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TABLAS Y PROCEDIMIZNTOS DE MUZSTRIO PARA LA INSPICCION
POR ATRIBUTOS

1,1 In pPecdente norma establece los planes de nmuestreo y -=
los procedimientos para la inspeccidn por atributos que se po-

drin emplear en:
~-- Productos terminados.
- Componentes o materias primas.

-— Operaciones.
-- Maverialzs en proceso.

- Abastecimientos en ‘2lwmacén.
- Operaciones de mantenimiento.

- Informaciones o registros.
- Procedimientos administrativos.

l.o Los planes de muestreo se destinan en primer lugag al
control de una serie continua de lotes o partidas. Tambien --

- pueden emplearse para la inspeccidn de lotes o partidas aisla-

das, pero en este Ultimo caso el usuario debe consultar las --

. £ .
curvas operativas para obtener asl el plan que le proporcione
la proteccidn requerida.

2. TERIMINOLOGIA.

2.1 Inspeccidn.

Es el proceso que consiste en medir, examinar o ensayar o com-
parar de algun modo la unidad de pzpduc“o en consideracibn, --
con respecto a las especificacioned establecidas.

2.2 Inspeccidn por atrib:tos.

B3 el sistema de inspeccidén que consiste en averiguar si la --

.unidad de producto en consideracidn cumple © no con lo especi-

ficado, Ssin importar la medida de la caracteristica analizada.
En funcidon de e¢lln las unidades se clasificsan Limplemente como
defectuosas o no def:ctuosas o s¢ cuenta ¢l ndmero de defectos
por unidad de producto.

2.3 Inspeccidén 100 %.

Es el procedimiento de inspeccidn que consiste en verificar to
das las unidades de producto que forman un lobt<. -

2.4  Tunspeccidn por muestreo.

Es el procediriento de inspeccidn que consiste en verificar --
una o mas muestras 1el lote que. se recive, para determinar la
calidad del mismo. ‘ : \

2.5 {aidad de producto.

La unidad de_producto/puede ser un articulo, un Pury w3 conjun
to, una longitud, un arza, una operacion, un volumen, Aun compo
nente de un producto terminado o cl producto terminadc que se

./
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inspecciona para determinar si cumplb 0 no con una o varias -
caracteristicas de calidad, =2s decir para ser clasificado como
defectuosa o no de fectuosa.

L unidad de producto puede 0 no0 Ser la uniiad de compra, sumi

-t

nistro, produccidn o despacho.

246 Numatra.

fs un grupo de unidades de producto extraidas al azar de un 19

' te que sirve para inferir la calidad del mismo y que da la ba-

s¢ ¢ uns decisidn sobre ese lote o sobre el proceso gque lo pro
dnjo.

c.7 Lote o partida.

85 una cantidad especificada de unidades de producto de carag-
tzristicas similares que ¢s fabricada bajo condiciones de pro-
ducc1én presumiblemente uniformes que se sowete a iuspeccidn -
como un coujunto unitario.

" Bl ta2rmino lote o partida olgnlflcara "lotc de 1nspecclOn" 0
"partida de inspeccidn", :es decir, un congunto de unidades de

producto d2l cual se extracri e inspeccionard una muestgra, Yy -
que puzde 3er diferente de un conjunto de unidades des1gnadas

coa0 lot: o partida para otros fines (por e¢jemplo: produgceidu,
emdbarque, <tc.)

.8 Dafecto. ‘

£5 cualquier discrepancia de 1a unidad de producto con respeg-
0 2 los requisitos especificalos. Los defzactos generalmente

z2n dentro de las siguientes closes, pero pueden existir ---
tros casos:

OOdt’] ne

2.8.1 Defecto critico.

Zs 21 defecto gue pu=de producir coandiciouncs ppllgrosas 0 {Inge
TUras para galieunw= uszn o mantienen el producto. ©s también eI
izfezctn quu pucde llegar a impedir el funcion.uiento o el de--
zempeno de una funcidén importante de un producto del cual de--
pernde la seguridad personal.

2.8.2 Defecto muyor.

5 el def2cto que sin ser critico tieme la posibilidad de oca-
ionar uns falla, o dz reducir materialmente la utilidud de 1la
nidad parz ¢l fin que se lc destina.

¢l defecto jus no reduce miterislmente 11 utilidad de la uni
para 2 que 2std destinuda o que produce una ligera
desviacion de 1las esogclflcac1on S establecidas y que no tiene
un efecto decisivo en @l uso u operacidn de la unidad.

n

2.9 Unidad defectuosa.
Bs la unidsd gue-tiene uno o miz defectos.
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2.9.1 Unidad defactuosa critica.

Bs 12 unidad que contisne uno = mas defectos criticos. Puede
o no contener defectos mayorss O menores.

2.9.2 Unidad defectuosa mayor.

Bs la unidad que contiene uno o mAs defectos muyores. Puede -
o no contener defectos menores pero no debes contener defectos
criticos. '

2.9.% Unidad defectuosa menor.

Bs la unidad que contiene uno o mas defectos menores. No con-
tiene defectos criticos ni mayores.

2.10 Plan de Muestreo.

Un plan de muestreo es el nimero de unidades de producto qye -
debe ser inspeccionado en cada lote ¢ partida (tamano dc mues-
tra n serie de¢ tamahos de muestras) y los criterios para deter
minar la aceptabilidad del lote o partlda (nimeros de acepta--
cidén y rechazo).

~

2.11 Plan de Muestreo con muestra Unica con rechazo.

Es el procedimisnto de recepcidn gque consiste en inspeccidnar
una sola muestra del lote que sz recibe y en base al resultrdo
obtenido, proceder a su aceptaciodon o rechazo.

2.12. Plan de Muostreo de muestra doble con rechazo.

Es el procedimiento de rec»pcién que consiste en inspeccionar
una muestra del lote que se recibe y sobre la base del resulta
do obtenido proceder a su aceptacidn, rechazo, o a la extrac--—
cibén de una segunda muestra; en este ultimo caso, de acuerdo
con los resultados obtenidos 2n el total de lo inspeccionado,
proceder a su aceptacidn o rechazo.

2.1% Plan de ifluestreo multiple con rechazo.

Es el procedimiento de recepcidn que consiste en ianspeccionar

stras sucesivas del lote gque sé recibe y en base a los da--
tos acumulados de inspzccionados y defectuosos proceder a su -
2ceptacidn o rechazo. :

£.14 Porczutaje defectuoso.

a3 el cociJntb del namero de unidades de producto defectuosas,
gntre el nam=ro total de unidades inspeccionadas y wultiplica-
do por 100

No. de unidades defectuosas x 100
No. de unidades inspeccionadas

P % =

2.15 Defectos en 100 unidades.

s el cociente del namero de defectos de las unidades de produc
to entrs el nlmero de unidadges inspeoccionadas ¥ multlpllcnndo

por 100. Cuslquier unidad de producto puede tener uno o mis --
defectos.
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Defectos por cien unidades Wamero de defectos x 100

NOomero de unidades ins
peccionadas.

<.1¢ Promedio del proceso,

Es el promedie del porcencajs Ae aelecbudssy & do lLos 4efedtae
por cien unidades de un grupo de lotves, enviados para inspec--
cidén original.

2.17 Inspeccidn original.
s la inspeccidn de una cantidad de producto, enviada por pri-
mera vez para su aceptacidn, y es diferente de la del producto

que se inspecciona por sebundd vez, ¢s decir, que ya ha sido -
echazada en una primera ocasidn.

2.18 Premedio de la calidad dé salida AOQ

35 21 promedio de 1la calidad del producto, que resulta de rela
cionar la calidad de loa lotes aceptados ¥ rechazados luego de
realizar en estos una inspeccidén 100 x 100 y sustituir las uni
dades derfectuosas por unidades sin defectos.

2.19 Liwmrte del promedio de la calidad de salida aOGL

8s el miximo valor del promedio de la calidad de salida para -
un clerto plan de muestreo, considerando todas las posibles ca
lidades de entradn.

£.20 livel de calidad aceptable AQL

Es el porcentaje maximo de¢ defectuosos (o ¢l nlmero maximo de
dz2fcctos por cien unidadses) que, para los fines de inspeccidn
por au3sbreo, puede ser considerado satisfactorio como calaidad

2412 del proceso y gue, de por resultado la aceptacidn de la
mdjorl, de los lotes sowetidos a inspeccion.

2.21 Letras clave d:l tswetio de la muestra.

la letra gue identifica 21 tamafio de las mu °stras en funcidn
log tamnnos de los lot:s pura los difercentes niveles de ins
C - v

2.22 Namero de aceptacidn.

Zs ©l nim>ro que expresz la mayor cantiduad de unidades defec--
tuosas o dz defe2ctos admitidos, para un nivel de¢ calidad acep-
table determinzdo em el plan de muestreo adaptado para la acep
txcidn de un loteo.

5. 2R0C0EDINTINTOS GRENTRALES,
3.1 Formecidn de lotes o pirtidas

£l producto debe ser agrupado 2n lo 25, sub-lotes o partidas -
identificables (var 5.4). Cadu lotc o} pdrtlda, estara consti--
tuido por unidades de producto homogéneas o3 decir de un solo

./



tipo, grado, clase, tawaio y couposicidén y fabricado esencie .
mente bajc las mismas coundiciones.

42,2 presentaciéu de lotes o _partidas.

ILa forwacidén de lotes o partidas, el tamafio de ellos y la for
ma en quec cada lots 6 pertids 868 pregentado e idegntificado -
por =21 proveedor, debera sSer establecido y aprobado por la au
toridad responsable. Cuando sea necesario, el proveedor debg
ri4 proporcionar un espacilo adecuado y apropiado para el almacg
namiento de cada lote o partida, el equipo necesario para la
identificacidén y presentacidén correcta dec los lotes ¥y el per-
sonal necesario para todas las ranipulaciones requeridas para
la extraccidén de muestras del producto.

3.3 Seleccidn del plan de muestreo.

3.3,1 Tipos de planes de muestreo.

Las tablas II, III y IV, dan tres tipos de planes de nmuestreo:
simple, doble y multiple. Cuando existen varios tipos de pla
nes para un aql y letra clave dados, se puede usar cualguiera
de ellos. La dec:sidn sobre el tipo de plan, ya sea.simple,
doble o multiple, cuando existan éstos para un agl ¥ letra cla
ve dados, se baisara geuneralmente en la comparacion entre las
dificultades administrativas y el tamano medio de las mues---
tras de los plancs disponibles.

Tl tamafo medio de 1as wusstras de los plunes maltiples es in
ferior al de los planzs, doblzs (excepto en el caso en que el”
numero de aceptacibén de2l plan siwple correspondiente, ¢85 --
igual a 1) y awbos son siempre inferiores queé un tamaio medio
de muestra de un plan de musstreo sluple.

s, general las dificultades adiwinistrativas y el costo por --
unidad inspeccionada son m2norss para el muestreo siwple que
para el muestrco doble o wmultiple.

-~

.%.2 Obtencidn de un plan de mwuestreo.

5

El 3L y la letra coédigo se usaran para obtenst los plancs de
muestreo de las tebla 1T, III, o IV. Cuando no se disponc de
un plan de muestreo para una conbinr2ién dada de AQL y letra cg
digo, las tablas remiten al usuario a una letra diferente.

21 tamafo de la musstra ¢std dado por la nueva letra cddigo y
no por la original. Si el procedimicnto conduce a un tamano

de muestra diferente para clases de defectos diferentes, se -
puede usar, (para toda clase de defectos) la letra cbdigo co-
rrespondiente al tamane de nuestra wAs grande, cuando se ha -
sstablecido o aprobado por 1la autoridad responsable. Como al
ternativa 2 un plan de muestreo simple con un nimero de acep-
tacign, o se puede usar siempre que sea posible, el plan con

un _oumero de aceptacidn igual a 1, con su correspondiente ta-
mafio de wsu:stra wayor para un QL establecido, si la autori--
dad responsable lo :stablece o aprueba.

e



.2 Fijacibdn-del ALTL.

Tl AGL a usarse debe ser establecido en los contratos o por -
la aubtoridad responsable. Pueden establecerse diferentes AQIL
para un grupo de defectos considerados colectivamente o, pards
cada @fecto en particular. Pucde establecerse un a4l para un
grupe de defactos, ademis de los ARL para defectos individua-
les o bubgrupos de defectos compreandidos en e&se grupo. Los -
valores de aRL inferiores o iguales a 10,0 pueden expresarse
ya sea como porcentaje de defoctuosos o} numero dp defectos por
cien unidades. Aquellos superiores a 10,0 deberdn expresarse
solamente como defectus por cien unldadbo.

%L PREFBERIDOS.- Los valores de AQL dados en estas tablas se
conocen como AJL preferidos. 31 para cualqguier producto se -
cStablece un AQL diferente a un valor preferido de AQL no pue
den aplicarse estas tablas.

o

EAPLIC..CION S0OBRE 3L SIGNIFICADO DT agl.

Cuando un consumidor 2stablece el valor e¢specifico de .QL pa-
ra cierto defecto o grupo de defectos, esta indicsndo al pro-
cdor gue su plan de nuestreo de aceptacidn del cousumidor -
30“pt9ri la gran mdyorla de los lotes o partidas que el pro--
veedor l:2 entre guo, siempre c¢uz el niv:1l medio de defectuosos
d:z1l proceso (o dzfectos por cien unidades) en cstos lotes o--
partidas no sea superior al valor establiacido del nGL.

De este modo, c¢l 7L es el valor establucido de porcentaje de
defectuosos (o defectos por cien unidades) que el consumidor
indica que aceptarid sn la mayor parte de los casos de acuerdu
al prococdimiento de muestreo de qc;pta01on a emplearse.

Los planes de auestrzo contenidos en ¢l prescente documsanto se
han =stablecido d= tal mancra que la probabilidad de acepta---
c1én para un valor de 9L establecido depende del tamano de -
la mucestre, siendo 2sta probabilidad generalmenbe superior pa
ra las wmuestras mias grandes qu: para 1las Mues | 7T A8 més peque--—
a1s, para un .gL dado.

2l L por 31 so0lo no d:termini la protaccidn para ol counsumi
dor, cuindo se¢ tra2ts de lotes o partidas aisladas, sino que -
¢5%4 mds directamente relicionado con 1o que puede esperarse
dzl control de un: s2ori2 de lotes o partidas, siempre que sc
apliquen las instrucciones lDdlCtduq en 21 presente documento.
.ar? determinar la proteccidn que obteondria el consumidor es -
necesario consultar la curva caracteristica de operacidn dol
plan correspondienate.

iLaIT.CI0ON.- B1 establecimiznto de un QL no implica que el -
proveedor teuga derecho a entregar, a subicndas, unidades de
~rorducto defz2ctuosas., -

5.2 HNivel de inspaccide.

.2 debe 1ple1r 21l nival de inspeccidn 2stablecido en la nurma
2 wspecl flLJClOU @ 1 producto en cuestidn. En su defecto, .1
vzl de inspeccidn e sublece en el countrato u orden de com
orr. =

e
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La tabla I da tres niveles de inspeccibdn: I, II ¥ III para -

uso general. A menos que Sse indique lo contrario S¢ usara =

el Nivel II. Sin embargo, Se€ puede establecer el'vael I cuan
do se necesite una discriminacién menor o se podra egtablecer

el nivel III para una discriminacidn mayor. En la misma ta--
bla se dan cuatro nivglesgadicionales eBpeciales: S=1, S-2, -
5-3% y 8-4 y pueden Ser usadoes euando Be necesiten tamafies de )
muestra relativamente pequefios y puedan O deban tolerarse ries

gos elevados de muestreo.

NOTA: Al establecer un nivel de inspeccién entre S-1 ¥ S-4 se
evitara ¢l empleo de QL incompatibles con estos niveles de -
inspeccidn.

3.4 Muestras.

344.1 Tamafo de la musstra.

Los tamafios de muestras sSon identificados por l:tras clave,
Se usarhd la Tabla I para cacontrar la letra clave aplicable ¥y
el nivel de inspeccion prescrito, a un lote o partida particu
lar. .

%.4,2 Obtencién de la muestra.

Las musstras se obtienzn 2mplzando sistemas adecuados de ex--
traccidn de mucsstras al azar que asegurcen la representativi--
dad de lote éen consideracion.

T,as muestras pusdan ser extraidas despuds que se han reunido

todas las unidades que comprenden el lote o gartida o bien --
pueden extraerse mucstras durante la formacion de dichos lo-

tes o partidas.

En el caso de muestreo doble o maltiple, cada muestra debe ser
extraida de la totalidad del lote o partida.

3.5 Ianspeccion.

%2,5.1 Comienzo de la inspeccion.

Se usard inspeccidén normal al comienzo de la inspeccibn, a ue
nos que la autoridad responsable estipule lo contrario. '

3,5.2 Continuacidn de la inspeccion.

.La inspeccibu normal, continuaréd sin variaciones para cada cla

se de defectos o defectuosos en lotes o partidas sucesivas, =
excepto cuando se requieran los cambios de procedimientos. LOS

cambios de prooaedimicntos se aplicarin a cada clase de defec--
tos o defectuosos independientes.

3.6 Criterio de aceptacidu.

32.6.1 Inspeccidn por porcentaje de defectuosos.

Para.Qeterminar la aceptabilidad de un lote o partida, por ins
peccibn del porcentaje da defectuosos, el plan de muestreo --

/.



.8.
icabls se usari segun sc indica en 3.6.1.1., 3.6.1.2 y 3.6.

5.6.1.1 Plan de muestreo simple.

£1 nGmero d¢ unidadss de muestra inspeccionado debs ser igual
a1l tumade do la wmusatra dado por @1l plan. 3i ¢l numeéro de de-
f:ctuosos encontrado on la wuestra es igual o inferior al aune
ro de aceptacidn, el lote o parvida sera coansiderado Cwomo acep
table. 3i el nauwero de defectuosos 2s igual o supericr al nuwe -
ro de¢ rechazo, el lote o partida sera rechazado.

Las curvas OC pa .3L .a@ayoves gue 10.9 . oasan en la distribu
ci16n de Poisson y son aplicables a la inspeccion de defectos -
por cien unidadas. iqu:llas para 3L iguales o inferiores a -
10,0 y para tamanos de wuestras superiores o 80, se basan en -
la distribucidn Binowial y son aplicables ya sea para 1la ins--
peccidn de defectos por cizn unidades, o para la inspeccidn --
por porccntaje de defectuosos (bujo e¢stas condicioavs, la dis
tribucibn de Poisson es una aproximacidn adecuads a la distri-
tucidu binowial). 3e dan-para cada una d2 las curvas indica--
das valores tabulados que correspondzn a valores seleccionados
de probabilidad de aceptacidn (P, cen por ciento) y adewds pa-
ra 1a inspeccidn rigurosa y por dercctos por cien unidades pa-
ra 17l iguales o inferiores a 10,0 y tamano de muestra igual -
0 inferior a 30.

5.6.1.2 Plzu de ausstreo doble.

®1 namero de unidsadus de .unstra inspeccionadas debe ser iguad
2l tawxundo de 12 privzeu maestra dado por ¢l plan.  oS1 ¢l nume-
ro de defectuosos cacoutrados en la primera muestra es igual -
0 1nferior a2l primer nlmero d3 aceptacidn, ¢l lote o partida -
serd considerndn como aceptible. Si ¢l nluero de defectuosos

zncoutrslo en 1o prisera muxstra, ¢s5 igual o superior al pri--
s2r oaasro de rwchazo, ¢l lobe de partida scra rechazado.  Bi

2]l nQuw:ro de defectuosos encontrados en la priumsra mucstra, es
td coumpreundido eutre los priaseros nltuaeros de aceptacidn y de -
rechnzo, se¢ inspeccionari una scegunda ~2stra del tawafio indi-
cado por ¢l plan. 8l ndsxro de d2fectuosos encontrado en la -
pricerid y en la segunda wuestra deben ser acawuludos.  S51 el -
n@mero 1cuwulado de defectuosos es igual o inferlor al segundo
vh.zro dz aceptacidn, ¢l lote o partida sera coasiderado couo

aceptuble. 31 ol ndwero acuaulado de defectuosos e¢s igual o -
supirior 3l segundo nduwero de rechazo, el lote o partida sera

rechazado.

a5 suc251ivias requeridas para llegar a una deci-=
er superior a dos.

.2 Irepiccidn por "Def:ctos por cien Unidades'.



Para determinar la aceptabilidad de un lote o partida uedian-
te la inspeccidn por "Defectos por Cien Unldades” se usara -
el procedimiento especificado para 1nspe001on por Porcentajes
de Defectuosos antes indicado, con la excepcidén de que se =--
substituird el téruino "Defectuosos" por "Defectos'.

”‘6 3 Aceptabilidad de lotes o partidas.

L2 aceptabilidad de un lote o partida sera deterwinada por el
uso de un plan o planes de wusstreo relacionados con el o los
W Lr establecidos.

3.6.4 Unidades defectuosas.

Gueda reservado el derecho 1 rechazar cudlquler unidud de pro
ducto encontrado defectuosa durante la inspeccidn, ya sea que
esz unidad forae o no parte de la wuestra o que el lote o par
tida en conjunto sea aceptado o rechazado. Las unidades re--
chazadas pueden ser reparadas o corregldas y vueltas a presen
tar a la inspeccidn con 12 aprobacidn de la autoridad respon-
sable o en la foraa eSpeCflCJdd por ella.

3.6.5 Bxcepcidn especial para los defectos criticos.

criterio de 1la autoridad responsable, el proveedor puede ser
querido para qus inspeccions cada unidad del lote o partida
relacidn con los defactos criticos. Zueda reservado el de
2cho de inspeccionir cada unidad presantada por ¢l proveedor
rzlacidén con dz2fectus criticos y de rechazar inuwediatauen-
el lote o partids cuindo 52 encusznbre un defecto critico.
ubién queda reservado 31 derecho de wuestrear en relaciodn -
con defactos criticos cada lote o' partida prbsentada por el -
provzedor y de rechazar cuzljuicer lote o partida, si una mues
tra extraida de ©¢llos presenta uno o ais defactos criticos.

Hlcot © 3w by
Rt I o)

- QD L

.6.6 Lotes o partidas svaetidos a nuceva inspeccidn.

N

lotas o p'rtidao eucontrados inaceptibles podrin soueter-
nuzva inspeccidn, solacente después que todas las unida-
23 sean reexaminadas o reensayadas y que todas las unidades
fectuosas hayan sido =liainadas o los defectos corregldos.
La autoridad responsible det@rllnara si se usa inspeccidn nor
aal o rigur084 y 31 la reinspeccidn incluira todo tipo o cla-
se de d=fe 5 851y el tipo o clase de defecto que causd el
rechazo 1n1C141

O W Q
N
V]

(@]

40 Q0

L4

3.7 Caabiuvs de procedigientus.

5.7.1 Norwil a rigurosv.

Cusndo esté vigente unn inspeccidn norwal, se establecerd la

1nspeccidn rlgur)sa cunrudo 2 d=2 cada 5 lotes o partidas conse
Cut;VJo hayan sido rechaz.dus en la inspeccidn original (es =
d901p, 31a tgnsr =2n cousideracidn lotes o partidas sowetidos

& reilnspeccion por este procediuiento).

/.
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%.7.2 Rigurosa a norwail.

Cuando esté vigenbe la insp2ccibn rigurosa, se establecera la
inspeccidn norual cuando 5 lotes o partidas CJngecutlvqs ha--
yan sido consideradis aceptables en la laspeccilon original.

4.7¢5 Noraal o reducida,

Cuando ost? vigente la inspsccidn norual, se establecora la -

ijuspeccidn reducida sieapre que satisfagan todas las condicio

nes siguleantes:

).~ Los 10 lotes o partidas precededtos (v was de 10 segun
sz indica en la nota d2 1a Tabla VIII) gue hayan estado
sosetidos a inspzccidn norwal y ainguno d¢ ellos hay sl
do rechazado en 1la iluspeccion original y '

b).- 31 nurero total d= dz2fectucsos (o de defectus) en las -
aucstras de los 10 lotss o partidas precedentes (o cual
quier otro nlw>rv de¢ lotes indicadd se un la condiciodn
"g" anterior) es igual o inferior al nuuerc aplicable -
dado en 1la Tabla VIII. Si se usa un wuestreo doble o --
m3ltiple, deben incluirse todas las cuestras inspeccio-
nidas, n2 sdlo la‘Mpriuera" auestra, ¥y

c).- La Preduccidn tisas un ritwo constante y

1) .- La osutoridad responsable estima deseable 1la inspeccidn
reducida.

5.7.4 Reducida a uoraal.

Cuandw esti vigents 11 inspeccidn reducidi, se establecerd ls
. 7 . ’ . .

tuspeccidn nourwal cuaundo en la inspeccion original ocurra ---

cinlquiera de las circunstaanciogs siguicentes:

2).- Un lote o partida s rechazado, 0

p).- Un lote > partida es considerado aceptable confurie al
procedimienty 1ndicado en 10.1l.4., ©

¢).- La produccion s2 hace irregular o lenta, o

i).- Otras coandicion:s qu: gustifiguen la iwpluntacidn de la
inspeccion noraal.

2.7 ese d2 la 1nspecciin.

in ¢a3d> gque 10 lotes o partidas cousecutivos s2 hayan soueti-
i: 1 imspeccidn rigurosa (o cualquier otro nGuero establecido
»oT 12 2utoridad rasponsible se suspendard la iaspeccidn rea-
Lizada s2z0n las disposiciones de este docuucnto, a la espera
der les 3:didas destinedas a wejorar la calidad del producto -
sentado,

-
2

»_1
o

4

'

Sr.czdicients especial o.ro la inspecciin reducidd.

n 12 inspecciln reducida 2l procediwiizato de uuestrev puede

ter. 1anrse sin nib2rse 11l:5ad0 a enconbrar ua criterio de ace
aciun o rechdgzv. In ¢stas circunstancias, ¢l lote o partida
52r4 coasiderd) aceptable, pero 1la inspeccidn norual se rees
tabl-c2rd 2 partir del prixiuo lote o partida. -

W



4. INTO3M .CION SUPLIMIND T ..

+ .”
4.1 Curvas caracteristicas de operacion.

[aS curvas ciaracteristicas de jperacidn para la inspeccidn norp
-2al, dadas por la Tabla X (pags. ), indican =1 pourcentaje.
de lotes o partidas gque puedon esperarse sean aceptados segun
los diferentes planes d=2 wuestreo, para una calidad dada del -
procesy. Las curvag oxpudstas son pura huaestreo - sluple; lac
que concisrn:n a uucstrey doble o uultiple, se han equiparadc
tanty cozo sea practicamante posible.

4.2 Promedio del proceso
El promelio del proceso, c¢s el porcentaje p;omedlo de defectuo

sos 0 ¢l promadio d21 ndwzro de defectos por cien uu1dadeg -
(causlquiara quo s2a 2l JpllCdble) del producto prSbntddO por
el provecdor a la lﬂSpeCulOH original, Inspeccidén original es

primera inspeccidn dz una cantidad particular - del produc-
‘.l

to, en oposicidn la inspececidn del producto que se presenta
nuevamzate dispués dz un r:chizo previo.

4.4  Calidad medi: de salida.

(4L). La CMS ¢35 la calidad prosadiv del producto de salida 1n
cluyzndo todos los lotb o partidas accptados, mis los lotes o
partiias rechaz2i0s, d:syués que los lotes o partidas rechaza-
dos haua sido :fectivament: inspeccionados en un 100 por ciento
y todos los daf:ctuosos rzaeaplaziados por no defectuosos.

4.4 Limitz de la calidad m2dia de salida.

(AgL) 21 1L 21 wiximo de¢ 1L para todas las calidades de cn
tradz2 po blxs _ olan 32 umestred de acepbacidn dado.

Los valores de LOWM3 s¢ d2a 2n la Tabla V-., para cada uno de -

1os plancs d2 wmuzstrzo siwpl2 para inspeccidn noruwal y en la -

Tabla V-2, pars coda uno Jr los planes de wu:streo simple para

1nspeccion rigurosa.

4.5 curvas de tawano madio de¢ wuestra.

Las curvas de btarido m2dio de wuxstra para riuestreo doble y --
ulsiple se encuzntran =2a 14 Tabla IX. Tstas indican el tana-

aedio de muesbra que se puede esperar de los diferentes pla

de muestres para una cialidad dada el proceso. Estas cur--
V.IZ N0 saplnzn nln Suna Jl«mlnuCLOn de 1la 1nope001on Yy son car-
va Apr011"'dw por el hecho do basarse en' la distribucidn de
Po13s0n y qu2 s2 ha 2ceptalo qu: el tawano de las muestras para
zu>strbo dohle y miltiple es 0,631 n y 0.2% n respectivamente
donie n 25 ¢l cquivalente 1l bumaﬁo de nmucstra siuple.

4.6 Proteccisn ae la culidad limite.

L:s planes
dzldos en es
las unitdadsas
.LOto'))_)['
si =1 1ot

lizitar 1z

CC

l2 rucstred J los »rocediwvientos corrcespondientes -
ta publicicidn, fuzron disenxdos para usarse cuando
de products s¢ pruducen ¢n uua serie -contilnua de
idz2s, duriate wa perlodo de ticmpo. 3in eubargo,
pDurtida es-d2 uituralez alslada, es convenicnte -
clecc1dn de los planes de wmuestreo a aquellos que,

e

)
arti
e 0

o
PR
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para un valor establzcido de 4L proporcicne una proteccidn -
de calidad 1 <it> que no <ea wferior o L sspeciiicada.  TLos
planzs de muesired para 2sbe propisity pued:au selecciovnarse -
escogiends ui.. calidad 1liaite (1) v <l correspondiente ries-
gu 421 consuwidor. Las Tiblas VI y VII dzn los valowves de CL
parn 1os rieszos dz2l consuweirdor comuniiente usados de 10 por -
cientu y 5 por ciento respectivouwente.  3Si1 se requiere un va-
lor difepciibe Qo Pi9ape dAqgl cunsuaidor, su puanden Uewr lag -~ -
~urvas CCO y sus velores tabulados.  IL concepto de colidad -
liaite L4 puede Sawboéu sor de ubilidad para establecer, el -
vy los WNiveles de Inspoccion parat una serie de lotes o par
tidas, fijlindose asl 21 tasallo yloi.u de la wuestra, cuando -
ex1sta algunt razdu para ovitar (con &% de un riesgo dado del
consucidor) en an solv 1lots o partida una proporcidn de defec
tuosis (o dasfectos) supecior al liuite fijado.
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TaBLA 11-B (Continuaciodn)
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= Utilizar el primer plan de muestreo debajo de la flecha. Ji el tamafio de la muesirz es 1guzl
0 excede =1 del lote, hacer inspeccidén cien por cien. :
= Utilizar el primer plan de muesireo encima de la flecha.
Ac = Niperc de zce:tacidn.

~ 27T - A
Ze = ldzerc de rechazo.
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Utilizar el primer plan de
musstreo deoajo de le Tle-

cha. S1 el tararo de la —--
muestrz es ipguzl o excede
el Zel lote, hacer inspec-
c16n clen por clen.
Utilizar el primer plaa Jde
muestreo encina de la fle-
cna.

Ntr.ero de aceptacidn.
Nanero de reciazo.
Utilizar el _lan cde mues-—-
treo simule (con la alter—
nativa de poder enplear el
vlan de muestreo Jdoble in-
mediato disponible).
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Utilizar el primer plan de
muestreo debajo de la fle-
cha. ST &l tama:do de la —-
muesira & izuzl o excede
el del Lste, hacer iuspec-
cidén cier por cien.
Utrlizar el primer plan de
muestreo encirz de la fle-
cha.

Wopero 3= aceptacidn.
Ndnero <& rechazo.
Utilizar el plan de mues-
treo simle (con la alter-
nativa dz joder emplear el
plan de ruestreo doble in-
mediato disponible).

Si se emede el namero de
acestacidn, pero no se al-
canza el de rechazo, se —-

acepta €@ laoie restablecien

do la imspeccidén normal -

(Ver 3edb6.).
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Utilazer el grimer plan del -
muesirco debzjo de la flecha.
Si el tamaric de la nuestra es
igual o excede el del lote, -
hacer inspsceién cien por ---
cien. -

Utilizar el primer plan de —-
wuestreo encima de la flecha.

= &dmero de aceptacidn.
= ldmero de rechkazo.
= Utilizar el plan de muestreo

simple (con la alternativa de
poder emplear el plan de mues
treo miltiple siguiente que -
esté disponible).

Utilizar el glan de muestreo
doble correszondiente (con la
alternativa de emplear elplan
de muestreo multiple siguien-
te que esté d@isponible).

No es posible la aceptacuén
con este tamado de muestra.
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Notas en la hoja numero 6.
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Ac Re,Ac Re Ac Re, Ac Re,
6

6 15
16 25
49 55

26 36
61 64
12 703

16 25
37 46

49 55
61 64
72_13

40 43
48 49

Ac He,

6 12
11 17
16 22
22 25
27 29
32 33

712
10 15

14 17
18 20
21 22

22 25
27 29
32 33

10 15

14 17
16 20
21 22

Nivel de calidad aceptable (1nspeccion astricta)
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Utilizar el primer plan del -
nuestreo debajo de la flecha.
S1 el tamario de la muestra €s
1gual o excede el del lote, -
hacer inspeccidn cien por ---
cien.

Utilizar el primer plan de —-
muestreo encima de la flecha.
simero de aceptacidn.

Yumero de rechazo.

Utilizar el plan de muecstreo
simple (con la alternativa de
poder emplear el plan Je nueg
treo miltiple siguiente que -
esté disponible). )
Utilizar el ;lan de rmuestreo
doble correspondiente (con la
alternativa de emplear elplan
de muestreoc miltiple siguien-
te que esté disponible).

N¥o es posible la aceptacidn
con este tamaso de nuestra.




DA

i
lviau

IF

vl

CLuL

<I.)‘,: Sy oYY
Wi DL e

P.’l\,nm

VULTIPL .

Ve

I

-~
g

J5 DO i Uik

PLANC

TABLA IV-C-

(]
@) o
et
(o]
<z
W
" s
\O O
<
Q
(@] e
L[]
<r (@)
<t
[
[T [
*
o [}
<
+ un D
r . o]
+ —
O
— £
L T
se] O
3 o jad
(] O
~ -~ O
Gt <q
~ - - e -
— ('R )]
o)) O ot
= .
~ [®) (&)
N =
9] QO Q
O =t [s<]
4 .
O O [9]
Y -
Q
R [Ty o)
] O =
A 0 o
~— 4
[ un O
— — e
Fe] .
3 @] )
+ -
jo 8t
D O 10}
9] -~ m
3 .
o [}
3 5
<]l | 9
~ Ne) =
-4 ®]
3 . o]
Q ] =4
by D [}
o' ks e
O
-t . (4}
o o] =<
S - o le =
~ un Q
=4 Cu Ul
>
* O
2 <1
e Q
‘\-r\:. s
. (@]
() -4
D )
= e
(]
. o
@] -0

OpPETNUNO®
ouBIM,
2119900 MY

ap ounur

llllll

- - e e e

- .- e e -

||||

- e = - -

- - e = e

- - e e e = -

- - = e e e -

M Mt N0 O

SV Waa I - N TaNTol
WHOOO

N NN MM ™M
HIO OO O

- - e e e - -

“- - e e e e -

UIHIJ:HOO11|2!

- e e = e = -

lllll

MM NN O T
WO O v~

N My A E U LY

- e e e e = -

- - - e = e e

- e e e e e e

- - - - e e -

- e e e [e e e e = e ®m e = e e = e e e e o= -

''''''

R L

- e e e e e -

M <+ N0 [~~~

"""""

MO OO - 3

- e = e e e -

N MMM WY

- - e = - e -

- e e e - e o=

- - = e e e =

- e e e e e e

o o Jo o le o & «a e o &6 & e ® e e m m e m w e e e = w * e e e

OO~ N <HY

- - e e e = -

AN Y
N~ O\ v v v
O =N 0O ™~

~—

i O — &
<INV O — v+~ «—
TR o= O MY U ON
Q

M+ IO =~
OO~ N M <H

""""

- - e e e = -

(aVNNaa Was IES S S Ta Wl

AN NN MM NN
HHOOOO «~

- & - e & e o

- e e e e e e e e e m e > e e e & e e s e e o= e e e e e e e e e e

- - ®m e e e e e e e e e e e e e e = e e " oe = e om t e e e > o

- & e e e e s e e e e P E e e e e e e e e = e e e = -

L I e . T [ T

llll

UUUUU

IIIIIII

lllllll

|||||||

''''''

L L

- e e e e e -

- - - = .

lllll

lllll

Notas en la hoja numero 6.



TABLA IV-C- (Continuacion)

T lo e
O [
+ | O + +
+ ]~ 19
+ >
R T L L > = @ - e - e - ""l"
7~ [
3] Q x
o | N + + +
(o] O O
0 <<
.1 """"""""'"""" """"" e & &
o »
[al o x
—~ | O + + + +
=) <t (3] +
=] <4
e e L L S e . =
0
(@} o
] [7a) + + + +
) o o + o+
~ << —
C o T P P it > 6 o
13} o
[ O [a<]
<Nl IVa\ + + + + +
2] - Q + +
o] <q
| T T TR e -~ - e & e >
~ Q
: o o
L@ o + + + + +
— -— o + +
Q -1
T R 2 T O ¥ Ll -
P © NN~ N
N Ta) o<1 O N+~ v +— (W
o | o + 4+ + 4+
13} 1 o ¥ +lOo MO O ~ <O
b} < — -
=17 " 1Te | T N MmN NN O N - -
- (@) o 57911116911122
< | = + + + + +
ot (6] + +04|357.O30368148
B « - - — -
2 T e T P LR N Al i =¥ A
[3) Q O «~ N =T N YN\ NN O N
Ve 3 468111157911116911122
© o~ + + + + 4+ .
=3 o F 4+ - In- O -0 MO MO <D
< -~ - -~ v -
S T 1 T T IRt R N R-tr ¥ VAT Uy X
o o o O — N <H N M N NN~ O N
= wN ~ 45678914681111&)7911116911122
- — + + + +
o3 ! [¢] + +Lvnv1aclJALb4r4.2s):J7.Q/O.1‘JRJ7.O‘5AU‘JAURV1.4ou
- -~ - -
OpETAUNDE. N0 O N Ao DO InNO oD TN O © Y
1113691112 — 0NN MM — O MY <t < Uy
ourWRY,
Il o8N B 222m,_222333333355555558888888
9P OUBWE]
llllllllllllllllllllllllllll - e = e = = -
v *
2138910 aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
1234567.1234567;123456711234567.
OA® B
ABTO BIIBT o ;m > A M|k o m -
|




2O PULRIEFLE Caua b

AT
[V AN

DE kit

e
)

19

pa?

T.BLA IV-C— ¥uis

.040,0.065, 0.10, €.15, 0.25, U.40, 0.65, 1.0 , 1.5 , 2.5 , 4.0 ,

- e = e m e oele e e e e e ele e e e e e oelem e e e e e me e e e e = o

N MU M IO 0 M N0 T T 0 N0 0 O\ | N0 O = = e e

() NI\~ O N -
T N0 N~ — =
O
— O 1O MO D ~ <+
~f — -
] [V sa TN ey NN O N
[T MO OV = v MO O\ - U
N ’ Do YN O O MO v~ <o
- Ll o
[0 O — O <+ N M N NN~ QO
st O — v~ v~ [N Nt~ O+~ N QA
O "'~ MmN NO —~MINE= O MO MO ~ 3w
g “ — ~— —
[ O QO — (N s [V a WVe Wi NI\ 0O
[a ] FT N0~ N FOO v~ = — NN~ = 0N+~ — — NN
O O~ N MFTOR N MNMINT-NO — MO MO MO O ~— <t
<q — —
@ o O~ = N M- NN O
[pid M IO O NOD O N OV v —{[IN~ 0N+~ = — {0\~ — — A
O DO~ NMHHB O~ M IO~ M NO — N O MO MO O «~ <+
- N — — o
Q O O ~ N <t (e I a WA Wind
o | mMmAAtTN OO0 Mt OO~ AN i<t 00D — v — | O\ — — v
mf/_rOO112#001234”;012346,.#12357.90135_(0.j
—
6]
o
(&)
~

LHTMOOQOO MM OO T ~ N[00~ M<HILO — M <O H — I M= oY

- . = = e = e

¥+
+.
N
A
~3
o}
0
—~
Gy
—
l
2
M....
—
4]
o
Q
~
0
9] [} (@]
@ TN NN MM AN Nt NI N <N\ N0 - NN -0 NN 0 O\
oy
0 O T MOO0OO0O«"H T OQO v« rhHOO+r AN DO vrAMHHRO ~NM=FO
< <
~ - - e e & - e & e afe e e e e e e e ® e e e oeete e = e * e ele - e e e e o
~ 9]
o a3 NN Y Y M ANN <E<FNNNMM A FNNO WO  <tN\D - - O
P 2 OO0 H OO0 = HTOOC —~—qHEOCO v~ M-t
o R R e L L
mu o NN MMM Mt <IN M <N\ D
S m I OO QO T OO0~ —|FHIKOO«— v
\lu |2>v |||||||||||| -
o oot N NN N MMM s s U
— 9] HH OOOO —|FHT"0 0 QA v~
— <
2 |- = e|e e e e e e ele e e e e e ele e e e e e e]le = e e e e e e e e e e
3] ©
5 = + ANANAN MM
1
e o MO OO O~
— |- e e T
@ U
=] [ge]
~ +
A Q
e <
o i L N LT R
] o~
o) +
. (9]
o <
K A L A A A R R EEC R
- ~
v +
. )
I =
o Pyl S
2 -
. [9)
S =
ONUIRUNOE 3692581.00000L02465024COOOOOOOOOOmumumu
SR, OO = (NN P00 DN THMNO NNOD NN N0 MO OO & A D0
PARREINALN — = - - — — NN M ™M - (N M <t < N

L T T I R T I R T T S

L R L N I K T T




TaBL4a IV-C- (Continuacadn)

t
¥
J
'

|

) tr+
Ac Re,Ac Re,Ac Re,Ac 1e,Ac He,Ac Re,

simplificada

100 , 150 , 250 , 400 , 650 , 10G0,

calidad aceptable (1nspeccidn

o

o)
)
<
2
o o~

-+
o
<t
i R
[V [ae]

(] [QN]
~3 €
t
~— - = e -
D )
> | n| =

-~ -—
P o
<t
“orr{riinde”

0" IBeWE J,

BI1SANU 2T
op onmumy
TI1 ANy

|||||||||||||||||||||

- ®® e e e e e = e e = e e e e m = w w = =

- = e = e e m e m e e e e e o= e e e = o= = -

- = e e e e e m e e e Em e e e e e e = e = e

|||||||||||||||||

llllllllllllllllll

e T R L

lllllllllllllllllll

- =® w e e = e

|||||||

BAETO ®BI} A7

lllll

N FOXOON T
MO NN N

~— v~ —
NN NANANNN
MMM M

lllllll

v a e e e

- - - e e =

- - - - - -

lllll

"""

lllll

"""""

- - e = e - -

"""""

- e & e = - =




— e N - ~ S~ o~ - - - - N Y AT [ CTre— TO L,
TLHLA IV=Ce= SLANWS Do PULLTNLD Dol Iul?lCoTol STMTLIXIC LA

8 o -01: Nivel de calidad aceptuvle (inspeccidn siiplificuda) ~++
R e N A ’ 1 J ' ' ] ' ' t 1 ' t 1
¢ 3. 2,000, 0.075,L.005,0.040,0.005, 0.10, 0.15, 0.29, G.40, C. €5, 1.0 , 1.5, 2.5 , 4.0 6.5 , 10
—J = ' ‘"d ;:;v ' 1 1 t ' ' ' 1 ' ' t t 1 t t
O Wohc e, Ac He,Ac De,Ac lHe,Ac Re,Ac le,Ac He,Ac RHe,Ac :e,Ac Re,Ac Ke,Ac [e,Ac Re,Ac Re,Ac Ite,Ac
125' 125' + [ [ 't s 2 f.‘g 2 ,,' } v- £ 3 ] 7 4 LI 4 LENG] 5 LIS} 6 ] [ ] t
HJS' 25\-}' i ' vy 4y 3 LS 4 ''0 r) LI A 17 ' 3 9 1 t ' '
25T 374" ' : 'O2'03'C4'LS5T 162639 " 612 ' ' '
BENRS Rl AN O ' ' "C3'C LG5 "1 627" 3AG 512" § 15! ' ' '
Ta ! 1250 625! ' ' O3 TC LTI 62T Y38 5 11 T 1311 1T ' ' '
Ya ' 1250 80" ' ' 'U3'15 163749 " T 12'10 1514 20! - ' ' '
'73. 125¢" 8?:" [ ' LA IR T 5 L 7 ' 4 8 6 10! 9 111{113 17'16 221 ' ' J [
3L 'ia 200 200! [ U A IVAIN B4 sy VG 5 o 6! 1 1 [ t [
LAY 200 _40\v ' ' {,i A ); 3 ' -3 ' 0 4 ' 0O 5 L 6 U | 7 U 3 9 ' ' 1 ! ! t
133 20@? £00 ' "o rTO03'Q 4 ' 0 5 v 16 2 8 39 t g 12! ' ' ' r- '
Yia ' ZCCY 8OO ' "03'04'0S5 YT 62T 310 5 12" v 15 ' ' ' ' '
'53 pRNLET I [} ' QO 3 LIS 4 LI & 2 7 t 3 8 t 5 11" 'l' 13111 171 ' t ? ] |
v€a ' 20011200 ' O YT 15 Y1637 Y A9 "7 12'1) 15'14 20" ' ' ' ' '
' T 2()(,‘/'1400' ' LA I S 5 ' 2 7 ' 4 § 5 10 9 14113 17!10 22 ' ' ' 1 4

.



maBLa IV-C— (Continuacién)

P

Wy ] ]
e gy D e 9 hivel ie culidag acept.ble (1nspeccidn simplificadia) r++
-~ . g e o N\
[a)] ¥y L") NoRE ] o . ' ] ' ' ' t ' o “\I
L 2,93 85 . 25 , 40 , 65,100 , 150, 250 , 403 , 650 , 10C0,
£4 o =] 3 3 -
FOT TN S BN R S I 1 [ [ [ [ [ ' ' ' '
2, , S,ﬁ d Ac Re,. Re,Ac Re,Ac Re,Ac Re, Ac Re,AC Re,Ac 1le,AC Re,Ac Re,
Q 'ia ] 125! 125! 1 __' ] ] ' 1 1] t ] 1
'33 t 125|J250' 1 1] t ] ] t 1 1 ] L
"3, a 125" 375| 1 [ t ' [ ' 1 ' ' [l
l;a ] 125' 500! 1 ] 1] ] 1 ] ' 1) 1) L]
iia L4 1“CI 025' 1 \J L t t ] ] § t )
'63_1 125| 750! t ' ] ' [] ' ' t ] ]
"73 [ 1251 8‘]7:3| ' ' [} [ ' ' ' ' [ 1
.:‘ '18. ] 200. 2CO' ] t ' t ] ' ' ' t 1
l2a t 200' 400' 1 | ] L ] 1 ? 1 ] t
'33. v 200! 600' ' ) ' ' 1 ' ] ] t '
'4a.~' 2001 800| ) [] 4 1 ] ] 1 ] 1] '
|5a ] 200!1000' 1 L} . 1 | ' 1] ] ) ] ]
'63. 1 200|1200| ' ' ' [} ] ' ' t t ]
'73 ' 200'1400' ' ] 1) 1 | t ! ' ] t
= Utilizar el primer plan de muestreo debajo de la flecha. 5i el tamano de la muostra es igual o excede el
del lote, hacer inspeccién cien por cien.
- Uffizar el grimer plan de muestreo encima de la flecha.
rc = Niumero de aceptacion.
iie = MNumero de rechazo.
+ = Utilizar el plan de muestreo»simple (con la alternativa ds poder emplear el olan de muestreo miltiple inme
diato disponible). \
.. = Utilizar el plan de muestreo doble, con 1z alternztiva de poder emplear el plan de musstreo miltiple 1nme-
diato disponible.
% = No es posible la aceptacidn, con este tamano de muestra.
+++ = Si después de la muestira final, se sobrepasa el niwero de aceptzcidn, sin llegar al de rechazo, se ‘acepta
’ ’ 9 b

el lote, reimplantando la inspeccién normal (ver 3.4.6).
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DEPRECIACION Y VIDA DE SERVICIO.

1.- DEFINICIONES.

Se denomina depreciacién a la pérdida de valor de un activo tangible

renovable.
Cuando la pérdida de valor tiene como causa el desgaste fisico, se le
p ,
denomina depreciacién propiamente dicha. Un camién de carga por -
ejemplo, con el pasar de los afios se desgasta y cada afio que pasa pier
de parte de su valor inicial po;' este motivo.
Este mismo camién puede en cierto momento verse delante de un fenbtme-
(
no muy frecuente, como es el aparecimiento de un nuevo modelo con im-
portantes mejoras técnicas y estéticas y que por su ventaja hace que dis
minuya la demanda del camién anterior, provocando asi una pérdida de -
valor por este otro motivo. Cuando la pérdida de valor ocurre por motivo
econbmico, por lo general en consecuencia del progreso técnico, estéti-

co, etc., o sea por fendmenos diferentes del desgaste ffsico se denomi-

na obsolescencia.

Debemos también distinguir la depreciaci6n del agotamiento. En el ago-
tamiento el activo desaparece (pierde valor), sin que sea posible su sus-
tituciébn, como es el caso de las minas que al agotarse no pueden ser -

reemplazadas. Se trata en este Caso de un activo agotable.

De acuerdo al anterior, se puede decir que en cualquier momento t el

valor del activo seré:
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Vt=K—Dt

en que:
Vi = valor del activo en el instante t
K = wvalor inicial del activo

Dy = depreciacibn total en el instante t

Si el costo de un autobiis es de 500 000 pesos y se considera que la

depreciacién fué de 70 000 pesos/ afio en los 3 primeros afios, el

valor del autobfis seré al final del 3er. afio.

V3 = 500000 - 3 x 70 000 = 290 000



2.- FONDO PARA 1A DEPRECIACION

Supongamos que una empresa de autobuses de pasajeros que después

de 7'afos de utilizar un autobls lo considera sin condiciones de pres-
tar el servicio que venia proporcionando, o sea, totalmente depreciado.
En este momento la empresa necesita obviamente sustituirlo. Si la em- |
presa no "guardd" recursos para comprar otra unidad y el margen de uti-
lidad no alcanza para este fin, entonces esta linea quedard en condicio-
nes cada vez méas deficientes para prestar el sewicio por falta de unida-
des.

Para que un activo pueda ser sustituible, es necesario que esté previsto
un fondo que se constituya en una reserva, de suerte que al final del -
tiempo de vida la reserva alcance un monto igual al necesario para com-
prar otra unidad reemplazando la depreciada. Esta.reserva es lo que lla-

mamos reserva de depreciacibén.

El fondo no tiene que ser siempre para reemplazo, ya que en los casoOs
de activos agotables como las minas, el fondo servird para reponer en -
términos financieros equivalentes, el valor del patrimonio inicial que

,
podré ser utilizado para otros fines. El fondo de depreciacidén de los -
autobuses pueden.ser utilizados para una industria manufacturera si sus
duefios deciden liquidar la empresa de transporte.

Esta reserva es considerada un costo y es parte de los costos como es el

consumo de gasolina, el cambio de aceite, de llantas, etc. De esta -



forma, cuando se decide fijar la tarifa a ser cobrada por este autobls,

se considera que el cargo por depreciaciétn debe ser cubierto por la -

misma al igual que los demds componentes del costo(.

Si la empresa busca para su inversién 1 una utilidad O_(l_ en deter-
minado afio y si se preve un gasto g en gasolina, m_ en manteni-
miento, _L_ en llantas y O en otros aspectos, siendo _d la depre-
ciacibn, la tarifa t a ser cobrada para una demanda de P pasajeros

deberé ser, cobrada con base a:
S

P.t-g+m+L+...+0+d) =1X

t =1+ (g+m+L+...+0+d)
P

Con 1o anterior queda claro que la depreciacién debe de tener alguna -
"regularidad”. No seria por ejemplo 16gico que se acumulara en un Gni-
co afo toda la depreciacién y se calculara las tarifas de forma diferente
cada afio. Por esto se acostumbra considerar una depreciacibén anual -
(cuotas, "tebricas" anuales), 1o que permite facilitar la contabilidad vy
homogeneizar un perfodo de tiempo, aunque la forma de calcular estas -
cuotas pueda variar.

Decimos cuotas "tefricas" porque al registrarse en los libros, no impli-
ca la separaciobn fisica del cargo por depreciacién del conjunto de recur

sos de la empresa, ya que generalmente sigue en el movimiento - -



financiero de la misma.

Como se verd mas adelante, se utilizan diversos métodos mateméticos
para calcular la depreciacién cuyos resultados no coinciden a no ser
ocasionalmente con las leyes naturales de la depreciacién de un activo.
Supongamos por ejemplo que se construyera una carpeta asfadltica de un
tramo carretéro que necesita renovarse cada 10 afios y cuyo costo fué
‘de 30 millones de pesos. Se podria hacer una reserva de 3 millones ca-
da afio, por ejemplo, para que al final de los 10 afios tuviéramos 30 mi-
llones para construir una nueva carpeta. El cargo anual de depreciacitn
seria en este caso, de 3 millones de pesos.

El hecho que se considere que la carpeta asfdltica se deprecia en 3 mi-
llones de pesos anuales, no significa que realmente el valor del desgas
te natural de una carpeta sea fisicamente igual todos los afios y a esta

- cantidad. Se trata de una "ficcién" contable, de un recurso matemético

para tomar practica la aplicacién del fenbmeno de la depreciacién.



3.- VALOR DE RESCATE.

Cuando un activo se deprecia totalmente y se considera que no puede
ya ser utilizado para los fines a que se destind, no significa que ha-
fa llegado a un valor cero. Veamos algunos ejemplos.

Cuando un camino antiguo estd totalmente sin condiciones de usarse y
si se pretende construir sobre €l una nueva carretera, seguramente al-

: go de las Terracerfas antiguas y de las obras de drenaje, podrian ser
aprovechadas para la nueva obra. LoOs rieles de un tramo~ ferroviario pue
den necesitar ser cambiados por desgaste 0 porque en determinado mo--
mento el movimiento de carga amerita rieles mds pesados y esto no sig-
nifica qlie los rieles antiguos no tengan ninguna utilidad ya que pueden
por ejemplo ser vevrdmdidos a una fundidora o en otra hipbtesis, ser utili-
zados en otro tramo con menos carga‘. Los restos de una carpeta asfal-
tica, por ejemplo, que necesita ser totalmente renovada pueden ser -
aprovechados.

Los restos de las Terracerfas y de las obras de drenaje de la carretera
antigua, los rieles sustituidos de los ferrocarriles asi como los restos
de la carpeta asflltica, poseen un valor y constituyen lo que se acos--

tumbra llamar valor residual , valor de desecho o valor de rescate. -

Como se trata de un valor recuperable, no se considera depreciable.
Digamos, por ejemplo, que en cierto tramo de un ferrocarril, se colocan
- rieles nuevos que representan una inversién de 250 000 pesos y que al

final de 12 afios tendrén que ser cambiados y el producto de la venta de




1os rieles desgastados serd de 22 000 pesos. Como consecuencia el
valor a ser depreciado serd de 250 000 - 22 000 = 228 000 pesoé que
podrd, por ejemplo, ser distribuido igualmente por todos los afios del
perfiodo, resultando una depreciacidén anual de;

228 000 = 19 000 pesos/aifio
12

Los 22 000 pesos constituyen el valor de rescate.
Si los rieles retirados no tuvieran ninguna utilidad, entonces el valor
de rescate serfa igual a cero y la depreciacibén anual de:

250 000 = 20 833 pesos/aiio
12

" De esta forma, si:
VD = valor depreciable

K = valor inicial del activo

VR valor de rescate

Vp =K - Vo



4.~ DEPRECIACION Y MANTENIMIENTO

Existe una interdepéndenéia entre periodo de depreciacibén y mantenimien
to del activo. Esté claro de que una mdquina o una obra que no reciba -
un mantenimiento adecuado se desgasta m4s radpidamente que una que lo
reciba. Un coché al que se le proporciona un servicio de mantenimiento
regular tendréd un valor superior al que no se le ca'mbia el aceite en el -
momento recomendable y/0 que es manejado de forma inadecuada y/o que
fué chocado.

Normalmente, cuando se fija el perfodo prbbable dentro del cual se supo-~
ne la depreciacidén de un activo, se considera que €ste debe recibir un
mantenimiento de écuerdo con las especificaciones técnicas previamente
establecidas.

Si estas: reglas no son obedecidas, la depreciacibén total se anticipa y la
sustitucién del activo tendrd que realizarse antes que la reserva alcance
el valor del costo inicial.

Siala carpeta; as-féltica del ejemplo anterior no se le proporciona un man
tenimiento adecuado, si los baches y deterioros no son debidamente corre
gidos, la depreciacién total puede ocurrir a los 6 afios por ejemplo y en-
tonces el costo anual de la obra que fué estimada incluyendo los 3 millo-
nes por concepto de depreciacién anual, se incrementard en més de 2 mi
ll‘ones por este mismo rubro, porque los 30 millones ahora distribuidos por

los 6 afios significan 5 millones/afio.



En la medida que el tiempo pasa, los gastos de conservacibn acos-
tumbran ser crecientes y en muchos casos pasard 10 mismo con re-
lacibén a los gastos de funcionamiento.

Si consideramos que para una cierta obra el costo anual es igual a:

Cm =dp + mp

en que:
Cm = costo anual para m_afios de vida.
dyp = costo de depreciacién anual para m afios
de vida.
m, = COsto de mantenimiento anual para m afos
vida.

observamos que dpy tiende a decrecer cuando m crece, pero ¢ al

contrario crece cuando crece m. Sillegamos a un afioc m en que cpt+ 175, ¢
se podr& decir que m_ es' el nﬁme_ro de afios para los cuales el costo es
minimo y que a partir del afio (m + 1) lo m&s econbmico serfa construir -

una nueva obra.

Veamos un ejemplo:

Una obra vial que comunica una localidad recibe una inversidn inicial de

200 000 pesos. Se 9stima que a partir del ler. afio el costo de conserva-
cibébn serd de 20 000 pesos, que se incrementard anualmente en 10 000 pesos.
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Considerando un irt erés de 10.0%Clcual seré el afio en que el costo serd

minimo?

Organizamos el cuadro que se indica en la pagina siguiente.

En el cuadro anterior se emplearon las siguientes f6rmulas que apare-

cen en las tablas financieras:

x=t -
Para actualizara V,, =1 Q+)t + Z C, (1+1) ‘
x=1
un afio t
C'osto anual uniforme equivaiente:
Coq = |10+ + = o0 i
x=1 TTJ"T
en que:
1 = inve;sibn inicial
C4 = gasto de conservacién en el afio x_
i = tasa de interés = 10.0%
x = afio cualquiera (x &£ t)
t = afio escogido para actualizar las cifras y que es el Gltimo

del periodo considerado.

En la figura 1 se indica la grafica correspondiente al cuadro 1.

Del cuadro y de la grifica correspondiente, se concluye que l0s cOstos -




CUADRO 1}

CUOTA ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE

ANO INVERSION COSTO DE VALORES COSTO ANUAL
CONSERVACION ACTUALIZADOS UNIFORME
AL ANO EQUIVALENTE
(1) (C) (VAC) (Ceq)

( Pesos Mexicanos)

Inicio
ler anio 200 000

1 20 000 240 000 240 000
2 30 000 294 000 140 000
3 40 000 363 400 109 790
4 50 000 449 740 96 905
5 60 000 554 714 90 862
6 70 000 680 185 88 159
7 80 000 828 204 87 222 *
8 90 000 1001 024 87 540
9 100 000 1201 126 88 451

10 110 000 1431 239 89 810

11 120 000 1694 363 91 428

12 ' 130 000 1993 799 93 230

* ANO DE COSTO MINIMO



Costo anual uniforme equivalente (miles de pesos)
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FIGURA 1



anuales van decrecie;xdo hasta el 70. afio y que a partir de este afio em-
plezan a aumentar. Esto significa que si al 70. afio se construyera una
nueva obra para los préximos 7 afios, en lugar de seguir con la misma,
se obtendrén costos anu\ales inferiores.

Si se tomara en cuenta un valor de rescate, el cdlculo se harfa de la -
misma forma restédndole a la inversién este valor.

‘Para los efectos del c4lculo de la depreciacién parece l6gico que 7 aifios

i

es el perfodo de vida que se deberfa considerar en este caso concreto.



5. PERIODOS DE VIDA.

El cilculo de la depreciacién es un elemento bésico para cualquier estudio
econémico y posee una importancia particular por su influencia sobre el ~--
cobro del impuesto sobre la renta.
Considerado como costo, estéd claro quevcuando mayor la depreciacién, me-
nor serdn las utilidades; si una empresa posee un camién de carga que se
.deprecia en 10 afios, pero se le permite considerar en su contabilidad un
perfodo de vida de 5 afios, entonces se le estard subvencionando, porque al
final de cada 5 afios esta empresa tendré los fondos apartados para adquirir
un nuevo camién; sus utilidades para efecto de impuestos serdn oficialmente
_ menores y solamente al final de 10 afios en realidad necesitard comprar un
nuevo vehfculo, cuando entonces habrd acumulado para 2. Los fondos exce-
dentes son utilidades sobre los cuales el impues;to sobre la renta no actud.
Si el valor depreciable del camién es de 200 000 pesos y las utilidades anua-
les sin descontar depreciacién son de 120 000 pesos tendremos:

Utilidad anual sujeta al impuesto sobre la renta

120 000 -_200 000 = gp 000 pesos
5

Utilidad anual que deberfa estar sujeta al impuesto

120 000 -_200 000 = 100 000 pesos
10

El exccdente para la empresa al final de 10 afos ser4 igual a 10.

10(100,000-80,000) = 200,000 pesos, ademés de los intereses y diferencias




en el pago de impuesto, cuando estos son progresivos.

El fenémeno podria presentarse al revés si a la empresa se le atribuyera 15
afios como plazo de depreciacién. En este caso, a los 10 afios tendria que
hacer un desembolso sin tener las reservas para sustituir el equipo y estarfa
pagando impuestos sobre utilidades que en realidad no percibe.

Estos ejemplos muestran la importancia de fijar el periodo de vida para los
efectos de la depreciacién y por este motivo es un problema que debe ser
establecido en las leyes y reglamentos de cada pais. Se trata de un arma

que puede ser utlizada para favorecer ciertas actividades y desestimular otras
y con repercusién directa sobre la economia del pais.

Cuando se trata de una obra piblica, el criterio para escoger el perido de
vida, también juega un papel importantisimo. Digamos que se desea cons-
truir una autopista cuya amortizacién se hard a través del pago de una tarifa.
Para fijarla, se necesita conocer la vida de servicio con la cual se calculard
el costo anual de la obra, de suerte que los ingresos proporcionen los bene-
ficios esperados 6 la simple amortizacién dentro del periodo estipulado.

La evaluacién de cualquier obra vial compardndola con otra alternativa puede
conducir a resultados diferentes, segin el criterio de depreciacién, que im-
plica en cada caso diferente costo. |

En el ejemplo anteﬁor, en que llegamos al perfodo de costo minimo de 7 afios,
éste podrfa ser definido como la vida econémica, entendiéndose como tal, un

periodo en que el costo anual uniforme equivalente es minimo.



Discutamos la definicién anterior:

Digames. que con base en esta definicién un vehiculo comercial A tuviera
una vida econémica de 14 afios, pero al llegar a los 10 a;’los de uso, surge
en el mercado un nuevo modelo B mucho més econémico y capaz de quitarle
demanda al vehiculo A por sus caracteristicas. Al duefio del vehiculo A le
queda la opcién de seguir con este vehiculo y verse sujeto a‘tener una reduc
.cién en los ingresos o deshacerse de &l y realizar una nueva in;rersién para
sostener la demanda y ahorrarse en costos de operacién,

Si el nuevo costo anual para esta Gltima solucién es menor, entonces la vida
econémica del vehiculo A qued6 reducida a 10 afios. Es un caso tipico de
obsolescencia en que los cambios tecnolégicos acortan la vida cie un activo.
Podrfamos concluir que la definicién anterior de vida econémica como que no
se presta al fenémeno descrito y probablemente optarfamos por otra defini-

cién menos concreta, pero més realista y que podria ser: Vida econbémica es

ei periodo de tiempo que pasard antes de que el equipo propuesto sea despla -

zado por otro como resultado de un anélisis econémico v social futuro.

Sin embargo, no es siempre f4cil prever las mejores tecnologias futuras cua-
litativa y cuantitativamente y de ah{ la dificultad de fijar el periodo de vida.
Otros dos aspectos juzgamos interesantes examinar: ,
El perfodo de vida de un activo varfa de un pais a otro y puede variar de |

una regién a otra dentro del mismo pais, porque en cada caso puede ser di-



férénte el costo, el precio de mano de obra y de los repuestos, de suerte que
en donde la mano de obra es barata puede ser conveniente y mas econémico,
prolongar el periodo de vida con mayor mantenimiento.

Este fendmeno ocurre en todos los pafses en proceso de desarrollo compara-
dos con los pafses desarrollados.

Todavia mas. En pafses en que existe una elevada tasa de sempleo y/o hay
carencia de divisas y se evitan las importaciones, los gobiernos podrian es-
timular tales politicas. ’

En otros casos, la necesidad de ampliar un servicio piblico para el cual se
necesitan adquirir nuevas unidades sin que haya recursos de capital sufi-
ciente para tal fin, puede obligar a mantener en servicio, unidades antiguas
aunque para que operen hay que desembolsar cantidades teéricamente antie-
conémicas para conservarlos y mantenerlos en servicio.

Delante de tan variado ntmero de problemas con implicaciones de diversas
Ifndoles, se acostumbra utilizar como perfodo de depreciacién, la llamada

vida 1til que se define de una forma muy simple como siendo, el periodo de

tiempo durante el cual el equipo rendird un servicio (til, y que toma en cuen-

ta en cada caso con base en la experiencia anterior y en la realidad econ6mi-
ca social y financiera de cada pais, todos los problemas que hemos discutido
y otros m&s, para fijar el nimero de afios mds apropiados para el cédlculo de
la depreciacién. La vida 1;1t11 podré por lo tanto ser mayor que la vida econ6-

mica.

Lo



La vida til de 10, 15 6 20 afios para las obras carreteras y ferroviarias es

freéuente cuando se hacen evaluaciones. La vida ttil de algunas partes de
una carretera como el derecho de via y las terracerias es de unos 100 y 40
afios respectivamente, mientras la de una carpeta asfdltica puede ser de
sblo 3, lo que hace concluir que el perfiodo considerado para el conjunto de
la obra seré una vida itil y econémica promedio. De ahi los 10, 15 6 20 -~
afios a que nos referimos.

La frecuente utilizacién del periodo de 10 a 20 afios para obras de infraes-‘
tructura vial parece que se apoya en una serie de hechos revelados por la
experiencia como por ejemplo: a) la necesidad de mejoras tan sustanciales
que provocan una importante descontinuidad de ciertos niveles de costos anua -
les; b) qug en este plazo la magnitud de los volimenes de trédnsito serd tal
que la' ampliacién sbélo se podrad realizar o por una via alterna o por aumento
en el nimero de carriles; ¢) un excesivo nimero de afios hace con que los
valores actualizados de los beneficios y costos, en condiciones normales,
disminuyan mucho y carezcan de m;';\yor importancia; d) la incapacidafi de pre
visién de sucesos después de un cierto periodo, o que la vida 1til coincida
con el horizonte econémico.

Algunos técnicos utilizan para el caso que estamos exam_inando un ndmero
de afios de vida ttil promedio, que seria el nimero de afios en los cuales el
costo anual de cada una de las partes sumarfa el costo total. Si por ejemplo

una carretera tuviera:;



una terraceria con 40 afios de vida Gtil y costo .... 1,000

una base, sub-base y drenaje con 20 afios de vida
Util ¥ COSEO v vt vttt eererereononconnennoanns 400

una carpeta con 7 afios de vida Gtil y costo ....... 210

la vida itil promedio podria ser:

(x)( 1000 4+ 400 + 210 ) =1610
40 20 7

1610 -
= ————— = 21 afios
X 75

La vida contable es el perfodo que aparece en los libros de contabilidad y
en donde el interés de la empresa, ( si le permiten las leyes) es llevar a
cabo una rédpida eliminacién de los equipos en los libros.
La vida fisica es aquella durante la cual el equipo estd en condiciones fisi-
cas aunque ya no pueda rendir ningin servicio Gtil. Finalmente, vida de ser-
vicio es en general, lo mismo que la vida Wtil.
A continuacién indicaremos para algunos activos relacionados con transporte,
la vida 1til generalmente utilizada, llamdndose la atencién a que se refieren
a ciertas condiciones y que en cada caso particuiar h;y que reexaminar.
Para las carreteras:
Derecho de via 100 afios
Terracerfas y puentes 40 afios

Drenaje menor, base, }
sub-base:'. 20 afios para carretera pavimentada.

15 afios para carretera revestida

Carpeta Asfaltica 3 a 10 afios.




En el libro de Yan de Weille, "Cuantification of Road User Savings", se

consideran los perfodos de vida 1til para vehiculos y que se muestran e€n

la siguiente hoja:
Para los puentes, 2§ afios.
Para las terracerfas 30 afios

Para los edificios 20 afios.

Para una locomotora de 1 800 HP se pueden considerar 15 afios de vida util

y para una de 3 600 HP de 17 a 20 ailos.

Para un carro de ferrocarril de 25 ton. netas y tara de 21 ton., 30 afios de

vida 1til y para una plataforma para piggy-back de 15 a 20 afios.

En Iri%raestructura portuaria y equipo.

Muelies
Tinglados

Acondicionamiento de la su-
perficie del muelle

Gruas en tierra

Gruas de pértico
Camién de pértico alto
Carretilla de Horquilla

Buque corriente de 11 000
toneladas de peso muerto

40 afios

30 arfios

10 afios
25 aiios

15 afios

16 arios



CUADRO 2

VIDA UTIL DE VEHICULOS AUTOMOTORES.

KILOMETRAJE
TIPO DE VEHICULO PROMEDIO ANUAL VIDA UTIL
( Km) (ano)

d) Automovil ( tipo medio) 15 300 : 14
b) Camionetas, panel etc. con

1 ton. de carga util (2 ejes) = 14 500 12
c¢) Camiones de 2 ejes y 3.5 -

ton. de carga util. 22 500 ' 11
d) Camiones de 4 ejes (2-S2) y

15 ton. de carga util. 96 500 7
e) Camiones de 5 ejes (3-S2) y

18 ton. de carga util 112 600 7

PARA LOS FERROCARRILES SEGUN FRANCISCO M. TOGNO EN
SU LIBRO "FERROCARRILES" Y OTRAS INFORMACIONES OBTENIDAS:

DURMIENTES MADERA DURMIENTES CON

CRETO.
VIA VIA VIA
CLAVADA ELASTICA ELASTICA
Durmiente .12 15 50
Riel y Accesorios . 20 20 25

Reabilitacién del ,
Balastrado, niveles. 7 15 ; 25

L
.



Adjuntamos a esta informacién parte del articulo 21 de la Ley del Impuesto

sobre la Renta ce México en el cual se observan los criterios de deprecia-
cién que se utilizan en México pafé los efectos de este impuesto:

ART. 21. La depreciacién de los activos fijos tangibles y la amortiza-
cién de los intangibles y de los cargos diferidos, se sujetarén a las siguien

tes reglas:

’ 1. No excederan de los s’iguientes porcientos anuales, sobre el monto

original de la inversién respectiva:
a) Activos fijos intangibles y cargos diferidos 5 porciento.

b) Bienes de activo fijo empleados normalmente por los diversos tipos
de empresa en el curso de sus actividades.

1. Edificios Y CONStrUCCiOnes ...vvveeeeosess .. 3%

2. Viviendas que las empresas proporcionen a
sus trabajadores en cumplimiento de la Ley
Federal del Trabajo . v.veeeeeccoensossnnces 9%

3. Ferrocarriles, carros de ferrocarril, locomoto-
ras y embarcaciones (excepto los comprendi-
‘dosenelincisoc) NO. 8).evveieecensnnsans 6%

4. Mobiliario y equipo de oficina ............ 10%

5. Automéviles, camipnes de carga, tracto-ca_
miones, remolques y maquinaria y equipo pa-
ra la industria de la construccién.......... 20%

6. AULODUSES «vvveveerecesenoanonnneens 11%

7 . Equipo periférico del contenido en el subinci-
so 9): perforadoras de tarjetas, verificadoras,
tabuladoras, clasificadoras, intercaladoras y
dem&s que no queden comprendidas en dicho

SUbinCiSO ....o.-.....l..lO.y“lnoouc...... 12%

s '
i




8. Aviones (excepto los comprendidos en el
incisoc) No. 9)........ 17%
Sobre la no coincidencia de algunos periodos de vida, en las diversas
publicaciones e inclusive en el mismo pafs, se harén algunos comenta-

rios més adelante.



6.~ Meétodos para €l cdlculo de la depreciacién

Para el c&lculo de la depreciacion existe un gran' ntmero de métodos. En este

curso examinaremos 3 de ellos:

a) el método uniforme 6 de la linea recta.
b) el método del fondo de autorizacibén.
c) el método del porcentaje fijo del valor de uso.

Para cada uno de los 3 métodos se examinardn sus ventajas y desventajas, el

proceso de acumulacitn, del cargo por depreciacién, as{ como su influencia so-

bre las utilidades y su relacién con el problema de la-tributacion.

Usaremos la siguiente notacibn:

K - costo inicial del activo

t - n@mero de afios

Vut - valor 6 valor de uso al fi<na1 del afio t.
n - nGmero de afios de vida Gtil ,

d - depreciacib6n anual.

ﬁt -~ depreciacion acumulada al aifio t.

i - interés .

OQ - coeficiente de depreciacibn

\' - valor de rescate.

Utilizaremos para ejemplificar el siguiente caso:

Fr



Una empresa de autobuses adquiere una flota de camiones por
K =$2 000 000.00. La vida Gtil de los mismos es de n =5 afios y el valor de

rescate es de VR = $200 000.00. Los intereses serdn i = 10 %.

Evolucion de la depreciacién

a) Método uniforme 6 de la lfnea recta.

SegGn este método, los cargos por depreciacibn son iguales en cada afio y se

obtienen dividiendo el valor depreciable entre el nimero de afios,

\
depreciacitn anual d=K - 'R
n
L _ K -VR
depreciacién acumulada Dt =t x
n
valor de uso al afio t Vgt = K - Dt

Para el ejemplo en estudio tendremos una depreciacién anual de;

2 000 000 -_ 200000 _ _1800000 = 360 000
5 5
y podremos organizar el cuadro que se indica en la siguiente hoja.

d =

Del cuadro 3 se obtiene para cada aifio el cargo por depreciaci6n, la deprecia -
cibn acumulada,el valor. no depreciado asf como el porcentaje anual de lo que
ya estl depreciado, Se observa que el método es de muy f&cil cdlculo y aplica-

cibn y que no toma en cuenta los intereses de los fondos acumulados.

|
\

El método presenta un aspecto que puede ser considerado negativo por el hecho
de que los gastos dﬁ mantenifniento, siendo en general mayores al final de la

vida Gtil y los cargos por depreciaciébn iguales todos los afios, en los Gltimos

afios los costos se incrementan mucho mas que en los primeros.



EVOLUCION DEL VALOR DEPRECIADO SEGUN METODO UNIFORME.

CUADRO No. 3

PERIODO

(t)

Compra del activo

Final del ler afio
Final del 20. afio
Final del 3er. afio
Final del 4o0. afio
Final del 50. ano

DEPRECIACION DEPRECIACION % VALOR

ANUAL,
(d)

ACUMULADA
(Dt)

( pesos mexicanos)

360 000
360 000
360 000
360 000
360 000

360 000
720 000
1080 000
1440 000
1 880 000

UsSO
(Vat)

2 000 000

18.0 1 640 000
36.0 1280 000
54.0 920 000
72.0 560 000
90.0 200 000

* (Valor de rescate)




b) Método del fondo amortizacion,
SegQn este método, los cargos son depositados en cantidades iguales, pero
- al contrario del método anterior, van acumuldndose intereses, y al final

de la vida Gtil, se alcanza un total igual al valor depreciable del activo,

Para que los cargos anuales uniformes alcancen el total depreciable es necesa-

rio que:
d = K-Vv,) — 1
RO (1490 -1
D = g Apt-n
t i
Vnt = K-D

Para el ejemplo en estudio:

0.10
d = - * = 294 840
(2 000 000 290 000) 170.10)° = 1

y podremos organizar el cuadro que se muestra en la pdgina siguiente.

Igual a la del 1° afio con sus intereses respectivos de un afio (294 840) (1+0. 10)!

mas la cantidad depreciada en el 2° afio = 294 840 que totaliza los 619 158,

Al final del 3er. afio tendremos el cargo del ler. afio acumulando intereses por
2 afios (294 840) (1+0.10)2, mas el cargo del 2° afio (igual al del 1°) acumulan

do intereses de 1 afio (294 840) (1+i)l mas el cargo correspondiente al 3er.

ano que no genera intereses = 294 840, Totalizando se obtienen los' 975 912 etc.

W



CUADRO 4

EVOLUCION DEL VALOR DEPRECIADO SEGUN METODO DEL FONDO
DE AMORTIZACION.

PERIODO DEPRECIACION  DEPRECIACION % . VALOR DE
ANUAL ACUMULADA UsO
(t) (d) (Dy) (Vut)

(pesos mexicanos)

Compra del acti ‘
2 000 000

vo.
Final del ler.afio 294 840 294 840 14.7 1705 160
Final del 20. anio 294 840 " 619 158 31.0 1 380 842
Final del 3er afio 294 840 975 912 48. 8 1 024 088
Final del 40.afo 294 840 1 368 337 68. 4 631 663
Final del 5o.afio 294 840 1 800 000 90.0 200 000 =

* (Valor de rescate)



Este método permite llegar a un cargo inferior al del anterior pero agrava la
condicion del costo en el final de la vida Gtil cuando los gastos crecientes de

conservacion se juntaran al costo creciente por depreciaciétn.

c) Meétodo del porcentaje fijo del valor de uso,

Este método consiste en calcular un coeficiente llamado de depreciacibn que
se aplica de forma sucesiva sobre el valor de uso del activo en cada afio hasta

llegar a la depreciaciotn completa,
Vamos a deducir las f6rmulas correspondientes:

Si oX es el coeficiente de depreciacién, entonces al final del ler. afio tendre -

mos:; di = o K

al final del 2° afio dy = K K-dy) =K V3
al final del 3° afio d3 = K K=dj-d)) = X Vy-2
al final de un afio t_ dt = O( Vu_ (t-1)

El valor del uso seré: A
al final del ler. afio IVu-l =K -oK=K (1- &L )
al final del 2° afio vu_'2 =Vyop - X V1 =Vy-1 (1- X ) =
| K (1=K )2
Vy-3 =K (1= o< )3

Vy-t =K (1~ o)t

i



Como consecuencia, al Gltimo afio de vida.

= - n
Vien = K(l-X)0 | (a)
Yy como el valor de uso al final del Gltimo afio es el valor de rescate = VR,
tendremos:

Vg= K (1- o )n

vy L v
- ot = Rn k=1 B g

La depreciacion acumulada para un afio cualquiera t ser4:

D= & (K+V,,_1+V -2%ee etV _(t-1)) ¥ sustituyendo por la férmula (a)...

Dy = X [K+K(1- o€ J+K(1- o )2+,, . +K(1- )t"lj =

KX[1+(1- ok )+ (1-2+,, . +(1- o4 )t-lj

Como lo que est& entre los paréntesis rectangulares es una suma de una

. ioa = 1=(1- X))t 1-(1- x )t
progresion geométrica (- X ) ol

D, = o{ K 1—'(l;<—°‘-Lt = K [1-(1-0( )tJ

Sustituyendo (1- e ) de la férmula (b) obtenemos
D,= k|1-("[VR \ ¢
: K
Aplicando las formulas anteriores al ejemplo tendremos
LYy
= 1- 200000 = o, 369
< 1 \[ 2 000 000 )

Y podremos organizar el cuadro 5, que se muggtra en la siguiente hoja:

4

.
\ }
A

\
: #4#

»V"



CUADRO 5

EVOLUCION DEL VALOR DEPRECIADO SEGUN METODO DEL PORCENTAJE FIJO DEL VALOR

DE USO.

Periodo Depreciacién Depreciacién Valor de uso

. ] ; acumulada. %

) - @ © (Dy) Vut)

. : (pesos mexicanos) ’
Compra del activo . - 1 2 000 000
Fin del ler afio 738 000 738 000 39.9 1 262 000
Fin del 20. afio 465 678 1 203 678 60. 2 796 322
Fin del 3o. afio ) 293 843 1 497 521 74.9 ) 502 479
Fin del 4o. afio 185 415 .~ 1682936 84.1 317 064

(valor de

Fin del 50. afo 116 997 _ 1 800 000

90.0 2 000 000

. rescate)



£n el cuadro anterior la depreciacién al final del ler. afio se optien: multipl.-

cando la inversion inicial K= 2 000 000, por & = 0.369 lo gue resuita en
los 738 000 pesos que aparecen en el cuadro. Al final del ler, aﬁo el valor
de uso serd 2 000 000 - 738 000 =1 262 000 pesos al cual se aplica ei coeiir -
ciente = 0.369 y tendremos 1 262 000 x 0.369 = 465 678 pesos que.apare -

cen en el cuadro como depreciacién al fina: del 2° afio etc.

Lo que llama la atencién en este método con relaciétn a los dos anteriores, es
gue los cargbs por depreciacion son decrecientes, con la ventaja de que el
mayor cargo recae en los primeros afios, equilibrdndose con un menor gasio en
conservaciotn. A medida que transcurren los afnos, el cargo por depreciacion
decrece en cuanto los gastos de conservacién aumentan. Al igual que en el
ler. método, no se consideran los intereses que resultan de los cargos anua -

les por depreciacion.

La férmula del coeficiente de depreciaci6én tiene la caracteristica de no poder

aplicarse cuando el valor de derecho es igual a cero:

De todo lo anterior concliimos gque en los tres métodos se depreci6 ¢l mismo
valor de 1 800 000 pesos, llegando al valor de rescate igual a 200 000 pesos

anteriormente establecido.



A través de los porcentajes que aparecen en los cuadros y de la representac.ién
gr&fica que aparece en la figura 2, se observa la evolucién de la depreciacibdn
acumulada y en donde se puede ver que si el método de la linea recta posee
una acumulacién uniforme, en el del fondo de amortizacién la acumulacibn es
lenta en los primeros ;ﬁos y acelerada en los Gltimos, mientras que en el méto-
do del porcentaje fijo, la acumulaciétn se ve acelerada en los primeros arfios .

y decrece en los Gltimos.

f

Ané4lisis de las utilidades

Buscaremos analizar ahora cual es el comportamiento en cuento a las utilida =~

des, cuando se aplica cado uno de los 3 métodos,

Admitamos que en el ejemplo que estamos analizando, las utilidades fueron en
todos los aifios, antes de deducir las depreciaciones, de 500 QOO pesos. Los

intereses son los de i = 10 %.

Recordemos inicialmente que en’el método de la lfnea recta los cargos anuales
por depreciacién suman el total depreciable del activo y por lo tanto, los inte -
reses que estos, cargos generan seran en realidad utilidades. Lo mismo ocurre
en el método del porcentaje fijo. En el del fondo de amortizacién, los cargos
por s{ solos no suman el monto depreciable. Esta suma s6lo se alcanza agre -
dgéndole los intereses que generan. En estas condiciones éstos’ intereses no

pueden ser considerados como utilidades,

S
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(1) (2 (3) ' (a) (5) (6)

Ano Utilidad antes car§a de utilidad utilidades obteni- utilidad utilgg;das
de deducir la- depreciacidn das en principio de total actualizada el fi-
depreciecién (2)-(3) cada afio sobre el fon (a)+(5) nal del 53 afio

do de depreciacién.
pesos mexicanos

Metodo de la linea recta o uniforme

1 500 000 360 000 140 000 — 140 000 204 974
2 500 000 360 000 140 000 35 000 176 000 234 256
-3 500 000 . 360 000 140 000 72 000 212 000 256 520 .
4 500 000 350 000 140 000 108 000 248 000 272 a0
5 500 000 360 000 140 000 144 000 284 000 284 000

' 4 252 550

Metodo del fondo de amortizacidén

1 500 000 294 840 205 160 — 205 160 300 375
2 500 000 294 840 205 160 —-— 205 160 273 058
3 500 000 294 840 . 205 160 — 205 180 248 244
4 500 000 294 840 205 160 —— 205 160 225 676
5 500 000 294 840 205 160 — 205 160 205 160

1252 523

Metodo del porcentaje fijo

1 , 500 000 738 0CO =238 000 —-— 238 000 '+ =348 455
2 500 0ce 455 678 - 84 322 - .73 800 108 122 143 910
3 - 500 000 253 843 206 157 120 368 326 525 395 095
4 500 000 185 415 314 585 149 752 464 337 510 770
5 500 000 116 997 383 003 168 294 551 297 531 297

1252 6516

Cuadro 6



En el cuadro 6 se calculan las utilidades actualizadas al 5° afio para cada unc

de los 3 métodos. En &l, se utilizan 7 columnas en donde se indica el afno, Ia
utilidad antes de deducir la depreciacién, el cargo por depreciacion, la util. -~
dad como diferencia entre los 2 conceptos anteriores, las utilidades obteniles
en el principio de cada afio y generadas por los intereses del fondo de deprec.z
cibn y que no existen en el método d'el fondo de amortizaci6n; la utilidad tozel

vy las utilidades actualizadas al final del 5° afio.

Como se puede observar en el cuadro 6, las utilidades son exactamente las
mismas y las diferencias que parecen son resultado de las aproximaciones.
Claro esté& que esta igualdad s6lo puede ocurrir cuando el céiculo se aplica
a todo el perfodo de vida Gtil, Concluimos entonces, que bajo este aspecto

no existe diferencia entre los métodos,

Lo anterior puede ser demostrado, Consideremos para facilitar, que el valor
de rescate es nulo, que U es la utilidad antes de restar la depreciacion, K
el capital por depreciar, n el ntimero de afios de vida Gtil e i los intere -

SesS.

En el método de la linea recta, siendo la depreciaci6én K , la utilidad resul -
n

K que se repite anualmente, valores que actualizados al final

tante seré U -2
n

del afio n y sumados dan como resultado:

(U _%) fl+i}: -1 (1)

pero como ya hemos comentado, la depreciaciOn en este casoO genera utilida -

des a través de los intereses'que pueden ser conocidos restando el total depre -

ciado ce la acumulacién a un interés compuesto i de los cargos anuales de

depreciacion.




1S (l+i)rl - 1 - K (2)
n i

Sumando (1) + (2) tendremos la utilidad total:

U_(.]ﬂ'_%_n__—_l__K (3)

En el método del fondo de amortizacién el cargo anual por depreciacibn es

i y la utilidad final ser4:

(1+i) - 1
U-K (T—)%l_l que al final de n afios acumulada
+i)7 -
: B
- i i

En este caso los cargos por depreciacibn no generan utilidades.
En el método del porcentaje fijo la utilidad que resulta en cada afio seré:

T=n
U, = E (U-dt) actualizados al aﬁo.r]
t=I

como ya vimos: d; = e VU_ (t-1) . tendremos que la utilidad actualizada

-é: n
Ul = :>: (U - °( VU-(t-l)) X (l+i)n_j (5)
t=i

Al igual que en el método de la linea recta los cargos anuales por depreciaciotn

sera:

generan intereses que serdn utilidades y pueden expresarse como:

Utilidades generadas por el cargo de depreciacibn = cargo por depreciacién

acumulada al 1 % y a n afios ~ total depreciado.,

n

t
it

U, =

) A Vyo-1) x (1+)™°t | - K (6)

M

o~
i

i



Sumando (5) + (6) tendremos que el total de las utilidades seré:

t=n .
\ :>: [U x (1+1)f:j- K= U[M;L] -K (7)
1
=1

Como (3) = (4) = (7) queda demostrado que las utilidades son iguales en

cualquier caso.,



Andlisis en cuanto al pago de impuestos.

L.o que pudifnos observar para los diferentes métodos de calculo de la de-
.preciacic'm, en cuanto a la igualdad de los resultados con relacibn al total
depreciable, valor residual y utilidades, puede no repetirse cuando se tra

te de los impuestos a pagar segin el sistema tributario existente 6 la es -
pectativa que exista en esta materia.

Para un sistema tributario en que los impuestos son cobrados a través de un
porcentaje igual sobre las utilidades, independiente del monto de las mismas,
el resultado al que se liegara al final del periodo de vida util serd el mis -
mo. Sin embargo si el sistema tributario se apoya en tasas progresivas pa-
ra las utilidades mayores, entonces puede convenir, en ciertas circunstan -
cias, y si el empresario tiene derecho a opcibén, el método que evite el pago
de.fuertes impuestos por las utilidades que se acumulan envalgunos afios.

El empresario podré‘ sin embargo razonar en funcién de una cierta situacién
econOmica y considerar la inevitabilidad de un futuro aumento de impuestos

y escoger el método dentro de esta perspectiva.

Una empresa de servicio publico que eépepa una pequeiia demanda y una pe-
queria utilidad en los primeros afios, puede preferir un sistema de deprec’iaciér
para que el impuesto sobre la renta, por ejemplo, sea menos en esta etapa y
con la posibilidad de talués utilizar el fondo para otros objetivos momenta-
neamente mas reniahles o para garan‘?izar recursos mayores para cualquier
eventualidad en los principios de la puesta en operacién. Por otra parte como
en los dltimos afios aumentan los gastos de conservacidn estos podian evitar

un aumento de impuestos (principalmente si es progresivo) debido a la redu -

g



cida depreciacién de los ultimos afios.

Aprovechemos el ejemplo con el cual estamos trabajando para ver que dife-
rencia se pueden encontrar aplicando a cada uno de los 3 métodos, 3 condi-
ciones diferentes de pago de impuestos. Las 3‘hip6tesis de pago de impues-
tos serén:

a) Impuesto como porcentaje fijo aplicado al total de las uti-

- lidades.
b) Impuesto progresivo, en que los porcentajes son crecien-

tes con relacién a las utilidades.
c) Prespectiva de un aumento de impuestos dentro de algunos
afios con base a un impuesto como porcentaje fijo.
Supungamos que en la primera hipétesis el porcentaje correspondiente a los :
impuestos sea de 30. 0%. Para la hiétesis de impuesto progresivo se considera

que se obedecera al siguiente criterio:

“Jtilidaes hasta 150 000 - 30.0%
de15) a 200 000 -  35.0%
de 201a 250 000 -  40.0%
de 251 a 300 000 -  45.0%
de 301 a 350 000 -  50.0%
de 351 2 400 000 -  55.0%
de 401 a 450 000 -  60. 0%
de 451 a 500 000 -  65.0%
de 501 a 550 000 -  70.0%
de 551 a 600 000 -  75.0%

y en cuanto a la hipétesis, de previsién de aumento futuro se considerara el
impuesto uniforme y que a partir del 3er afio se pasard del 30% al 45 % so-
bre las utilidades. |

En el cuadro 7.

Se indican los resultados a que se llega para las condiciones que se estable_
cieron. La columna (1) del cuadro corresponde a la columna (6) del cuadro
6 y representa la utilidad sin el documento por concepto de impuestos, mien
tras las columnas (3)(6) y (9) la utilidad con deduccién de impuestos.

\ ##
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CUADRO 7

! .
PAGO DE IMPUESTOS SEGUN METODO DE DEPRECIACION Y SEGUN CRITERIO IMPOSITIVO.

Afio utilidades

(1)

total

método de la linea recta

o unifornme.

1 140 000
2 176 000
-3 212 000

4 248 000

S 284 000

método del fondo de

205 160
205 160
205 160
205 160
205 160

oy B W N e

método del porcenta]

238 000
108 122
326 525
464 337
S51 297

oW N -

(2) 3r(1)-(2y (4 (5)
A2 000 98 000 143 482 42 000
52 800 123 200 163 979 61 600
63 600 148 400 179 564 84 800
74 400 173 600 190 960 99 200
85 200 198 800 M 127 800
876 785
amortlzacién.
61 548 143 612 210 262 82 064
61 548 143 612 191 148 82 064
61 548 143 612 173 771 82 064
61 548 143 612 157 9731 82 064
61 548 143 612 __IM_I_Z_ 82 064
) 876 768
e fijo
71 400 166 600 243 919 71 400
32 437 75 685 100 737 32 437
97 958 228 567 276 566 163 263
139 301 325 036 357 540 301 819
165 389 385908, __385 908 413 472

Impuestos uniformes

total utilidades total
impuesto utili- actualizados impuesto utilida

dades al 50 afno

Impuestos progresivos

total utilidades
utilizados
des
(6)=(1)- ¢5) M

{pesos nmexicanos)

876 832

——C.Coa————1

98 000

114

400

127 200

148
156

123
123
123
123
123

166

75
163
162
137

800
200

096
096
096
096
096

600
685
262
S18
825

370 960

143 482
152 266
153 912
163 680
156 200

769 540

[ e —

180 203
163 841
148 946
135 406

123 096

751 492

243 919
100 737
197 547
178 770
137 825

Aumento de impuestos para el futuro

total total utilidades
impuestos utilidades actualizados
al 50 afo

8  (9(1)-8) (10)
42 000 98 000 143 482
52 800 123 200 163 979
95 400 116 600 141 086
111 600 136 400 150 040
127 800 156 200 156 200
754 787
61 548 143 612 210 248
61 548 143 612 191 148
92 322 112 838 136 534
92 322 112 838 124 122
92 322 112 838 112 838
774 890
71 400 71 400 243 919
32 437 75 685 100 737
146 936 179 589 217 303
208 952 255 385 280 924
248 084 303 213 303 213

658 258




7 .- CRITERIOS Y EJEMPLOS EN EL CALCULO DE LA DEPRECIACION

Hasta el momento nos referimos siempre a la vida util en afios, para el
cllculo de la depreciacién. Sin embargo, ésta puede ser formulada en -
funcién de otras unidades, como puede ser el x\mmerso de kilémetros que
deprecia a un coche, el ntmero de toneladas-kilémetro que deprecia a un
camién de carga, etc. Como consecuencia, se podré por ejemplo, estiman
do el ndimero de kilémetros promedio que recorre un carro y el tiempo medio
anual para realizarlo, conocer la velocidad media y de esta forma relacio
nar velqcidad con grado de depreciacién.

El célculo de la depreciacién como se dijo en un principio, es un instru-
mento importante en materia cie politica fiscal, en materia de subsidio vy
proteccién a actividades econémicas, de ahf que su utilizaci_?n obedece a
criterios flexibles y no siempre el criterio de depreciacién en un mismo --
pais coincide, por ejemplo, para las autoridades fesponsables por la re-
caudacién de impuestos, que para los que fijan las tarifas.

El cédlculo de la depreciaci6én deberi ser siempre procedido de un anélisis
del fenémeno que se estd observando, buscando formular las hipétesis de
manera mas racional y realista, al mismo tiempo que préctica, ya qﬁe no
debemos olvidarnos que los elementos bésicés para conocer el proceso de
la depreciacién nos vienen de experiencias basadas gque a veces no son -
suficientes 6 son inexistentes, obligdndonos a tomar decisiones con pocos

elementos de juicio.



Hablemos algo sobre este tema:

Cuando se desea calcular la depreciacién de un automévil, es importante
definir el objetivo que se tiene en mira. Si por ejemplo, se busca determi
nar el costo de operacién se podria argumentar que no se debe ‘incluir en
éste el valor total depreciable, sino aquella fraccibébn correspondiente a su
utilizacién. Sin embargo, sabemos que la depreciacién no sélo es funcién
del uso, sino que también es funcién de la edad.

d = depreciacibn

d = f(1,v) 1 = distancia
v = velocidad
Y
d = £(t) t = tiempo

La experiencia de cualquier persona en la compra de un carro usado, reve-
la lo anterior. Algunos autores consideran que el valor de los cairus es
una funcién casi total de su edad sin mayor influencia del uso sobre 10 --
depreciacién, otros consideran que se deberia atribuir las dos terceras -:
partes de la depreciacién al uso y sélo la tercera parte a la edad.

La A.A.S.H.O. (American Association of State Highway Officials), por --
ejemplo, considera para los cllculos de evaluacién de carreteras, que a
falta de una mayor evidencia para un criterio correcto, lo mejor es atri-
buir el 50.0% al uso y el otro 50.0% a la edad. En el primer caso, se dis~
tribuye la depreciacién tomando como base el kilometraje recorrido. En

las tablas de costos, esta Asociacién recomienda que se considere la de-~

preciacién igual para todas las velocidades y tipos de terrenos, porque



la carpeta es pobre, obligando a bajar la velocidad, el recorrido seré

menor y la depreciacién puede ser considerada la misma por esta compen-
sacién ya que el cdlculo se apoya en un total de kilémetros recorridos.
Segun este criterio, un vehiculo cuyo costo depreciable es de 300 000
pesos, (sin llantas), y su vida 4til de 10 afios, se mide en 200 000 km,
el costo de depreciacién por afio seria:

300 0100 x 0.50 =15 000 pesos/aiio
5 ¢

300 000 x0.50
200 000

= (.75 pesos/km

Para los autobuses y camiones cuyo comportamiento es diferente al de los
automéviles, la AASHO simplemente considera que los costos de operacién
del automévil mantienen una relacién constante, dentro de cierto intervalo,
con cada tipo de vehiculo y en esta relacién quede incluida la depreciacién.
La relacién propuesta es:

Camiones de carga sencillos 2 a 4 veces/automévil

Camiones de carga combinados. 4a6 " "

Autobuses . 2a4 " "
Sin ninguna indicacién especifica sobre la depreciacién.

R. Winfre, ("Economic Analysis for Highways"), segin la publicaciéné

del Instituto de Ingenieria de la UNAM "Costos de Recorrido de Vehiculos",

1971, se deben considerar una parte de la depreciacién dentro del costo



de recorrido. Para ese fin Winfrey elaborb 3 grificas que aparecen en la
figura 3 en qu\e se relacionan velocidad media con distancia de recorrido
anual con la vida til en afios y la Gltima que establece la relacién entre
la vida util del vehiculo en kilémetros y el porcentaje de depreciacién del

vehfculo correspondiente al costo de recorrido.

La relaci6n_1_00%<_}1§_1_3__ = D, siendo P_el porcentaje de la deprecia-
cién que se considera y KA la vida util del vehiculo en kilémetros, es el
coeficiente de depreciacién a la velocidad V por 1000km. Como resultado
de lo anterior surge la gréfica de la figura 4, en donde para cada tipo de
vehiculo se establece la relacién entre la velocidad y el coeficiente de
depreciacién por cadal000km. Este coeficiente D mulltiplicado por el
precio base de depreciacién daré el costo de depreciacién correspondiente
“a cierta velocidad.

Los célculos se hacen con base al preci;a de depreciaciédn del vehiculo sin
llantas.

Los tipos de vehiculos que aparecen en la gréfica son el:

A, = autombéviles

A, = camionetas

w
|

autobuses
C, = camiones de 2 ejes
2-S2 - Tractores de 2 ejes con semiremolque de 2 ejes

3-82 - Tractores de 3 ejes con semiremolque de 2 ejes



. . . 4
Porcentaje -de depreciacidn del vehiculo
correspondiente al costo de recorrido

Distancia recorrida anual,en km

l
> A -+

Vida &til del vehiculo,en afos

[cD]y — Costo de depreciacion a la
velocidad V, en pesos 71000 km

[BD] — Precio base de depreciacion,
en pesos
[PV] — Precio del vehiculo sin impuesto,
en pesos
[PN] — Precio de llantas,en pesos
[VR] — Valor de rescate, en pesos
> [D] — Coeficiente de depreciacidn a

Vida dtil del vehiculo,en kilometros la velocidad V, por 1000 km

(Bp] = [PV] - [PN] = [VR]

[co],= 122> [80] = [0], [80]

1000 p _ [CDly
o] == 75— 0]

CALCULO DEL COSTO Y EL COEFICIENTE DE DEPRECIACION
FIGURA 3
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Coeficiente de deprecidcion por cada 1000 kilometros
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Segin este método un camién de 2 ejes cuyo costo sin llantas es de

100 000 pesos y que en su recorrido emplea una velocidad media anual
de 50 km/h, siendo el valor de rescate de 10 060 pesos, la depreciacién
atribuible al costo de recorrido serd para cada 1000 km. |

(100 000 - 10 000) x 0.00375 = 337.5 pesos/1000 km.
Si el recorrido es de unos 30 000 km al afio, entonces la depreciacién --
. anual serd de: 30 x337.5 =.10 125 pesos.
El método presentado por Jan de Weille en el libro "Quantification of Road
User Saving", editado por el Banco Internacional de Reconstruccién y De-
senvolvimiento es algo similar al anterior. En la figura 5 se indican 3 gré-
ficas: una relacionando la velocidad promedio con el kilometraje, la 2a.
el kilometraje y la vida de servicio, y finalmente, la velocidad promedio
con el porcentaje de la depreciacién total. Un aumento del kilometraje --
anual significa una reduccién en la vida de servicio pero no en forma pro-
porcional, sino que por abajo de la proporcionalidad.
La base tedrica se apoya en: a) cuanto mayor la velocidad media, mayor el
recorrido anual con base a una tasa de utilizacién constante (en horas/afio)
y b) una relacién curvilineal entre la velocidad y la depreciacién. Para los
cédlculos se consideré que para un kilometraje elevado los afios de vida co-

rresponderé a partes del promedio de vida til (ver grdfica B en la figu-

2
3

ra 5 en donde la vida 1til media corresponde a 14 afios y las 2 partes --
3
igual a 9.3 afios).



DEPRECIACION (% por cada mil kilometros)
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Depreciacién y velocidad

CUADRO 8 a.

(en caminos pavimentados con

tangente a nivel)

Velocidad
{Kmp.h.)

24
32
a0
a8
56
64
72
80
88
57
105
113

Fuente de informacién:Vease anexo 1 Parrafo 35-39
para método para célculo.

Deprecliacifin en caminos

Como % por mil kilometros del valor
depreciable del vehfculo.

Automoviles

de pasajeros I
0.71- 0.86
0.62 0.74
0.54 0.65
0.48 0.58
0.43 ‘0,52
0.40 0.47
0.37 C.43
0.34 0.40
0.32 0.37
0.30 0.35
0.28 0.32
0.26 0.30

de grava y terraceria.

Velociadad
(km p.h.)

40
48
56
64
.22
80

32
40
an

CUADRO 8 b

Como %,por 1 000 kms.del valor depre-

Camiones

e

0.63
0.55
0.49
0.44
0.40
0.37
0.34
0.32
0.30
0.28
0.26

Depreciacién (excluyendo interes)

ciable del vehiculo.

Automovilss
de pasajeros I

0.53
0.48
0.45
0.42
0.39

0.72
0.66

A.En caminos de Grava

.73
0.66
0.60
0.%5
0.%2

)

B. En caminos de

1.08

0.99
0.92

III

0.24
0.21
0.18
0.16
0.14
0.13
0.12
0.11
0.0
0.09

Camiones
I pesd)
0.60 0.22
0.55 0.20
0.52 0. 18
0.48 0.17
0.45 0.16
terraceria
0.98 0.34
0.91 0.32
0.85

0.30

Depreciacién {excluyendo interes)

IV

0.21
c.18
0.16
0.14
0.12
0.11
0.10
0.09
‘.09
0.08

c.29
0.27

0.25



56 0.62 0.85 0.82 0.28 0.24
64 0.58 0.81 0.79 0.27 0.22
72 0.55

—— ap— —— ——

Fuente de informacién:Véass Anexo I,parrafos 51-56 para método de célculo



Como consecuencia se establecen las siguientes relaciones para un carro

de pasajeros:

—% = %2--?— o sea, los 15.3 mil km de recorrido medio en-
D

tre los 52.3 km/h de velccidad media debe ser la relacién constante (tiem-

po medio anual) para cualquier relacién longitud =a y velocidad =S .

a= 5.3 S ) a=0.2925S en miles de kilémetros.

52.3

'El perfodo de vida Gtil ser§ de las dos terceras partes del periodo de 14
afios (para un méximo de kilometraje anual) més el otro tercio inversamente
proporcional al kilomefraje. O sea, igual a '%‘ x 14, cpando el kilometraje
anual es de 15.3 mil km de recorrido promedio. |

t=15.3x1/3x14 , 2
a 3

en miles de kilémetro y t los afios de vida Gtil.

X 14 en que _a es el kilometraje anual

a.t=2.738 + 71.4 = vida \til expresado en miles de kilémetros

1
d=— = 1 = depreciacién por 1000 km como por-
a.t 2,738 +71.4
centaje del valor depreciable del ve-
hiculo.
Con apoyo en estas férmulas adaptadas a los demés tipos de vehiculos, se
lleg6 a los cuadros 8a y 8b.

El carro de pasajeros de los cuadros 8a y 8b es un carro de tamafio medio y

los camiones son:



Truck I = camioneta, panels, etc de 1 ton. de carga ttil
" II = camién de 2 ejes con 3.5 de ton. de carga util

" III = camién con tractor de 2 ejes y semitrailer de 2 ejes
y 15 ton de carga 1til.

" IV = camién con tractor de 3 ejes y semitrailer de 2 ejes

y 18 ton. de carga util.
. Para hacer sentir la influencia de los diversos criterios sobre la de\_'precia-
ciébn, hagamos un ejercicio:
En una carretera de 100 km, pavimentada y con buen trazo, los automévi-
les y camiones sélo pueden circular a urrxa velocivdad de 65 y 55 km/h, res-
pectivamente. Se considera que sin una obra de mayor importancia esta
carretera, para no empeorar, necesitard una inversién anual de 25 000 pe-
sos por kilémetro. Si se decide mejorarla para que los automéviles puedan
transitar a 80 km/h y los camiones a 70 km/h, esto significaré una inver-
sién inicial de 200 000 pesos/km y costos anuales de 10 000 pesos/km.
El trédnsito vehicular se compone de 50% de automéviles del tipo mediano
y 50% de camiones con carga util de 3.5 toneladas. Para facilitar conside-
remos que el trdnsito anual uniforme equivalente correspondiente a 10 afios,
después de terminads la obra, seré ée 1200 vehiculos diarios iguala - - -
219 000 automéviles y 219 000 camiones al aiio.
Se desea saber si la obra se justifica bajo el criterio de la relacién bene-

ficio-costo, para un periodo de 10 afios y tasa de interés del 12,0%, em~



pleando para el célculo de la depreciacién cada uno de los tres métodos:

AASHO, Jan de Wallle y del Instituto de Ingenieria de la UNAM.
El costo de los vehiculos es de 60 y 120 000 pesos sin llantas y valor de
desecho de 10.0%. Vida til y kilometra}e correspondiente a 14 afios y --
214 200 km para los autorﬁéviles y 11 afios y 247 500 km para camiones.
A.- Costos de la Obra.

a) Si se realiza la obra:

10 afios a 12.0% - 200 000 pesos/km = 200 000 x 0.1770 = $ 35 400/km

10 000
Costo anual = $ 45,40¢/km

mantenimiento a 10 000 pesos/km

Para 100 km - $ 4,540,000.00
b) Si no se realiza la obra; costo anual = $ 25,000.00/km
Para 100 km - $ 2'500,000.00.

Diferencia de costos = 2'040,000.00 por afio




B.- Beneficios

Para calcular los beneficios a los usuarios, hay que calcular el costo
de operacibén de los vehiculos. Para realizar la comparacidén solicita-
da, se estimb un costo de operacibén sin incluir la depreciacién con ba
se al método propuesto por Jan de Weille y enseguida se le agrega a -
este costo el costo por depreciacibédn calculado para cada caso.

a).- Célculo del costo de operacién sin depreciacién (Jean de Weille)
| Depreciacidn (ver cuadro 8a).

Automévil a 65 Km/h. 0.40 x (60 000 - 6000)= 0.2160_pesos
' 100 1000 Km

a 80 Km/h. 0.34 x (60 000 - 6000) = 0.1836_pesos
100 1000 Km

Camibn a 55Km/h 0.40 x (120000 - 12000) = 0.4320 pesos
100 1000 Km

a 70 Km/h 0.33 x (120000 -12000) = 0.3564 pesos
100 1000 Km

Con base a las tablas finales que Jan de Weille elabor6 para los costos
de operacidn, se concluye que en los 4 casos, la depreciacibén represen
t6 el 30.20, el 28.39, el 27.65 y el 24.00 por ciento del costo total.
Con base al anterio_r, se llegd a costos totales de operacibdn para que
sean utilizados en este ejemplo a los cuales se restaridn los costos de

depreciacién arriba calculados, llegdndose a :



Costos de operacién considerados, sin incluir depreciaci6n

automévil a 65 Km/h ———--—mceoeee- 0.4992 pesos/km
a 80 Km/h —————==cceeeun 0.4631 pesos/Km
camién a 55 Km/h ——cmcemmmee 1.1304 pesos/Km
a 70 Km/h —=~——wmmmmeeee 1.1286 pesos/Km

b).- Céalculo de la depreciaciébn segunda A.A.S.H.O.

automéviles —---- 60 000 - 6000 x 1 = 0.1261 pesos/km
214200 2
camiones ----- Se consider6 3 veces el del
automobvil = 0.3783 ¢

¢).- CA&lculo de la depreciacién seglin estudio del Instituto de Inge-

nierfa.
automdviles a 65 Km/h======- 0.0043 x 60 000 - 6000 = 0.2322 pesos
1000 ' Km
a 80 Km/h ==—=-- 0.0040 x 60 000 - 6000 = 0.2160 pesos
1000 Km
camiones a 55Km/h ———=-= 0.0036 x 120 000 - 12000 = 0.3888 pesous
. 1000 Km
a 70Km/h —===-- 0.00/33 x 120 000 - 12000 = 0.3564 pesos
1000 Km

d).- Costo de operacién con la depreciacién y beneficlo resultante.




Cuadro 9a

Beneficios por reduccién en el costo de operacién, segin método
de Jan de Weille

A.A.S.H.O. Instituto

(pesos/Km) de Ing.
automo6viles 65 Km/h 0.7152 0.6253 0.7314
80 Km/h _ 0.6467 0.5892 0.6791
BenefiCiO. ..vesrenn. 0.0685 0.0361 | 0.0523
camiones 55 Km/h 1.5624 1.5087 ©1.5192
70 Km/h 1.4850 1.5069 1.4850
BeneficiO. ..ovun.nn. 0.0774 0.0018 0.0342

Como se considerd que el nimero de automdviles serd igual al de camio
nes y siendo de 100 Km de longitud de la obra, tendremos que el benefi-
cio total seré de :

Jan de Weille: (0.0685 + 0.0774) x 100 x 219000 = 3195210 pesos
A.A.S.H.O.: (0.0361 +0.0018) x 100 x 219000 = 830010 pesos
Inst. de Ingenierfa ( 0.0523 + 0.0342) X 100 x 219000 = 1894350 pesos

vy la relacién beneficio-costos

Cuadro Sb

Relacibén beneficio-costo por método de célculo.

Método : Relacién Resultado
‘ Benéfico-Costo



Jan de Weille 3195210 =1.57 aceptado el proyecto

2040000

A.A.S.H.O. 830 010 = 0.41 rechazo al proyecto B
2040000 :

Inst. de Ingenieria 1894 350 =0.93 duda en cuanto al pro-
2040000 yecto

obs.-- El criterio de aceptacién o nd, depende que la relacibén sea mayor
G menor que 1.

Como se puede observar, los resultados utilizando criterios de deprecia-
cién diferentes, no coinciden. Se podria argumentar que si se calcula-
ran todos los elementolq de costo por cada método, y no sblo la deprecia
cién, posiblemente hubiera coincidencia, pero lo que ocurre es que los

criterios de costo de gasolina, llantas, etc., no tienen relacidn directa
con el método de calcular la depreciacién. )

Del trabajo, "E.structura tarifaria unifor;ne para las terminales portuarias
centroamericanas".-Volumen I, elaborado por Gonzalo Andrade Geywitz
e Issac Scheinvar y editado por la Comisién Econ6mica para América La
tina, Subsede de México, de las Naciones Unidés, se transcribe el -
método empleado en un cdlculo tarifario para un aUacac;ero de contene-

dores sin gruas propias que serd puesto en funcionamiento en 1980, aun

que el puerto en'cuanto a sus otras instalaciones funciona desde 1973. -



Las tarifas son calculadas para diversas operaciones y para el periodo
total 1973- 1987. El método para calcular la depreciacion fué el del
fondo de amortizacién con interéé de 8.0%.
En este caso concreto se trata de proporcionar a la empresa portuaria
una rentabilidad de 8.0%. En resumen el método consisti6 en:
Cuadro 10
a).- Determinar el valor del activo fijo bruto que fué de 1 195,000 Dilé.
b).- Estimar el capital de trabajo que se consider6 de 2 200 Dlls.
¢).- De la suma anual del activ<.) fijo bruto més el capital de traba
jo, se resta la depreciacién acumulada para llegar a la inver-
si6bn inmobilizada. La vida Gtil del atracadero fué estimada‘_en
50 afios, de las defensas 5 afios y de las bitas 25 afios.

d).-El1 8.0% de la inversiér{ inmobilizada constituye la utilidad.

Cuadro 11 ,
A).- El costo que se debe recuperar se compone:
a).- De la utilidad calculada en el cuadro anterior.
b).- Dél costo de depreciacién acumulado.

c).- Del gasto directo (los gastos indirectos son posteriormente
' |
redistribuidos).
d).~- Se actualiza a un cierto afio (1972) el total del costo por

recuperar y se llega a la cifra de 634182 Dlls.



‘-

B). - El pago de este costo ser& hecho por los barcos en funcién de s\u
tonelaje bruto de registro. H
I a).- Se estima para cada afio el tonelaje de registro bruto medio - -
y el nGmero de barcog.
b) .- El total anual es actualizado al mismo afio gue para los cos-
tos por recuperar y se obtiene 13,098,363 Dlls.

\
.c). - El costo total entre el tonelaje d& la tarifa

13098363 = 4.842 cts de dolares/TBR
634182
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CUADRO 10

PUERTO PILOTO UTILIDADES POR EL USO DEL ATRACADERO ESPECIAL PARA CONTENEDORES, 19804 1987

(Délares)
Activo Capital Depreciacién acumulada Inversién
Ano . fijo de Muelles inmovilizada Utilidad
) bruto trabajo y bitas Defensas (1) (2)-(3)-(4)

(1) (2) (3) (4 (5) (6)
1980 1 195 000 2 200 1787 13 806 1181 607 94 529
1981 1 195 000 2 200 3717 28 716 1164 767 93 181
1982 1 195 000 2 200 5 801 44 820 1 146 579 91726
1983 1 195 000 2 200 8 052 62 211 1126 937 90 155
1984 1 195 000 — 2200 10 484 81 000 1105 716 88 457
1985 1 195 000 2 200 13 109 13 806 1170 285 93 623
1986 1 195 000 2 200 15 945 28 716 1152 539 92 203
1987 1 195 000 2 200 19 008 44 820 1133 372 90 670




PUERTO PILOTO. COSTOS POR RECUPERAR POR EL USO DEL ATR/&CADERO ESPECIAL PARA CONTENEDORES,Y TONELAJE BRUTO
DE REGISTRO A MOVILIZAR,

1980 A 1987.

CUADRO 11

Costos por recuperar (d6lares)

Depreciacién

Factor Intereses

1

Ano Utilidad Muelles Muelles Total Gasto Total Total Tonelaje bruto de registro a movilizar
y bitas Defensas y bitas Defensas directo actualizado Prome-No. barcos Total Total actua
. al972a dio b < lizado 1972
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 £8) @) (10) iy (12) (13)
1980 94 529 1787 13 806 1. 0000 1. 0000 15 593 26 000 136 122 93 162 17 137 109 1867 933 1 009 203
1981 93 181 1787 13 806 1. 0800 1. 0800 16 840 26 000 136 021 88 781 18 508 126 2 332 008 1 166 587
1982 91 726 1787 13 806 1. 1664 1. 1664 18 188 26 000 135914 84 606 20 000 146 2920 000 13523541
1983 90 155 1787 13 806 1. 2597 1.2597 19 643 26 000 135798 80 623 20 900 169 3 532 100 1514 882
1984 88 457 1787 13 806 1. 3605 1. 3605 21214 26000 135671 76 817 21 841 195 4 528 995 1691 285
T1845 93 623 1787 13 806 1. 4693 1, 0000 16 432 26 000 136 055 73 470 22 824 225 5 135 400 1 808 292
1988 92 203 17817 13 806 1. 58869 1. 0800 17 746 26 000 135949 70014 23 851 260 6 201 260 2 111 283
1987 90 670 1787 13 806 1.7138 1. 1664 19 166 26 000 135836 66709, 25 000 300 7 500 000 2 364 290
Total 634 182 13 098 363

A Incluye correccién por Incremento de costos
-b  Sc obtuvo mediante la Interpolacién entre los aflos de 1973, 1982 y 1987.




8.- INCREMENTOS EN LCS COSTOS DE LOS ACTIVOS Y EL PROBLEMA
DE LOS INTERESES

Se observa en la practica que los costos de los activos frecuentemente
suben de precio en el mercado, 1o que determina que cuando el activo
estd totalmente depreciado,la reserva de depreciacidén que acumuld y
una cantidad de recursos que iguala el costo inicial pero que ya no al
canza para la renovacién.

Este problema que se bresenta con frecuencia en nuestros paises tiene
que ser enfrentado y corregido en el cadlculo de la depreciacibén, 6 a
través de la revaluacidn del activo 6 a través de un otro sistema con-
table 6 compensatorio que mantenga la justa relacibn entre el costoy
la captidad anualmente depreciada.

En el ejemplo sobre la tarifa portuaria entre las observaciones del Cua-
dro 11, se dice que se introdujo una correccidn. por incremento de costos,
que en este caso fué considerado de 3.0% al afio.

Otro problema es el de 10s intereses. Algunos consideran que se debe
incluir en la cantidad a ser depreciada un interés por el hecho de haber
una inversidén de capital. En realidad se trata de garantizar una utili-
dad sobre el capital cuyo monto debe "por lo menos", ser igual a aque_
llas utilidades que se podran obtener si la inversién fuera realizada en
otros sectores, o sea, el costo de oportunidad. Para algunos, este
criterio no significa sino garantizar en el cdlculo de la depreciacibén -

una cierta utilidad que también podria ser justificada de otra forma,

como ocurrié en el ejemplo portuario.



Si se acepta incluir los intereses en el célculo de la depreciacién,

entonces la fé6rmula en el caso del fondo de amortizacién, pasaria

a incluir los iniereses y tendriamos:

K ! +i | =k i0+D)" |= Kx Goreca) (1)
1+i)" -1 a+1ikl;

La cuota anual que se obtiene representa el ¢tosto anual equivalente"
Cuando el calculo de la depreciacidén es por el método lineal, el pro-
cedimiento anterior no tiene cabida, porque, como hemos observado,
en lineas anteriqres, los intereses generados por 10s cargos de depre
ciacién en el caso del método del fondo de amortizacibén, apenas sir-
ven para reponer el patrimonio depre;iado mientras que en el caso del
método uniforme agregan al patrimonio, que se obtiene por la simple
suma de los cargos anuales, nuevos intere sesl. Por este motivo, es-
tarfamos en este Gltimo caso inflando intereses.

Para el caso del método uniforme, se puede utilizar una férmula aproxi
mada cuyo empleo se recomienda cuando el interés no es elevado y el
plazo no es largo.

d= K|1 1(n+12] f.r.c.)...(2)
n

Para un caso como el de un patrimomo = 100,000 para plazos de 5 a 20
anos e intereses deﬁ 4 y 8%, tendriamos un resultadocomo el que aparece
en el cuadro 12.

Se puede observar de que cuanto mayor el plazo y el interés, mayor la

diferencia.



CUADRO 12

CALCULO DE LA DEPRECIACION POR EL METODO EXACTO
Y POR EL. APROXIMADO.

"PLAZODE METODO EXACTO METODO APROXIMADO

recuperacion
(en anos)

10
15

20

10
15
20

Formula (1)

22 463
12 329
8 994
7 358

25 046
14 903
11 683
10 185

) Formula (2)

(f.r.c.) al 4% de intereses

22 400
12 200
8 800
7 110

(f.a.c.) al 8% de interes

24 800
14 400
10 933
9 200

o

Usos

-0.3
-1.0
-2.0
-4.0

-2.0
-6.0
-11.0
-16.0



Cuando la inversién fija posee un valor residual, entonces el costo

equivalente serd : d= (K-Vg) . (f.r.c.) + Vp x i.

Bibliografia correspondiente a los capitulos sobre Intereses y Depre-

ciacidén y Vida de Servicio.
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ECONOMIA DEL TRANSPORTE

-

a) Observacién previa a la problemdtica acerca de la importancia econémica ~

del sistema de transportes,
a) La importancia econémica de un ramo de la industria puede medirse;

aa) por el nimero de personas que ocupa.
bb) por el volumen de ventas,
cc) por el volumen de la creacién de valores que dicho ramo de la in—

dustria suministra a la circulacién de los bienes.

A menudo no se tiene debidamenfg en cuenta que la importancia econémica de -
un ramo de la produccién en la industria y el comercio ha de medirse con otra —
escala que la de aquellos ramos de la economia que hacen posible que semejan =
tes resultados de la produccidn se obtengan en un volumen determinado. En la-
discusién, por ejemplo, aplicanse a menudo, cuando se quiere medir la importan
cia econdmica del sistema de transportes o de los medios de transporte, las nor==
mas que suelen aplicarse en la apreciacién de un ramo de la industria, Sin em-
bargo, la importancia econémica del sistema de transportes sélo se deja medir --

con dichas normas en forma muy imperfecta.

Preguntémonos, por ejemplo, qué es lo que podemos averiguar en relacidén con —
dicha problemética si sumamos el personal empleado por todos los medios de trans

porte en un dia determinado y comparamos el resultado obtenido con el nimero -



de empleados de los distintos ramos de la industria, el comercio y otros sectores.

Nos enteramos asi del némero de personas que los medios de transporte requieren
para la realizacién de su cometido, pero ésfas cifras nada nos dicen en absoluto
acerca de en qué consiste para el conjunto de la economia, o siquiera para la =
influencia s.obre otros ramos de la economia, la importancia de dichos medios. -
Podemos apreciar en cuén poca medida un cuadro semejante estd en condiciones
de ilustrarnos acerca de la importancia econémica del sistema de transporte, si =
comparamos la parte de las personas empleadas en el mismo antes de la introduc~-

cidn del ferrocarril con el nimero total de los empleados en dicha época en la -

economia,

La reducida capacidad del acarreo por carretera con traccién animal de enton--
ces requeria, en relacién con el resultado del transporte por tonelada y kiléme—

tro, un nimero relativamente grande de carreteros.

Sin embargo, seria asimismo erréneo comparar los empleados en los ferrocarriles-
con los empleados en el transporte de bienes por~carrerera, para derivar acaso —
de dicha comparacién la distinta importancia econémica de cmk;os medios de -~
transporte,  Uno de ellgs, en efecto, ha de construir y mantener sus vias y ha -
de hacerse cargo, ademds, del aseguramiento de los transportes, En tanto que el

otro puede apoyarse en la institucién de derecho piblico del empleo comin de la

carretera,

Por oira parte, las tareas tipicas de los distintos medios de transporte tampoco se

o



dejan comparar sin mas. El ferrocarril, por ejemplo, presta su servicio ante to=
do en el transporte en masas de estacién a estacién. El transporte automotor de

mercancias, en cambio, traslada en primer término mercancias especiales de do-
micilio a domicilio en el tréfico de superficie. El ferrocarril, que se halla suje
to a la ol?ligacién del transporte, ha de ajustar su aparato de organizacién en -~
conjunto a una demanda méxima de servicio. Ademds, no es posible saber - —
cuéntos empleados se ocupan en el transporte de mercancias y cudntos en el trans
porte de personas. En cambio, un medio de transporte por carretera, que no es
td sujeto a dicha obligacién puede adaptar mucho mejor su aparato a las corrien=

‘ °

tes de mercancias. Por otra parte, pueden servirse también otros participes en -
el tréfico de la institucién relativa al uso comin de la carretera. El trafico de-
personas con automévil propio, por ejemplo, no suministra para este tipo de con~
sideracién dato utilizable alguno, sobre todo si el propietario del automévil per=

tenece a otro oficio y conduce su vehiculo él mismo.

Un aumento del nimero de los empleados en el sistema de transportes no significa
'pues, acaso, un aumento de la importancia econdmica de los medios de transpor-
te, sino que puede expresar igualmente una disminucién de su capacidad como -
tales. Cuanto més se va automatizando el tréfico, tantas menos personas se ne-
cesitan para atenderlo y tanto mayor puede acrecerse la capacidad de rendimien
to del medio de transporte considerado. No basta, pues, como escala para me--

dir la importancia econémica de un medio de transporte, el nimero de las perso-

nas empleadas en él,

N
N



Consideremos ahora en qué medida el volumen de la capacidad de transporte per

mite apreciar la importancia econémica de los medios de transporte, en compa—

racién, por ejemplo, con la produccién de la industria o del comercio.

El rendimiento de los medios de transporte en el curso de un proceso de desarro-
Hlo, medido en toneladas y kilémetros, puede proporcionar, dentro de ciertos ==
Ifmites, un punto de referencia para la eficacia de uno de ellos y, en general -
del sistema de transportes en conjunto. Pero también esta escala tiene sus - ==
defectos. La capacidad de un sistema de‘fransportes para la expedicién de una
mdquina liviana pero de ‘alfo valor, en efecto, puede revestir una importancia-
econdmica considerablemente mayor que el transporte de la misma cantidad de-
arena o de productos de desecho. No se pueden, pues, comparar sin més los-

rendimientos en toneladas y kilémetros.

Ast, por ejemplo, al principio de la época de la industrializacién las mdquinas-
eran unos armatostes muy pesados. En el curso del desarrollo industrial se fue—
ron haciendo cada vez mds livianas. Y es obvio que no se puede computar aca
so este progreso como disminucién del rendimiento econémico de los medios de -
.
transporte, Con semejante escala, el que quedaria desaventajado seria ante to
do el tréfico aéreo en comparacién con la navegacién fluvial.  El tréfico - ==
aéreo, en efecto, transporta casi exclusivo}nenfe bienes livianos y de mucho ==
valor, en tanto que la navegacién fluvial transporta pesadas mercancias de masa.

Por consiguiente, las escalas basadas en la tonelada y la tonelada-kilémetro ~~

adicionan rendimientos desiguales. Tampoco con ayuda de ellas, pues, resulta

oo 00




posible juzgar sin més la importancia econémica del sistema de transportes.,

Ademds, los rendimientos medidos en toneladas y kilémetros no se dejan compa—

rar con las cifras de produccién de la industria.

Valores comparables darian, sin duda, una confrontacién de los respectivos va~

lores de venta, Podria parecer obvio, pues, multiplicar las cantidades de mer-
. . . . ) .

cancias que despacha la industria por los precios y comparar con ello el rendi--

miento de los medios de transporte multiplicado por las tarifas correspondientes.

Sin embargo, tampoco esta regla resulta muy indicativa, porque en el sistema de
transportes la tasa correspondiente apenas estd en condiciones de reflejar en ca-
da caso la importancia econdmica del mismo. Tomemos a titulo de documenta~
cién un ejemplo histérico. Las tarifas de carga del ferrocarril Eaicron en prome
dio constantemente en la Europa Central desde la introduccién del mismo hasta—
1884, porque el valor de trdfico del ferrocarril iba en aumento. Asi, pues, - -
mientras la retribucién bajada, crecia precisamente la importancia econémica -
del sistema de transporte determinado por el ferrocarril. El aumento de la red -
del transporte en el émbito de la primera parte de la curva de Verhulst, con el-
mejor aprovechamiento del aparato global y el perfeccionamiento de la técnica,
que en conjunto aumentd considerablemente la importancia econémica de este -
medio de transporte, permitieron una reduccién{‘ constante del precio del transpor

te hasta el momento indicado. Y no fue sino a partir de dicho momento que --

4 . L4 - . .
volvieron a aumentar las tarifas de la carga, porque la red habia sido ampliada~-
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con exceso,

Finalmente, la fijacién que de las tarifas hace el Estado, como por ejemplo, el-
caso de los ferrocarriles, acabé anulando del todo el valor de aserto de estas ci;
fras de venta., No se puede, en efecto, comparar sin més un volumen de opera
ciones segun precios fijados por el Estado con el giro en mercancias de la indus~
tria, cuyos precios se forman libremente en el mercado. No se puede afirmar -
que un transporte sobre la base de una mercancia de tarifa alta, clasificada co
mo de clase A, sea econémicamente mds importante que e| transporte de otra ——
.

mercancia a la que el.Estado haya impuesto una tarifa de excepcién y que sélo-~

constituya una fraccién de los renglones de la clase de tarifa A,

También otros medios de transporte presentan un paralelo parecido, es decir: una

reduccidn de los precios con una mejora técnica precisamente de la capacidad de

servicio. Con el aumento del valor de tréfico de la navegacién, en efecto, —

con el advenimiento del barco de vapor y luego de motor, con el aumento de las
unidades de embarcacién y con la mejora de las maquinas, el costo de los trans-
portes bajé considerablemente, en tanto que la importancia econémica de dicho
medio de transporte aumentaba. Y la situacién es andloge en el terreno del -—
tréfico aéreo, los mismo que, en suma, con todos los demds medios de transporte.
Si se comparan cifras de esta clase con los valores correspondientes de venta de-
la industria y el comercio (es decir: cantidad producida multiplicada por el pre~
cio), entonces el valor indicativo es relativamente pequeiio. Comparaciones -

semejantes dicen muy poco, en particular, acerca de la importancia econémica-

~




a largo plazo del sistema de transportes.

El transporte c‘ie las mercancias no es un fin en si misr_no. Estg al servicio de la-
produccién de bienes, Su desarrollo — asi” como también la inhibicién de la —
capacidad del mismo — ha de proporcionar la escala para la cuestidén acerca de
la plena importancia econémica del sistema de fransporfes.. Las "aportaciones"
al producto social, comprobadas en el estado de cuentas econdmico total, son —
mds apropiadas para indicar el grado de imperfeccidn del sistema del transportes;
la magnitud de la inhibicién de un proceso ideal de crecimiento, Cuanto més -
valioso es un sistema de transportes, tanto menor puede ser el costo del transpor-

te con que grava el resto de la economia.

El paso de un medio de transporte mediocre a otro mds desarrollado técnicamen—

te suele traducirse por lo regular en una reduccién de los gastos de los servicios= |
de transportes comparables con aquél. Por consiguiente, un retroceso de lg =~ —

aportacién del ramo econémico del transporte al producto nacional bruto en un -

desarrollo a largo plazo no indica necesariamente una disminucién de la imporfo_rl

cia econdmica de un medio de transporte, sino que puede implicar, por el con—

trario, un aumento de su capacidad de rendimiento. La ampliacién excesiva de

un meo'io_ de transporte aparece en ocasiones en dichas cifras cual aumento del -

valor de produccién, en tanto que puede comportar en realidad una mengua de -

los rendimientos econémicos:

De ahi, pues, que sobre la base de semejantes patrones la importancia econdmica
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tanto de un sistema como de cada uno de los medios.de transporte sélo pueda - -
apreciarse de un modo limitado. Hemos de seguir, pues, caminos muy distintos

para obtener un acceso sistematicamente correcto al conocimiento de la impor -

tancia econdmica del sistema y de los medios de transportes. Y el caminc-> sélo

puede consistir en que tratemos de establecer los efectos que produce en cada -
caso un sistema de transportes sobre el desarrollo econdémico del mundo, de un <
Estado, o de una regidn cualquiera. Hemos de preguntarnos cémo se modifica-
la capacidad de desarrollo de semejante unidad de espacio al cambiar la indole-
o la calidad del sistema de transportes, Hemos de examinar en d6n§e el sistema
del transportes provoca un desarrollo y‘en dénde cohibe o transforma otros impul-

sos existentes en si mismos.

No es sino empleado como norma para la contestacién de esta problematica la —
influencia del sistema de transporte sobre la capacidad de expansién de una eco
nomia, sobre los procesos econdmicos y sobre el tipo de industrializacién, que -

la cuestidn acerca de la importancia econdmica del sistema de transportes cobra

su sentido.

B) Todo tratado de la economia del transporte, de un siglo a esta parte, culmi-
na en la afirmacién de que el sistema del transporte favorece el desarrollo de la-
economia. Pero no existe acuerdo, en cambio, acerca de la influencia del sis-
tema del transporte y de los efectos de un cambio de la poli'ﬁ.ca del transporte o-

de una modificacién del sistema de tarifas.




También en ocasién de la introduccién de nuevos medios de transporte en el siste

ma tradicional del mismo comporffdn el legislador, la administracién y la econo-
mia en general la opinién de que la mejora del sistema de transportes habia de —
imprimir a la economia, en su estructura tradicional, un nuevo auge. Asi por -
ejemplo imperaba, en sus respectivas épocas, el convencimiento general muy - -
extendido de que la introduccién del ferrocarril, la motorizacién de las correh.;,ras
y el advenimiento del tréfico aéreo, asi’ como los demds perfeccionamientos téc-
nicos de los elementos de transporte ya existentes, habian de favorecer el desa_

rrollo de la economia conjunta de las regiones afectadas.

Sobre la base de la evolucién en el curso de varias generaciones, podemos hoy -
apreciar que apenas nadie previé por completo el desarrollo que dichos medios de
transporte han provocado en cada caso, o lo han limitado, en ocasiones, llegan~

do inclusive en algunos casos a cohibirlo per completo.

Es mds, en nuestra época no se da adn hoy dia cuenta cabal de las influencias —
econdmicas eventuales del sistema de transportes, de las consecuencias econémi-
cas de la introduccidén de nuevos medios de transporte en un sistema tradicional, -
de un progreso técnico en este ramo de la economia, o de un cambio en las con-
diciones de competencia o en la forma de organizacién de distintos medios de --
transportes o en el sistema de tarifas. Muchas de las consecuencias que anterior
mente se esperaron, no se han producido, muchos procesos, en los que se habian-
fundado grandes esperanzas, se han malograde. En cambio, el sistema de trans-

portes ha provocado o estructurado, o ambas cosas a la vez, procesos con los que




no se habia contado en absoluto.

Seria interesante examinar ocasionalmente de cudn distinta manera el legislador,
la administracién estatal, las propias empresas de transportes y aun la ciencia se
representaron en cada caso, en el momento de sus respectivos planeamientos, los
efectos de un nuevo medio de transporte, o del cambio de una forma de organiza
cidén o de la estructura de las tarifas de alguno de ellos, de lo que éstos habian -
de resultar luego en el curso de la evolucidn histérica. Sélo asi se explica, en
efecto que el ordenamiento juridico del sistema de transpories, concebido en - -
gran parte desde hace ya varias generaciones y aun acufigdo en parte antes del -
advenimiento del medio de transporte considerado, se nos presente hoy en mu- -
chos aspectos como insuficiente. El legislador creyd, en cada momento de su -
actuacién, haber acertado con la solucién mejor. Pero partia de un mundo de -
ideas que no estaba en condiciones de vislumbrar en conjunto procesos esencia—
les de desarrollo provocados por el medio de transporte ni, ante todo, la diferen
ciacién de las probabilidades de expansién y de los efectos de industrializacién -

promovidos por el sistema de transportes,

La historia de la investigacién econdémica presenta gran cantidad de descripcio -
nes de procesos de desarrollo de la economia dgl mercado, si bien los métodos y

los instrumentos de estudio y la perspectiva de la consideracién de aquellos acon
tecimientos histéricos — por eiemplo del proceso de industrializacién — dife--
rfan mucho de una escuela a otra. Sin embargo, el examen de la importancia -

del sistema de transportes para los procesos de expansién industrial fue descuidado -




en dichos estudios. Cuando se constituyeron las doctrinas de la economia clési
ca, en efécto, el sistema de transporte estaba poco desarrollado en comparacién

con nuestra época. El ferrocarril no jugaba entonces todavia papel alguno, y en
cuanto al acarreo — poco eficaz — por traccién caballar o de otro animal de -
tiro por carretera y a la navegacién fluvial y maritima relativamente pequefia en
tonces todavia, éstos limitaban por una parte la posibilidad de oriéincrse impul-
sos capaces de provocar una industrializacién e impedian por la otra — y esto en

grado mucho mayor todavia — que un proceso de industrializacién surgido en ==

cualquier parte pudiera ensancharse,

Las consideraciones teéricas de la economia cldsica tenian, en efecto, como base
tipos de pensar fundados en condiciones de trafico ideales, imposibles de lograr-

se en la realidad., Suponian una transparencia perfecta del mercado para todos

los interesados, una capacidad de adaptacién infinitamente rdpida a las oportuni
dades que se originaran y un perfecto equilibrio de las diferencias de costo al in

terior de un espacio, mediante acciones econdmicas de los individuos que vivian

en él, fueran éstos empresarios, trabajadores o economias domésticas. Semejan

te forma de consideracién presupone un tipo de transporte llamado "sistema ideal
de transportes", que ha de llenar las siguientes condiciones.
a) Los gastos de la superacién del espacio son igual a cero; todos los puntos del

espacio pueden alcanzarse con la misma facilidad;

b) Se cuenta con capacidades de transporte infinitamente rdpidas, seguras y cal

culables de cualesquiera volimenes;




c) Las diferencias de costo y de precio al interior de un espacio se compensan -
sin originarse gastos ni preferencias especiales.

d) Los procesos econémicos se aprecian de modo infinitamente répido y comple-
to por parte de todos los sujetos econdmicos, los cuales, como consecuencia
de ello, estdn en condiciones de aprovechar las oportunidades, sin impedi—
mento debido a la distancia espacial y sin diferenciacién por virtud de gas—

tos resultantes y de otras dificultades de la superacién del espacio.

Sélo en estas condiciones de un sistema de transportes ideal cabe concebir el mo-
delo de la competencia perfecta cual principio dominante de organizacién de la-

economia conjunta.

Ahora bien, condiciones ideales de trafico no las ha habido nunca ni las habré ~

jomas.

No faltaron objeciones a dichos modelos tedricos por parte de representantes de -

la ciencia del transporte, asi, entre otros, por parte de Sax, Adolph Wagner, - -

Launhardt, Wiedenfeld, Pirath,

Sin embargo, éstos no consiguieron ejercer influencia alguna sobre la considera-

cién de la economia clésica. Sin duda, la teoria del emplazamiento hubo de —
&

ocuparse de la influencia de los medios de transporte. Pero ya las modernas teo~

rias de la expansidn vuelven a descuidar por completo. la influencia del sistema de

transportes sobre la estructura de la economia y las formas y limites de los procesos




de desarrollo.

Y no fue sino en manuales de la politica del transporte y en monografias sobre ==
problemas del emplazamiento que siguid plantedndose, en un marco muy reduci—
do, la cuestidén acerca de la importancia econdmica del sistema de transportes y=

de las diferencias de un medio de transporte a otro.

A cuyo propésito ya sefialamos aqui’ un problema parcial de los que aqui habremos
"de ocuparnos, Anteriormente era corriente en la literatura acerca de cuestio—
nes de emplazamiento subrayar con exceso la importancia de las tarifas para el -
.
ordenamiento espacial. Ya la teoria del emplazamiento de Alfred Weber, que -
pone en primer plano de la consideracién, en forma demasiado estdtica, las dife=
rencias de costo, 1cfribufo a los gastos de transporte, en relacién con la distribu-
cién de los emplazamientos industriales, importancia fundamental. Paul Schulz-
Kiesow trata de demostrar en un;: serie de obras que un amplio margen de valores
graduados entre las tarifas de transporte de los productos acabados y las materias
primas es adecuada a favorecer el e:sfablecimiento de industrias del consumo en -
regiones lejanas de dichas materias. Sefiala, por ejemplo, que la graduacién de

los valores y de las distancias ha reducido la concentracién de la industria meta=-

l0rgica en la region del Ruhr.

En nuestros dias, en cambio, se ha hecho précticamente corriente negar la cone-
xién entre las tarifas graduadas de los medios de transporte y la politica del em—

plazamiento. Asi dice, por ejemplo, Berkenkopf. Los aumentos y las reduccio




nes de precio de los servicios de transportes, siempre que no rebasen un determi—
nado Iimite lejano, sobre todo en el transporte de mercancias, no ejercen influen
cia digna de mencidn sobre la demanda, por lo menos en conjunto, aunque si en
relacién con las distribucién de la demanda conjunta entre los distintos medios de
transporte... Aynque los gastos de transporte de los productos acabados repre--
sentan a menudo hasta un 10 o un 15 por ciento del precio, un aumento o una dis
minucién de dichos gastos en un 10 o 20 por ciento no eierc‘e, con todo, influe_rl
cia digna de mencién alguna sobre la demanada. "Y Harald Jurgensen subraya™
Después que numerosas investigaciones empiricas han llegado al resultado de que
los emplazamientos industriales han sido influidos en mucho menor grado de lo -~
duehasta el ‘presenfe se habfia supuesto por la politica de tarifas del f;rrocarril oo
Erwin Scheele, por su parte, eslfablece la tesis de que un cambio fundamental de-
las tarifas del transporte dentro de los limites précticamente posibles no ejerceria
influencia notable alguna, ni a corto ni a largo plazo, sobre la estructura del - -
emplazamiento de la economia de la A'lemcnia occidental, y cree poder apoyar -
su opinidn con una gran abundancia de material estadistico. Sefiala que hay que

estudiar las partes correspondientes del flete y de los deméds gastos en los gastos —

globales.

Afirma que no se deja comprobar en la historia del desarrolio de la estructura del
emplazamiento en Alemania |2 influencia decisiva de una politica de tarifas. Se

dirige en ello ante todo contra los resultados de Schulz-Kiesow, de R, Willeke y

de Baseler. En el presente estudio habremos de examinar también estas opiniones



diametralmente opuestas.

De todos modos, la presente investigacién no se detendrd en la aclaracién de es-
te problema. La importancia econémica del sistema de transportes, en efecto, -
va mucho més alléd de estas cuestiones relativas al emplazamiento. Y veremos -
que el sistema de transportes estd en condiciones, a escala universal, pero tam—
bién en todo dmbito parcial reducido en un espacio de provocar procesos de ex—

pansién de tipo diverso, y de estructurarlos y limitarlos segin su patrén propio.

b) Del curso de la invesfigqcién. ' .

La importancia de una co;nponenfe en un proceso se deja investigar particu=
larmente bién si se enfrentan uno con otro los casos extremos; por ello procede—
mos en esta forma en el anélisis del dinamismo del desarrollo a largo plazo y —

examinaremos:

(en laseccién B 1, 1): cdmo pueden abrirse paso oportunidades dadas de expan
sién en un émbito econdmico caracterizado por un sistema de transporte muy - -
mediocre, es dc;.cir: por la falta de posibilidade; de trafico que estuvieran en con
diciones de integrar econdmicamente puntos locales del dmbito en cuestién;

( en laseccién B i, 2): qué efectos tendrian oportunidades iguales de expan-—

sidn, si en el mismo dmbito se dieran posibilidades ideales de trafico .

Sobre la base de los casos extremos, que nos ilustran acerca del margen posible~
de influencia del sistema del tréfico o, respectivamente, de algunos medios de-

transporte, consideramos en el curso ulterior de la investigacién (seccién B 1),



cémo influye sobre un dmbito cualquiera un sistema de transporte cuya cualidad -
se sitUa entre los dos extremos sefialados, y examinamos de qué modo actian en-
tal situacién los cambios de dicho sistema determinados por nuevos medios de - —
transporte, mejora de la densidad de las relaciones del tréfico o disminucién de -
los gastos de transporte. De aqul se pueden derivar asimismo las consecuencias-
econdmicas de un empeoramiento del sistema de transportes. Podemos igualmen-
te explicar, partiendo de ahi, como es posible que en el mismo &mbito se produz
can desarrollos dispares. Podemos comprender, ademds, cémo haya sido que, —
partiendo de economi’as'sin grandes diferencias en el nivel del desarrollo econé—
.
mico y en el volumen de! producto social per capita, se produjeran en la evolu—
cién econémica del mercado diferencias pronunciadas que han conducido a que -
unos pocos paises del mundo produzcan y consuman mds del 80 por ciento del - -
producto social mundial, en tanto que la mcyor. parte de la humanidad ha perma-
necido atrds en el desarrollo econdmico. La relacidén actual entre paises alta—
mente industrializados y los llamados paises subdesarrollados es, en parte esen- -
cial, consecuencia de los efectos de diferencioéio’n del sistema mundial de trans-

porte junto con los procesos primarios y secundarios que resultan de ello y que ha

bremos de analizar més en detalle a continuacién.

En nuestra investigacién de la influencia de un cambio de cualidad del sistema de
transportes, partimos inicialmente del hecho que unos mismos ramos econdémicos en
los distintos emplazamientos del dmbito considerado presentan estructuras de cos—

tos distintas y cursos distintos de costos, y examinamos qué procesos de expansidn



son provocados por el sistema de transportes, en dénde frena éste impulsos de ex-
pansién posibles y modela también, conforme al patrén de su mismo sistema, pro-

cesos de desarrollo (seccién 1ll, 1a.). Con objeto de poder delimitar el margen

del dmbito de influencia, escogemos a continuacién, para la investigacién de la

»

misma problemética, la posicién teérica opuesta. Examinamos el curso de proce
sos de expansién bajo el supuesto de estructuras y cursos de costos iguales para to
das las empresas de un ramo e::onémico determinado y dentro del dmbito considera
do, en el caso de conexién distinta de aquéllas al sistema de transportes (seccidn
111/1B.). - Esta comparacién nos proporciona una escala tedrica para la aprecia—
cién de las influencias po-sibles del sistema del transporte sobre el proceso del de-
sarrollo econdmico y, en particular, sobre la industrializacién, asi como para la-
valoracién de la influencia econdmica efectiva de determinados medios de trans-

porte,

Hemos, pues, de elaborar una escala que estd en condiciones de permitirnos apre
ciar la clase de influencia y la clase de reaccién diferentes de los distintos ramos
de la economia, asi como la puesta en marcha de procesos.de desarrollo,  Esta —
tarea corre a cargo de la pareja de conceptos valor de trafico d.e un medio de - -
transporte y afinidad de un producto o respectivamente de un ramo de la economia
Partimos para ello, en el caso extremo, de un fundamento tedrico anélogo a - = =
aquel con que han trabajado los clésicos de la economia politica en el andlisis ==

del mercado y de la formacién de los precios. Damos el valor de tréfico 1 a un—

medio de transporte capaz de cumplir tareas de transporte infinitamente buenas, -




esto es, capaz de efectuar cualesquiera transportes con rapidez infinitamente gran
de, con capacidad de carga infinitamente grande o a voluntad pequefia y con se~
guridad, previsibilidad y comodidad infinitamente grandes, en condiciones de «—
gastos infinitamente pequefios, Y como quiera que medios de transporte tan per-
fectos no los ha habido ni los habré nunca, medimos la capacidad de tréfico del-
medio de transporte considerado en relacién con la desviacién que presenta respec
to del caso extremo de perfeccidén, al que sélo se llega en teoria. Un sistema de
transportes de valor de tréfico cero no puede producir resultado econémicamente-
.
relevante alguno ni hacer posible, por consiguiepte, desarrollo econdmico alguno,
puesto que para ello se requiere siempré capacidad de transporte, Por otra parte,
tampoco toda mers:cncu'a estd en cpndiciones de soportar un transporte indefinida-
mente largo con tantas sacudidas como se quiera. Para el carbén, por ejemplo,~-
se emplean unidades de transporte distintas ae las que se utilizan para diamantes-
o para productos quimicos deteriorables.  Para determinadas mercancias pueden
pagarse precios altos de transporte sin que su venta resulte afectada, en tanto -~
que, para ofras, ya gastos pequéﬁos de transporte determinan que su envio no - -
resulte rentable para la em[:;reso. Estas exigencias, que la mercancia a transpor_
tar y el planeamiento por parte de la empresa plantean a los medios de transporte,
las designamos como afinidad. Y este tipo de medida podemos adaptarlo en for-
ma correspondiente al del valor de tréfico, comprendiendo entonces de qué mane

ra tan diferente los distintos medios de transporte de un sistema respectivo favore

cen los impulsos de expansién existentes y los provocan,



Si al principio del andlisis nos atuvimos a diferencias de costos entre las empre~-
sas de un dmbito espacial determinado, tal como lo hacia la teoria anterior del-
emplazamiento, hubimos de comprobar con todo, en el curso de nuestra investiga
cién , que otra circunstancia — un efecto del sistema de transportes que hatas -=
ahora se ha tenido demasiado poco en cuenta —, a saber ; la limitacién espacial

de las consecuencias econdmicas del proceso de desarrollo hecho posible por el -

sistema de transportes, podia superponerse en forma considerable-a-dicha posicién

inicial.

Y aqui’ vuelve a resultarnos provechosa la eleccién de los tipos de medida del v<_:]_
lor de tréfico y de la afinidad, que nos permiten apreciar hasta qué punto un sis-
tema de transportes estd lejos, en ocasiones, de su perfeccidn y cémo es, por otra
parte, que las mercancias a transportar en el proceso de desarrollo y las empresas
susceptibles de expansién hayan de plantear al sistema de transportes exigencias-
distintas, a fin de que los procesos de desarrollo puedan tener lugar. Resulta, -
en efecto, que los ingresos complementarios producidos por un proceso de desarro
llo no pueden distribuirse uniformemente en un dmbito espacial determinado — y
no hablemos ya de favorecer uniformemente el desarrollo de todas las partes del -
mundo ~——, como consecuencia precisamente de aquella "imperfeccién" del siste

ma de transportes, y que, por otra parte, la mayor cantidad de mercancias produ

cidas en este proceso de desarrollo tampoco puede hallar salida uniforme en el —

mundo, ni siquiera, tal vez, en un dmbito espacial determinado, mds reducido.~

Esta consecuencia, derivada del sistema de transportes la designamos, en relacién




con el ingreso, como dispersién espacial del efecto de ingreso 'y, en relacién ~
con la modificacién de la venta de las mercancias y de sus efectos, como 'difyu—
sidn espacial de las consecuencias del efecto de capacidad". La capacidad de-
un aparato de produccion aumentada mediante inversiones requiere aprovecha-

miento. A nosotros lo que nos interesa es dénde puedan colocarse las mercancias

producidas suplementariamente y cudles consecuencias resulten de ello para el —

ciclo de los ingresos y el ciclo de las mercancias.

Resulta interesante, e importante desde el punto de vista de nuestra problemégti-
ca, que la difusidén espacial de ambos efectos, tanto del de ingreso como del de
capacidad, presente una extensién distinta, Hemos, pues, de analizar las con-

secuencias de esta diferencia espacial,

En cada uno de estos hechos preséntase el sistema de transportes como variable --

relevante.

Como quiera que la capacidad de desarrollo de un ramo de la economia o de un-
espacio econdémico no depende primariamente del costo, sino de la capacidad de
colocacién de la produccién y de los ingresos y beneficios obtenibles, no tarda -
aquel!la diferenciacién, cuando determinadas dispersiones de efectos de ingresos-
y posiciones de preferencia vuelven siempre\ a benificiar dentro de la capacidad-
Iimite de rendimiento del capital los mi‘smos Iugqres y a perjudicar los mismos, en

adquirir una fuerza determinante.  Se constituyen en.el curso del proceso de in

dustrializacién a largo plazo, regidas exclusivamente por el valor de trafico del




sistema de transportes correspondiente, caracterizaciones espaciales tipicas; re—

giones industriales y regiones de evacuacidn,

Mostramos luego que el efecto esencial del sistema del transporte radica en esta-
clase de diferenciacién; probabilidades de desarrollo originariamente iguales se -
van diferenciando, y emplazamientos originariamente iguales quedan sujetos a —

una capacidad de desarrollo distinta.

Interesa luego en la prosecucién ulterior del andlisis, el correspondiente desarro.
llo distinto de la estructura del costo en las distintas parte;s_ de un dmbito espacial,
como funcién del proceso de desarrollo analizado, Para comprender mejor los =
hechos, variamos el curso de las curvas del costo, en particular la posicién de la
curva de los costos marginales, la elasticidad de la demanda en relacién con el -
precio, y esta misma elasticidad de la demanda en relacién con el ingreso.  Mos
traremos luego hasta qué punto la elasticidad de la demanda en relacién con el -
ingreso es una reaccién de la manera intima de ser del individuo y hasta qué pun
to y con cuéles consecuencias econdmicas el sistema de transportes correspondien

te estd en condiciones de influir.

Apreciamos en el andlisis del proceso las normas y las consecuencias del efecto -
espontdneo de diferenciacién que las influencias del sistema de transportes — que
"en el proceso de desarrollo no es de todos modos més que una variable — produ—
cen en los procesos de crecimiento. Si partimos en efecto de lugares al interior

del &mbito espacial que en la posicién inicial contaban todos con la misma opor-



tunidad de desarrollo, hallamos siempre como consecuencia, en ocasién de un ==
cambio del sistema o de la politica del transporte, efectos distintos, de un lugar
a otro, sobre el desarrollo. Es pqrﬁcularmente-interesonfe, en este aspecto, ==
comprobar cudndo y bajo cudles supuestos resulta de esta diferenciacién del cos=-
to, de los ingresos y de la capacidad de desarrollo de la venta de los productos —
de una industria determinada por el sistema de necesariamente lo mismo de indus-

trializacidén que se nutre a si mismo, A este problema se dedica el presente estu

dio en particular.

Designemos aquellos lugares del émbito e.;,pacial total en {os que se produce un ~
desarrollo positivo de un crecimiento por influencias del sistema de transportes —
como rea de desarrollo. La extensién.local del érea de desarrollo se deja deli_
mitar tedricamente con bastante exactitud. El voldmen de los camibos de la es-
tructura tradicional en el sentido de un aumento del capital real, de los ingresos
real y monetario y de la probabilidad de desarrollo ulterior es, en efecto, parti=
cularmente grande en el centro del drea de desarrollo y decrec;.e, hacia los bor—

des, hasta el valor ‘cero”.

Pero al interior del dmbito conjunto existen también supeficies que se hallan - --
afectadas negativamente por la influencia del sistema de transportes o, lo que es
lo mismo, se ven "vaciadas ' de su oportunidad de desarrollo. Estas Greas las -
designaremos como 4rea de vcci.cdo. Tan;\b?én el Grea de vaciado se deja delimi
tar exactamente en teorfa. Y todas las dreas del espacio que no resultan afecta

das por el correspondiente impulso del sistema de transportes las designamos como



‘Greas de indiferencia’.

Esie efecto diferenciador del sistema de transportes resulta en parte, en un siste-
ma dado, del valor del sistema correspondiente para cada uno de los lugares del-
&mbito espacial conjunto, El valor de tréfico del sistema de transportes es parti
cularmente bueno alli donde se cruzan medios de transporte distintos que poseen
una dispersién distinta de los ;;lcnos del valor de tréfico, porque alli se dan para
procesos econdmicos en virtud de la diversidad de posibilidades de trafico existen
tes, las probabilidades de desarrollo més favorables. Alli, por ejemplo, donde—
el ferrocarril, la navegacién fluvial, la navegacién maritima y el trafico aéreo -
se tocan en un mismo punto, puede una empresa aprovecharse en cada c'aso el ==
plano de valor de tréfico mds ventajoso de estos medios de transporte tan distintos
entre si. En cambio, un lugar alejado de dicho punto éptimo habra de resignarse
para obtener en cada caso para su produccién la dispersién mas favorable de los -

planos de valor de tréfico de un medio de transporte, con fransbordos, pérdidas -

de tiempo, pérdida de calidad y gasfos: suplementarios.

Al investigar la influencia de los medios de transportes sobre ld estructura de =~ -
&mbito espaciales, encontramos, por ejemplo, que en el norte de Baviera la indus
trializacién sélo se ha impuesto en una superficie de 3 a 5 km a derecha e izquier
da de las lineas de ferrocarriles, y que todo medio de transporte favorece otros -~
desarrollos. Cuando no se contaba todavia con vehiculos motorizados capaces —
para el servicio por carretera, la industrializacién més fuerte se daba a proximi—

dad inmediata de las estaciones. Vemos, por consiguiente, que ya a lo largo de



una misma linea de ferrocarril el poder de estructuracién de los medios de trans—
porte es distinto, ya que el valor de tréfico presenta diferencias para cada por--
cion del dmbito espacial: lejos dél ferrocarril, en efecto, hay que tomar en = —
cuenta un largo frayecto de acceso, un largo transporte que ocasiona gastos su--
plementarios, perjudica por lo regular la calidad de las mercancias transportadas
y dificulta los planeamientos. Y si al sistema de trafico caracterizado por el fi
rrocarril le afiadimos ademds el camién, las diferenciaciones cambian, porque la
dispersién de los planos del valor de tréfico es distinta para el camién de lo que-

es para el ferrocarril y, por otra parte, aquél es mas adecuado para ciertos tipos

de transporte que éste.

Comprendemos ahora que, en el interior de un dmbito determinado, un sistema —
de trafico tenga efectos distintos y, ante todo, que un cambio de dicho sistema -
irradie impulsos diversos, porque los distintos lugares son alcanzados y estan ser-

vidos diversamente por los distintos medios de transporte.

Los gastos de transporte son mds elevados en un lugar que en otro. Y las necesi
dades de transbordos para alcanzar el medio de transporte més ventajoso en cada
caso representan siempre gastos suplementarios, una mengua de comodidad y el -

peligro de la merma de calidad de la mercancia que se transporta.

Sin embargo, en el andlisis de un desarrollo a largo plazo no podemos considerar
al sistema del transporte como una constante, Dicho sistema, en efecto, se ha-

lla en desarrollo permanente., Se halla siempre sujeto a modificaciones, ya sea

2y



en virtud de innovaciones técnicas, de la influencia de la expansidn econémica-

provocada, estructurada y limitada a menudo por él mismo, de la extensién o el-
decaimiento de vias de tréfico existentes, de cambio en la estructura de la orga
nizacidn o de una modificacién de tarifas, Hemos de averiguar primerd la natu.
raleza de las dependencias. Hay que sefialar, ante todo, que las diferencias a-
menudo observables en la forma de organizacién de los medios de transporte, en=
la estructuracién de sus tarifas y en su reaccidn a situaciones econémicas altera-
das no son en modo alguno meras "casualidades sin consecuencia™, que podamos=-
pasar por alto, sino que constituyen, por el contrario, una caracteristica esenciizl
mente necesaria del hecho econémico del "sistema de fra;\sporfes", cuya impor--
tancia econémica nos proponemos investigar. Una vez que hayamos averiguado
cuél desarrollo propio es inmanente al sistema de transportes designamos este he_

cho como "dinamismo espontdneo de desarrollo", entonces hemos de poner este -

camino tipico a la base de nuestro andlisis,

No podemos, pues, considerar el sistema de transportes en su forma actual cual -
algo definitivo y permanente, sino que hemos de medir la importancia econdémica
de este sistema en el curso precisamente de dicho dinamismo esponténeo de desa~-

N

rrollo.
Sefialemos aqui un solo aspecto:

Un nuevo medio de transporte sélo se impone si uno por lo menos de sus planos —

de valor de tréfico es considerablemente superior al de los otros medios de trans—



porte tradicionales. Cuanto mds favorable sea la dispersidén del valor de tréfico
de un nuevo medio de transporte en comparacién con el sistema de transportes —-
tradicional, tanto més aumentard su desarrollo dicho medio y tanto més impetuosa
mente crecerd., Habremos de demostrar que esta capacidad de desarrollo del me
dio de transporte, cuando en los supuestos anteriores ha superado un determinado
punto critico, “se nutre a si mismo". Pero hemos de sefialar ya desde ahora, pa
ra el mejor entendimiento de las derivaciones que siguen, el fundamento de este
proceso, Una mejora del sistema de transporte conduce en efecto, como lo he—~
mos de mostrar fodavia, ;: un aumento del transporte. Si nos servimos del concep
to utilizado demasiado a la ligera y, por tanto, harto inseguro de necesidad de-
tréfico, podemos decir que la necesidad de tréfico aumenta con la mejora del sis
tema de transportes. Un aumento del volumen de las mercancias de transporte, -
esto es, un aumento de la necesidad de trafico,. estimula a su vez, en una econo
mia de mercado una nueva mejora del sistema de’ transportes: por ejemplo, en el
sentido de un aumento de la cuota de .crecimiento de los medios de transporte, de
la construccién de nuevas lineas de ferrocarriles o de la adquisicién de nuevos —
camiones, aviones, barcos, etc, En esta forma crecen lc.:u densidad de la red del
tréfico y el volumen de los servicios de transporte ofrecidos, o sea que, en el di_
namismo espontdneo, el valor de tréfico inicial de un nuevo medio de transporte
mejora constantemente y, con él, mejora también el valor de tréfico del sistema
. .
conjunto, Esta mejora da a su vez lugar, como lo hemos de demostrar también -

en detalle, a una diferenciacién y, como consecuencia de ésta, en algunos luga

res y algunas regiones favorecidas por la misma, a un crecimiento de la economia



y, con ello, a un nuevo aumento del tréfico en un volumen que teéricamente se -
deja determinar con exactitud, Sin embargo, ei aumento de la capacidad cie -
transporte provocado en esta forma no crece indefinidamente. Antes bien, en — ,
un punto del desarrollo, determinable también teéricamente con exactitud, se -~
produce una disminucién de la cuota de crecimiento, la cual, en el curso ulterior
del desarrollo, tiende hacia un estado de saturacién. Con ello se produce tam—

bién para la capacidad de desarrollo del medio de transporte considerado un |imi

te de saturacién. Y toda nueva superacién técnica de la capacidad de tréfico -

produce un ensanchamiento de dicho limite (seccién B, 1),

Como quiera que en el presente trabajo hemos de investigar la componente econd
mica del proceso de industrializacién en relacién con el mercado, empezamos -~
por preguntar baio cuédles supuestos un sistema de transportes, o aun un deferming
do medio de transporte, influye sobre las probabilidades de desarrollo de determi.
nados ramos de la economia y los limita. Por consiguiente, en nuestro andlisis—
hemos de partir siempre de una variacién de la capacidad de tréfico de un siste—

ma de transportes y examinar cudles procesos de desarrollo son provocados suple—

mentariamente por la misma,

En el curso ulterior del anélisis vuelve luego a interesarnos siempre la diversa ca
pacidad de desarrollo de la estructura del costo en las distintas partes de una re—
gidn, como funcién del proceso de desarrollo analizado, y la variacién de las --

elasticidades de los ingresos y los precios.



Partiendo del diverso valor de tréfico del sistema de transportes, con respecto a -
cada uno de los puntos de un Grea global y del distinto dinamismo ‘esponténeo de-

desarrollo que influye aqui” en forma particularmente caracteristica, examinemos-

a continuacién qué efectos producen, en un periodo cualquiera del desarrollo, ~-

l.os cambios del sistema de transportes, por ejemplo, la introduccién de un nuevo-
medio de transporte, un cambio de la politica del transporte o un cambio de la es
tructura de las tarifas de {os medios de transporte, sobre aquellos ramos de la eco
nomia que pueden aprovechar cursos de costos marginales variables y estdn sujetos,

en relacién con los precios y los ingresos, a elasticidades distintas de demanda.,

.
De un ramo econémico a otro se da en la medida del valor de trafico, la afinidad
y el curso de las curvas-del costo limite y del costo por pieza, asi como en la ‘va_
riacién regularmente detectable de lgs coeficientes de elasticidad otro desarro—
llo. De un émbito a otro, el desarrolio muestra tendencias distintas. Pero pre~
cisamente en estas diferencias es donde se revela la fuerza estructurante del - --
sistema de transportes en su dinamismo esponténeo de desarrollo, que vuelve siem
pre a favorecer las mismas éreas, amontonadas y agrupadas, en tanto que vacia =
otras y concentra en esta forma la industrializacién del mundo en la medida en—

que tiene lugar segin las formas de la economia del mercado en &reas reducidas,

al paso que impone a ofras, en grado diverso, la condicién de "subdesarrolladas".

Nos encontraremos con ramos de la economia que en ocasién de un cambio del —
valor de trafico del sistema resultan sensiblemente afectadas en su estructura, ==

otras que lo resultan menos y algunas que son totalmente insensibles a cambios ~ -



tanto del sistema como de la politica del transporte. Al propio tiempo encontra-

mos también ramos de la economia que en ocasidén de una mejora del sistema de —
transportes resultan perjudicados o llegan inclusive a desaparecer, Otros ramos,
en cambio, son estimulados por el mismo impulso del sistema de transportes hacia-
un proceso de industrializacién. Podemos, pues, hablar también de Greas de desa
rrollo, de vaciado y de indiferencia en relacién con los ramos econémicos, y de=
signamos los efectos de esta parte del proceso de diferenciacidn, determinado por

los medios de transporte, como "Greas de desarrollo, de vaciado y de indiferencia™.

Muéstrase en ello que muchos procesos no actlan permanentemente, sino que sélo
se originan en una determinada situacién de crisis, como, por ejemplo, la apari—
cién de un colapso del crédito o de una crisis, o se hacen también agudos en la -
fase opuesta de las situaciones econdmicas alternas en el empleo. Por consi- - -
guiente, no podemos descuidar en nuestra investigacién aquellos colapsos, catds-
trofes y acciones politicas que resultan de cursos perentorios del dinamismo del —
desarrollo. En esta conexién, las intérvenciones politicas del Estado en una situa
cién de emergencia no son acaso casuales y contrarias al sistema, sino, en la ma-

yoria de los casos, el resultado obligado de una determing’ constelacién de datos -

que desarrolla fuerza de tradicién.

Esto es asi, ante todo, en relacién con determinados medios de transporte, sobre~
la base de su dinamismo de desarrollo (seccién IV, 2). En nuestra investigacién
hemos de integrar esta "variable" en el proceso de desarrollo, y hemos de anali—

zar conjuntamente los cambios que resultan de sus impulsos sobre la industrializa-
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cidén en la economia del mercado. Y no es sino entonces que habremos resuelto~

por completo nuestra problemética.

En el desarrollo industrial del siglo pasado, Alemania se vio favorecida por el —
desarrollo econédmico competitivo del sistema de transportes del mundo y por la —
oportuna iniciativa estatal complementaria. Y sin embargo, Alemania cometid

en la estructuracién de su sistema de transportes errores decisivos, que hubieron=-
de conducir al interior del Reich a diferenciaciones de desarrollo manifiestamente
diversas y no intencionadas. Inclusive alll donde originariamente se hallaban —
dadas al principio del proceso de industrializacién posiciones de partida iguales,

asi’ como alli donde se daban originariamente probabilidades iguales de desarrollo,
inclusive alli pudieron determinadas regiones a consecuencia de la fuerza econd.
mica estructurante del sistema de transportes y de los efectos de diferenciacién —
que lleva aparejados aprovechar las posibilidades de desarrollo de modo excelen
te, en tanto por otras vregiones de igual valor originario se empobrecieron, perma_

necieron atrds en el desarrollo econdmico y se "vaciaron" econdémicamente,

También los paises subdesarrollados, a los que hoy se prodiga ayuda para que pue-
dan efectuar inversiones netas destinadas a recuperar su atraso en materia de indus
trializacién y elevar el nivel de vida de sus poblaciones, padecen a menudo los -

efectos de un sistema de transportes insuficientemente desarrollado en relacién con
la constitucién econémica de la mayoria de los paises del mundo o deficientemen-
te integrado a la economia mundial. Y sin un cambio fundamental de este estado

de cosas, también en el futuro les tocard siempre en suerte a dichos pueblos seguir
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atrasados en su capacidad de desarrollo (seccién C.,2a.). Precisamente sobre -

estos efectos econdmicos decisivos del sistema de transportes el presente estudio —

quisiera |lamar particularmente la atencién.

Mediante una politica de transporte de miras amplias, un sistema de transportes —
se deja estructurar relativamente bien en el curso de un proceso de desarrollo., —
Sin embargo, una politica de transporte sélo puede tener éxito si juzga adecuada_
mente los efectos de sus medidas de estructuracidn y se da cuenta a fiempo acerca
de con respecto a cuéles fuerzas de desarrollo resulta posible una intervencién o -
una orientacidn y en cudles dreas, en cambio, es preferible dejar actuar el dina—

mismo espontdneo.
f

Desde la introduccidn de los ferrocarriles, la politica estatal de transporfes ha —

sido deficiente en varios aspectos. Muchos inconvenientes que sufre hoy la eco.

nomia mundial, pero también el ordenamiento intraestatal de muchos estados, se=

hubieran podido evitar si la ciencia y la administracién se hubiesen percatado cla
ramente, tanto en el siglo pasado como en la actualidad, de los efectos econdmi =
cos de los medios de transporte. Las experiencias del pasado han de ensefiarnos—
a evitar errores andlogos en el futuro. Y esto se aplica tanto a la relacién entre -
los paises altamente industrializados y los subdesarrollados como a las relaciones -
espaciales de cada Estado en particular,  Sélo si se conocen bien el dinamismo -
espontdneo de un desarrollo econdmico competitivo y la actuacién conjunte de las
fuerzas en &l relevantes puede intervenir el legislador normativamente con el éxi-

to apetecido y puede tratar el politico de modificar las tendencias indeseables ===




del desarrollo. Las medidas politicas, dictadas sin conocimiento de las conexio
nes, resultan por lo regular inoperantes o producen resultados distintos de los = ~

esperados y deseados.

Convienen al respecto insistir particularmente en lo siguiente: precisamente en —
un préximo futuro habrén de producirse en el sistema de transportes profundos cam
bios. La nuevas fuentes de energia en estado de desarrollo, en efecfo, y en par
ticular la energia atémica y el princip—io del cohete de la navegacién interplane
taria acarreardn cambios fundamentales de la estructura del sistema conjunto del-
transporte. En el estado de nuestros conocimientos técnicos actuales no puede -
apreciarse hoy todavia el curso técnico del desarrollo en sus detalles.  Sin embar
go, podemos atrevernos ya a unos primeros asertos tedricos. De las experiencias

del pasado podemos conjeturar ei desarrollo ulterior.

Es por esta razén que el presente estudio no apunta especialmente al andlisis del-
efecto y las consecuencias econémicas de los distintos medios de transporte en ==
patticular. Esta tarea habré de cumplirla un manual de la politica del transporte
que esté a punto de terminarse. Por ofra parte, habrén de dedicarse otros vol{=
menes de esta serie de publicaciones a las cuestiones especiales de los efectos -~
econdmicos de los ferrocarriles, del tréfico automotor por carretera, de la nave-

gacién fluvial y del tréfico aéreo. La presente investigacién trata més bien de-

exponer la importancia econémica de una calidad diversa del sistema de transpor

tes y de comprender, en forma universaimente vélida, los efectos de un cambio del

sistema de transportes, para contribuir de este modo al conocimiento de las fuer-



zas de desarrollo del pasado, al de las posibilidades de modificacion de desarroilo

econdmico-competitivo por medio de la legislacién y demés politica del Estado, -

y al dominio de los problemas, que ya apuntan, del futuro.

2. [INSTRUMENTOS DEL ANALISIS, DEFINICIONES. INVESTIGACION - —
'‘DEL VALOR DE ASERTO

La problemética de nuestra investigacién requiere diversos conceptos e instrumen=—
tos que en la literatura anterior sélo se han empleado poco, en parte, o en forma-
divergente. Por desgracia, cuando hay que analizar hechos por los que la cien—
cia apenas se ha preocupado hasta el presente, la creacién de nuevos conceptos—
resulta inevitable, Ocurre también que determinados conceptos se emplean en la
literatura con sentidos distintos, Séanos, pues, permitido definir, explicar y deli

mitar aqui’ algunos de los conceptos de uso frecuente en el presente estudio,

Entendemos por sistema de transportes la accién conjunta de distintos medios de ==

transporte en un drea determinada,

Un proceso de desarrollo es el curso que conduce al cambio de una estructura eco |

ndémica tradicional. Puede ser un proceso de crecimiento o un proceso de contra

ccidén, asi como modificar cualitativamente, o en su organizacién, las caracteris=

ticas esenciales de la estructura.
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BENEFICIOS CARRETEROS: IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION .

1. - INTRODUCCION.

El ritmo ascendente con que la poblacién viene creciendo y la
tendencia a situarse geogrificamente en &dreas urbanas, deter
mina una expansién de las necesidades socio-econdémicas y al
mismo tiempo una multiplicidad de interrelaciones complejas-

y dindmicas que requieren de los diferentes medios de comu-
nicacién para el funcionamiento de la propia estructura social,
Asimismo el fortalecimiento de los nicleos urbanos y la forma
cién de nuevos centros de poblacién altera la oferta y la deman
da de bienes y servicios, generando nuevas corrientes de insu-
mos y productos elaborados que deben equilibrarse mediante --
vias de comunicacién y transportes.

A este respecto, las vias y medios de comunicacién terrestres
y especificamente carreteras, serdn el tema de nuestra discu-
sién, abordandolos desde un punto de vista que contemple los -
beneficios obtenidos dentro de un marco técnico, econdémico y -

social relacionado con las posibilidades de desarrollo.
2.- CONSIDERACIONES GENERALES.

Si en principio hemos considerado que las carreteras y los -

i




transportes deben ser factores del desarrollo, sus caracteris

ticas cuantitativas y cualitativas han de reflejar un equilibrio
con el progreso de la regién,con el proposito de mantener --
condiciones éptimas tanto de productividad como de costo € in
versiones de acuerdo con las posibilidades de la propia region.
Es decir se habla de un beneficio general, excluyendo hasta -
donde sea posible las situaciones parcialesylos fines de explo-
tacién irracional, como es el caso de la explotacién irracio--
nal de una riqueza natural para ser exportada sin promover -
la productividad diversificada que, con esa misma riqueza, se€
podria operar ‘en la regidn con beneficios hacia los habitantes

Y

de la misma.
2.1.- SIGNIFICACION Y ALLCANCES DE LOS BENEFICIOS.

Cabria suponer que cualquier ampliacién de la red de carrete
ras traeria aparejada el incremento de beneficios a las zonas
que sirve, tanto en los extremos como en los puntos interme-
dios, sin embargo no siempre €s €Xacto este aserto, ''El de-
sarrollo de una econémia de mercado no se puede comprender
si no se tiene siempre presente la parte, en los procesos de

aquellas, del sistema de transportes, €n constante crecimien-

to. En este aspecto, el sistema de transportes estd en condi-

#...




ciones, en efecto, de estructurar de um modo decisivo los proce-
sos de expansion e industrializacién, pero al propio tiempo, tam
bién, de limitarlos y asfixiarlos. "(1) Por lo tanto la significa---
cién y alcances de los beneficios solamente se comprenden en tér
minos globales y lapsos de tiempo relativamente largos.

2.2.- VARIABLES SIGNIFICATIVAS DEL
TRANSPORTE CARRETERO.,

Para que las vias y los medios de comunicacién ejerzan una fuer- ’
za decisiva en la economia, ademis de estar incluidos dentro de-

una planificacién regional, deben de satisfacer requisitos en los -

desplazamientos de personas y mercancias acordes con la eficacia

tecnoldgica, la seguridad, comodidad, répidez, calidad del servi--
cio, costos y flexibilidad demandadas por la colectividad.

En este sentido, la eficacia tecnolégica no significa necesariamente
la adopcién de técnicas modernas de operacidén, sino de aquellas -
que mis convengan de acuerdo con los recursos disponibles.

La seguridad, comodidad y calidad del servicio son factores que -

deben cuidarse en el disefio de la via y en la operacién del medio

de transporte para incrementar su aceptacién y promover su utili-

#oo-
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NOTA:- Los namero entre paréntesis corresponden al ordenamien
to bibliogréfico.



zacién o6ptima.

Una de las variables mas significativas corresponde a la veloci-
dad y explica en gran parte la inclinacién hacia la wutilizacién --
del autotransporte con relacién a otros medios de comunicacién.-
La carga y descarga en el lugar deseado, asi como el transporte
de productos perecederos, que requieren de un tiempo mas o me
nos programado, son otras de las ventajas de este sistema de --
transporte.

El sistema de transportes requiere de una flexilidad suficiente pa
ra ajustarse a las oscilaciones entre la oferta y la demanda, sin
pérdidas considerables de recursos humanos y materiales. Al au
mento continuo de la produccidén, debe corresponder una adecua-
cién del sisfema para mantenerlo en el justo medio, sin exceso-
ni deficiencias. Para ello juega un papel importante la convina--
cién de obras viales con las mejoras en los medios de transpor-

te.

3.- LA INVESTIGACION Y LOS INSTRUMENTOS
DE ANALISIS.

La identificacién y cuantificacién de los beneficios que trde como

consecuencia la construccién de una via de comunicacién y del --

establecimiento o mejoras en los medios de transporte, no son -
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faciles de cuantificar, debido principalmente a los factores
subjetivos que intervienen en el problema, tales como el -
confort, la valoracién de los tiempos perdidos y las impli
caciones que en el dmbito espacial tienen a largo plazo en el
desarrollo social y econdémico. .

Por otra parte las proyecciones a largo plazo encierran un
alto grado de incertidumbre derivado de las innovaciones -
tecnoldgicas, de las alternativas de produccién y de las --
'poh“ticas que en materia de transporte puedan, en un mo--
mento dado, cambiar diametralmente los patrones de desa-
rrollo. Por lo tanto, mas que un simple anéilisis de costos
y beneficios a partir de consideraciones inmediatas a la -
creacidon de carreteras o de transportes, hay que plantear
una serie de alternativas tanto de utilizacién y operacién -
de los servicios creados, como del impacto sobre los pa-
trones de desarrollo.

El. procedimiento mas usado para tomar decisiones sobre -
inversiones carreteras y de transportes es el de un andlisis

de la relacién beneficio-costo, en el cual los beneficios co-

‘rresponden a las ventajas obtenidas por los usuarios del -

sistema proyectado mas los obtenidos por la comunidad, y
los costos incluyen las erogaciones ‘directas en el proyecto

y aquellas indirectas que afectan a los miembros de la pro

#...



-pia comunidad. Logicamente el cociente de la relacién bene-

ficios entre costos debe superar a la unidad, para ser viable di

cho proyecto.
3.1. - BENEFICIOS DIRECTOS.

Son aquellos que repercuteh directamente sobre los usuarios
del sistema de comunicaciones y que estdn en posibilidad de
utilizarlo, como los automovilistas, asi como las empresas
que potencialmente pueden desplazar a personas y mercan--
cias en el trayecto o parte de la carretera y o . las mismas
personas que resultan beneficiadas en sus desplazamientos. -
Para fines de andlisis, estos beneficios pueden clasificarse -

de la forma siguiente:

3. 1. 1.- Beneficios por ghorro de tiempo. La mayoria de las
personas desean emplear un minimo de tiempo en sus despla-
zamientos para realizar otras actividades productivas o de --
utilizaéic‘m de su tiempo libre, por lo tanto le dan undetermi-
nado valor a su tiempo y en nuestro caso, €l tiempo que nos
interesa es el perdido, es decir, aquel que no utilizan para de

sarrollar actividades que podrian hacer en el transcurso del

viaje. . _ U
3. 1. 2. - Beneficios por aumento en la seguridad y comodidad.

Logicamente los individuos se benefician de las medidas que



les signifiquen mayores probabilidades de no sufrir dafios y

evitar los factores desagradables en un viaje, como pueden

ser el congestionamiento, trayectos en caminos deteriorados.
y suciedad entre otros.

3.1. 3. - Ahorro en la operacién de vehiculos.

Los beneficios estan representados por la disminucién en los
‘costos de operaciéy mantenimiento, combustibles y repara--

ciones.
3.2.- BENEFICIOS INDIRECTOS.

Son los beneficios obtenidos por los individuos y empresas -
que, sin hacer uso directamente del sistema, resultan favore
cides por efectos del mismo, como pueden ser el aumento -
de plusvalia,el descongestionamiento de otras vias alternas, -
el aumento de produccién o de ventas y en general todos aque
llos aspectos positivos que repercuten en €l dmbito de influen

ci.a del sistema en cuestion.
3.3.- COSTOS DIRECTOS.

Definidos por todas aquellas erogaciones realizadas en las fa
ses previas del proyecto, en el momento de su realizacién y
por mantenimiento y administracién. una vez puesto en opera-
cién.

#...
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3.3.1. - Derechos de via.

Corresponde a los costos de adquisicién de la faja de terreno

~

ocupado por €l proyecto.
3.3.2.- Costo de Construccion,
Resultantes de la realizacion fisica del proyecto.

3.3.3.- Mantenimiento, administraciéon y Otros costos de ca

pital.
3.3.4.- Costo de interes.

Se incluyen los derivados de todos los fondos invertidos, cual

quiera que sea su origen.
3.3.5.~ Riesgo y otros costos directos.
3.4,.- COSTOS INDIRECTOS.

Son los que afectan a otros individuos, empresas e instalacio
nes que no tienen relacidn directa con el proyecto, pero que
de alguna manera resultan perjudicados, por ejemplo el au--
mento en el congestionamiento de otras areas, la contamina-
cién ambiental, ‘la transformacion en los usos del suelo no -
deseables, afectaciones en la econdémia de otros sectores,etc.

#.-



4.~ ANALISIS BENEFICIO-COSTO.

"El anéilisis beneficio-costo no es mas que una técnica de

reunir y' sopesar tan correctamente como sea posible, los

efectos favorablesy desfavorablés de las politicas alterna-
tivas de tfansporte. Muchas de las proyecciones y estima-
ciones implicadas estan sujetas a-amplios mirgenes de ---
error. Este tipo de falibilidad es inherente a la mayor par
te de las predicciones relativas al desarrollo social y eco-
némico. El anilisis-costo -beneficio no debe ser juzgado --
negativamente por su posibilidad de error; su propdsito es
llevar a jucios con mas elementos de informacidén que los-

que serian posibles de otra manera" (2).
4.1.- PROCEDIMIENTOS PARA LA CUANTIFICACION.

Para poder establecer una comparacién entre los benefi
cios y los costos de un proyecto, es menester que se-
interpreten bajo los mismos terminos de medida. A me
nudo encontramos escalas de valor cuyas unidades no -
son comparables entre si, sino que deben ser transfor-
madas, como en el caso de un costo expresado en tér-
minos de valor monetario comparado con un valor en -
unidades de tiempo; por lo tanto habria que reducir a -

términos semejantes, ya sea el valor monetario expre
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sado en tiempo o bien el tiempo traducirlo a unidades

monetarias, Casi siempre s€ adopta, para la compara

cién, la medida monetaria que €s la universalmente -

empleada para valorar bienes y servicios.

Sin embargo las transformaciones de unidades no son-

simples de manejar, puesto que intervienen valores --
de medidas individuales totalmente diferentes, segin lo
que cada sujeto esté dispuesto a pagar por un mismo
servicio y lo que significa dentro de sus ingresos; re--
sultando que no valora en la misma medida un rico que

un pobre ese mismo servicio.

Para simplificar esta cuestién se recomienda una com=-
paracién de los resultados obtenidos por muestreo a =-
través de una media representativa y los obtenidos por-
el valor econémico potencial de, por ejemplo, el total -
del tiempo empleado por la comunidad en el transporte, -
dividido entre el total de desplazamientos realizados. -
De esta forma se tendrd una base de comparacién de-
resultados y se adoptard aquel que convenga & nuestro -

objetivo de estudio.

4.2;- CUANTIFICACION DE COSTOS DIRECTOS.

En términos generales este tipo de costos noO representa

mayor problema para su cuantificacién ya que pueden -=-




Al -

ser estimados de acuerdo con los precios del mercado en
valores monetarios.
4.3.- CUANTIFICACION DE COSTOS INDIRECTOS.
Puestc; que no podemos cuantificar este tipo de costos re-
laciondndolos con los supuestos valores en el mercado, -
se recurre a procedimientos y analogias que nos permitan
conocer con cierta aproximacién lo que el individuo o la -
colectividad, volumenta.riadinvohmtariamente, estarian dis-
puestos a pagar en unidades monetarias para evitar las --
causas que los lesionan, derivadas del proy;actd estudiado.
Un caso que podria dar un ejemplo de esta situacién seria
la intercomunicacién a través de una arteria vial de dos -
poblaciones, siendo "A" potencialmente muy superior a "B"
en el aspecto econémico y suponiendo que se presentaran
los siguientesefectos.
° Las empresas productoras de "A" dominan el merca
do "B".
° Las empresas de "B'" bajan su produccién.
® Se presenta un fenémeno de desempleo en "B" y se
originan corrientes migratorias hacia "A",
0

L.a poblacién "A' tiene que implementar servicios

municipales para cubrir las necesidades de la pobla
cién inmigrante.




De las anteriores consideraciones, entre otras mas que

se pueden presentar, se origina una "fuerza de estructu
racién econémica” en la que a partir de uma posicién --
inicial, se provocan cambios traducidos en beneficios y-
costos para ambas poblaciones a consecuencia del inter-
cambio.

En nuestro caso y mediante técnicas de mercado y pro-
duccién, se detectarian los ramos de la economia afecta
dos y en que grado, de acuerdo con la capacidad de am-
pliacién del area de venta de las empresas en relacién -
con los costos de desplazamiento. A partir de este ana-
lisis se podra cuantificar el grad;) de desempleo proba--
ble y la poblacién que por este concepto emigraria. Fi-
nalmente se procederia a realizar un célculo de los cos-
tos de los servicios municipales que, por habitante, re-

presentan para la poblacién A",

Desde luego con este ejemplo rudimentario no se pretende

sustentar una metodologia, sino que bidsicamente se dirige

a despertar la conciencia de todos aquellos profesionales

para que, independientemente de los andlisis financieros, -

se visualicen otros aspectos que son tan importantes o mas

que estos,



4.4.- CUANTIFICACION DE BENEFICIOS DIRECTOS.

El proyecto a los anteproyectos de mejoras del transporte,
o bien la construccién de vias de comunicacién deberan so
meterse a una comparacién con los sistemas actuales para
obtener una escala de valores tambien comparativa. De es
ta manera el ahorro de tiempo probable, marcado por los
estudios técnicos estard basado en otras alternativas exis-
tentes.

Para cuantificar el ahorro de tiempo se proponen los si---
guientes meétodos: |

Encuesta a los usuarios. -

Se obtendrd una muestra representativa de los probables
usuarios y mediante encuesta directa se obtendrd informa-
cién sobre el valor que cada individuo asigna a su tiempo-
perdido.

Estratificacion de los probables usuarios del servicio, y a
partir de los ingresos se calculard el valor del tiempo, --
teniendo en cuenta tanto el horario productivo como el de -
utilizacién del tiempo libre.

Experimentacién. -

Dados dos medios de transportacién idénticos, se correla-

cionan el costo del transporte con el tiempo empleado, va

riando progresivamente uno de ellos en relacién con el --



otro, y se hacen anilisis de las variaciones en la demanda

L.a media, dentro de un rango de experimentos, nos daré -

la pauta para obtener la valoracién deseada.
BENE FICIOS POR AUMENTO DE SEGURIDAD Y COMFORT.

El aumento en la comodidad para el viajero es uno de los
aspectos mas dificiles de cuantificar, sin embargo las per-
sonas tienden a pagar méis si les presentan mejores condi--
ciones de comfort. Ello se ha observado cuando se introdu-
ce un nuevo vehiculo mids cémodo que opera en las mismas
condiciones de servicio, pero con tarifa mayor. Seguramen-
te el método esperimental, ya descrito, nos conduciria a es
tablecer una unidad de valoracidn.

Por lo que concierne a la cuantificacién de la seguridad, =--
aunque propiamente los seres humanos confieren un valor -
infinito a la vida, todos los individuos corremos ciertos ---
riesgos en el transcurso de la existencia. Por lo tanto una-
base para la cuantificacion seria el de conocer precisamente
que probabilidades de riesgo entrarian en jucgo en el proycc
to, comparindolo con los riesgos actuales en condiciones si-
milares, y relacionarlos de alguna manera con la médxima --

cantidad que el usuario podria pagar por cambiar de un siste

ma a otro.




El ejemplo que se menciona a continuacién puede aclarar

estos concepéos:

Entre dos arterias viales que comunican los puntos A y B,
con las siguientes caracteristicas, encontrar el valo;:' mo-
netario correspondiente a la reduccién de las probabilida--

"des de riesgo.

Arteria A.-
Volumen de tréansito promedio diario 50,000 vehiculos.
Velocidad media 60 Km/h.

Indice de siniestralidad 2.0 por cada 10,000 vehiculos. -

Transito libre de 2 sentidos de circulacion.

Arteria B.-
" Volumen de tréansito promedio diario 100, 000 vehiculos.
Velocidad media 80 Kmy/h.

Indice de siniestralidad 0.5 por cada 10,600 vehiculos -
Carriles separados y una tarifa de $ 10.00
Probabilidad de riesgo para "A"

| 2/50,000 = 0.00004
Probabilidad de riesgo para "B"

0.5/ 100.000 = 0.000005

15. -
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Como seguramente los usuarios tienen preferencia hacia la
arteria "B", por motivos de velocidad, comodidad y seguri
dad, entre lotros, el primer paso consistiria en una obser-
vacién de los usuarios que transitaran con una velocidad --
igual o menor a 60 Km/h., y que seria el _volumen en que,
probablemente, la mayoria de los usuarios estarian motiva-
dos por condiciones de seguridad.

De un muestreo, mediante encuesta directa a estos usuarios
de la tarifa que estarian dispuestos a pagar, segin una ta--
bla progrésiva, por ejemplo: 10, 15, 20, 25, 30 etc., se ob-
tendria una media representativa para aplicarla al costo del
riesgo. Supongamos que -la media resulté de $ 22.00.

22.00 - 10.00 = 12.00, o se-que estaria dispuesto a pagar -
$ 12.00 por correr un riesgo de probabilidades igual a ----
0.000005; entonces 12/0.000005 = 240, 000.

Tenemos por lo tanto que la valoracion para una vida, en -
este caso, seria de $ 240,000.00, aplicable a la cuantifica-

cién de los beneficios.
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4.4.3.- BENEFICIOS INDIRECTOS.

S.-

La cuantificacién de este tipo de beneficios, en forma

general corresponde al proceso descrito en el inciso 4. 3.
DEFINICION DE ALTERNATIVAS.

Una decisién relativa a una inversién, ya sea en el --

sector piblico o en el privado, se orienta hacia la pre-
ferencia por la mejor solucién. Mas la solucién a wn -

mismo problema no es Gnica, sino que existen varias -

alternativas que deben tomarse en cuenta.

Las alternativas por definir y analizar, seran todas --

aquellas proposiciones que tiendan a alcanzar las metas
deseadas. En teoria existird una variedad-infinita de .--
ellas, puesto que son €l resultado de un juego mdaltiple

de variables. Para abreviar esta eleccién lnicamente -

se tomaran en cuenta las que se diferencien sustancial-
mente, procediendo a jerarquizarlas mediante las venta-
jas y desventajas que representen y en la relacién bene
ficio-costo.

Debe tenerse presente que los recursos econdmicos ge-

neralmente son siempre inferiores a las necesidades por

“satisfacer, por lo tanto al usarlos se pretende obtener -

las mayores utilidades, ya sea para disminuir costos o -

para alcanzar mayores beneficios.
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

La eleccién de una de las alternativas viables, segim

un anélisis ‘de beneficio-costo, serd aquella con indi-

ce superior derivado del total de beneficios estimados

en valor monetario, entre el total degastos, incluyen-

do las condiciones de financiamiento y del valor actua
lizado. Sin embargo en la toma de decisiones, especial
mente en el sector publico, interviene;n una serie de res. " -
tricciones y condicionamientos socioeconémicos y politi-

co administrativos, que introducen en nuestra relacién,
juicios de valor que deben ser ponderados de acuerdo

con los objetivos del propio sector pablico.

Generalmente el organismo gubernamental tiende a maxi-
mizar los beneficios de la colectividad, en contraposicién
de las personas y de los promotores empresariales que -
tienden a maximazar sus utilidades, y dentro de este --
juego de fuerzas sera seleccionada una alternativa que, -
sin ser necesariamente la mejor en cuanto a la relacidn-
beneficio costo, mejore la situacién existente sin romper

la estabilidad social.

Por tal motivo los estudios de beneficio-costo se contemplan
como una herramienta 1til en la toma de decisiones, y siem

pre serd mejor tomar una decisién apoyada en alternativas,



RESUMEN. -

E1l crecimiento acelerado de la poblacién trde consigo una
expansion de las necesidades socio-econdmicas y de inter-
comunicacién que requierende vias y medios de comunica-
cién 'para el funcionamiento de la propia estructura social,
Se considera que las vias y los medios de comunicacién -
debieran ser promotores del desarrollo y no de crecimien-
tos parciales que propicien el desequilibrio; las comunica-
ciones conllevan a procesos de interdependencia y de depen-
dencia originando beneficios y perjuicios que concierne ---
analizar para tomar decisiones 6ptimas en relacién con los
objetivos establecidos.

Para que los sistemas mencionados ejerzan una fuerza deci
siva en la economia deben de satisfacer requisitos en los -
desplazamientos de personas y mercancias acordes con la -
eficacia tecnoldgica, la seguridad, comodidad, rapidez, del
servicio, costos y flexibilidad demandas por la colectividad,
y fundamentalmente propiciar impulsos de crecimiento que -
sean factibles regionalmente,

En este sentido la identificacién y cuantificacién de los bene-
ficios y costos para evaluar un proyecto resultan indispensa--
bles; sin embargo se nos presentan problemas de cuantifica--

cién de algunas variables subjetivas, por lo que se recurre a-



la estandarizacién de patrones de medida que resulten compa

rables. Asimismo los beneficios y costos no se encuadran den
tro de un proyecto especifico, sino que se concibe a éste alti-
mo como un subsistema formando parte de un sistema regional
por lo tanto habré beneficios y costos indirectos afectando al -
conjunto y deberén introducirse en el andlisis.

El procedimiento mas usado para tomar decisiones sobre inver
siones viales y de transporte es el de andlisis beneficio-costo,
pero no se debe perder de vista que fundamentalmente estas in
versiones son canalizadas por el sector publico y que éste a su
vez se encuentra con restricciones y condicionantes socio-econo
micas, administrativas v juridicas propias de la estructura so--.
cial. Por tal motivo en la seleccién de alternativas aparecen fac
tores de ponderacién que relacionados con los objetivos y res---
trinciones, conducen no necesariamente a la adopcién de aquellas
alternativa con mayor indice de la relacién beneficios entre cos-
tos., sino a la que mejore las condiciones actuales tomando en -
cuenta el rharco social.

Basicamente se pretende con ésta ponencia motivar a los profe--
sionales interesados en el transito y en el transporte para que, -
independientemente de los andlisis financieros, se tomen €n cuen
ta otros factores que aparentemente. son ajenos al problema cen-
tral, pero que son tan importanteés O mas que estos, puesto que

se derivan de una situacién global.
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En este campo existe mucho por investigar y por experimentar,
por lo mismo debemos sumar esfuerzos para encontrar caminos

hacia un verdadero desarrollo.

ARQ. JAVIER GARDUNO HUERTAS

Noviembre de 1974.
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1. - INTRODUCCION

Este estudio contcmpla la pOSlblhd"ld de dotar a los
habitantes de Tlacotalpan, Veracruz, de un scr vicio dec tr ﬂnqporte
piblico cn autobuscs,' con la ﬁx_mhdad de satisfacer los desplaza--
mientos intcrnos, que cmpiezan a sobfepasar las distancias tolera
bles para rcalizarse a pie.

Paratal cfccto se rcalizaron investigaciones dircc-
tas sobre las caracteristicas socioeconémicas y bdsicas de la po-
blacién, y sc obtuvieron los puntos de vista sobre el problema por
parte de las autoridades municipales y el pablico.

En el estudio sc han incluido las caracteristicas -

‘més relevantes con el propésito de definir la situacion sctual, --

plantcar las posibles soluciones, seleccionar una y calificar su* -

factibilidad cconémica,
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2. - SITUACION, ACTUAL | et e s

2,1,- LA TRAZA URBANA, -

. La poblacién de Tlacotalpan sc cncuentra lim.itnda al Sur
por Rio Papaloapan y limitada en su crecimicento fisico al Norte por
terrenos de ciénega, por lo que su configuracién cs alargada. Tiene

a la fecha, apréximadamcntc 2.0 km de ancho por 5.5 km de largo,

tendicndo a desarrollarse longitudinalmente debido a las limitacio-

nes expucstas,
)

2,2.- LA POBLACION. -

La poblacién calculada hasta la fccha esté constituida por:

Mujeres 7,539 .
Hombres 7,409 -
Total 14,948

De.la cual, excluycndo a la poblacién menor de 12 afios,
{

se clasifica en:

Econémicamente activa 4,092
Ecor:dmicamente inactiva 5,233

2.3.- ACTIVIDADES DE LA POBLACION. -

Poblacion ccondmicamente activa por ramas de actividad

Agricultura, gancderia y pesca 2,088 60%
Industria S15 15%
Comercio 350 1063,
Servicios y Transportes - 316 107,
Gobicrno 70 2%

&, ... Otros SRS 3 SR S
Total 3,460 1007,

2.4.- USOS-DLEL SUELO,- =~ = -~ == S
Como sc aprecia en ¢l plano respectivo, la zona comer-

cial cstd localizada al Sur de la poblacidn, cn su parte central con

relacién al cje longitudinal, e incluye las oficinas administrativas,

de gobicrno, parque principal, templos, un cine y dos hoteles. Es-
ta condicion origina dos corricnics de desplazamicntos principales:
la primera corresponde a los dias festivos y la segunda, en dias -
normalcs en las horas en que los habitantes acuden al drca comer
cial y de negocios.

. Ademds, la zona del muelle es punto de confluencia pa-
ra las actividades pesqueras y las agropecuarias que se desarro-

an en la margen opuesta del rio. . ..

2.5.-  POBLACION ESCOLAR. -

Las instalaciones escola\res se encuentran discminadas
dentro de la localidad; sin embargo, los dos centros de ensefianza
media y tecnolégica se encuentran en los puntos extrcmos del cje

longitudinal, lo que ocasiona desplazamicntos de cicrta-considera-

cién por parte de los estudiantes., (Ver Plano de Poblacién Escolar)

2.6, - VIALIDAD. -

Pricticamente no existe una diferencia marcada con rela
cién al trazo y dimcnsivncs dc las arterias viales. Mds bien su dis
tincidn cstd-definidarpor das condiciones de pavimentacion y<dc utis.

lizacion por los vehiculos; ¢l plano vial sciala estas caracreristi--

cas.



— o ——

CASA DE LA CULTURA

SItMIBOLOGIA
AREA VERDE
CEMENTERIO

%@@@@mﬂmmo@mt:

CENTRO ESCOLAR

CENTRO SOCIAL
COMERCIOS

CIENEGA PERMANENTE

e e ca—n s & 8 A T

iR B Bt AR

. L -
(o] -
o &
< o o
z = o .\
w z © Lo
N = « {0
- =4 5 o _
> 0 w oz 5 A
o i -
“..H._ w4 o WU /
w m - w 14 N .,.
€.z g0 2@ We \// \
Q oz T = a bt —"_N
—TVORLNO m_._<~+oo/ ,.WV
b d\/
b2 %,
v O W
P 1§
Lo,

JrERD

| G,
I
i

— \wmm O
— \

o
@
AU
It

Q?
-

ﬁﬁ.
! Z_
e
) s

\

[ e e

[V g

= CARdR
M 33 e ©
N [ ! 4] 5‘ !
3 g1t ]
— 3 3qu0r
. Z3y3d G:q ﬂ \
p——a M\J_ e .ﬂ/lnl ,Ht\
1 “/ Lo @~ _..A L. -
< ElEEN
m;\ S _\wné%. Lyt
2L, |5 25 e gt
Q) I LR B« R e
mQZuqu_ o 176 ﬂmm [N _ z|i &
B T I 2]
(s 2 RIFYTATY EmmoJ ﬁl@_ TSt E .2 _.,,w. S _ i
. - - TR I B e
L Sl Jd itz
T ETCEL R R S
oHISLENg ZAN3OIA m_ Wl_. __r.,vu_ rﬁ_ _Fm_ L] 2 .
Lo S0l ewyanvs) O
M owadedl a6 ) il _H_ 2
S R 3 he
N RS N

—_— - -
v [FuS3it

.‘\III'.\\\.\."!I:!

-2

T
iy

RN O B

Y

|l

. PLANO DE LA CIUDAD DE:

TLACOTALPAN - VERACRUZ

Mu.wlr,!wwlv”.f*
3 1 i
no o H
o b
oD o
W.. N w«.
.o by
b
F S
- oW
2 D
i b
i i
H H
-1
Wi
g 5O
B P
! —..m.. O m.,m
| B2
m w. U {1
4 X
u.m W«
° m..ﬂurqm.....u




CIENEGA PERMANENTE

- ™y i

0

p_.\nmmuq m '\u

ALLENDE

!u:_emc GUERR

g
N B —3 l\,\%
SALBE = ST Y | S R
P gL M '&Z’i?\j@'\” g =g
3 ¢ M Ay e— —
: ’_:g p LAVI:S ')E *AY 2 QI\‘L’ g\L g"——‘JI,Z_
; ! —— ——— g
g --—”5' ! a} {PuERTD DE[_"L\ARAQOJ( N H U A
| A IRl s SRR —— - —ur il Tk o . 5. ey
[ /\\/u YO5E YA 'GLSSIAS | - ar ‘v s

ey, e & e =
— z__’l TR1E z’.BL_J&g 2R 1%
ol "Tc—.;— P )| G‘S//;S A9

! — -~ =
L_ny L '(AY; 1RooFiOEZY G, 3 ! m}!‘ g Lo 0

EB | AV {_JTJ; i bE LD ENRl]Q;a-‘_‘Z :.%;%‘L:/ BRI It
> e 1] 9 HE R N (Y A
FWJ&E cm';g‘g ol N B
L [ [ At
SR *i":::?'.;wf....,.l \‘:,"“TZL‘. T R10 PAPRLOAPAN

e

SIMBOLOGIA

1-
2- ESCUELA PRIMARIA —
3- ESCUELA PRIMARIA ——
4- ESCUELA PRIMARIA ——
S+ ESCUELA SECUNDARIA —
6- ESC. TEC. COMERCIAL —
7~ ESC. DE ARTESANIAS—
8- TECNOLOGICO

9- JARDIN DE NINOS
10- JARDIN DE NINOS

o
7y LLA rfe_'mm_.ﬁ] o
) " i} o
] Ld’;\ GUQEER 140, _PONS N]l\ /
) [sanniaGo. MgrzENb ~
]

300
300
400
250
450
150
400
200
150

ESCUELA PRIMARIA —— 800 ALUMNOS

[

e e S ¢ W e tedmm i B ¢

4400 ALUMNOS

P Al
-

T T

e AT

PLANO DE LA CIUDAD DE-
TLACOTALPAN - VERACRUZ
0 500 1000 - »
- — ) ‘ H
T - T T T T T TN Y

POBLAC!ON ESCOLAR

- Jrm— et e e e

P N 4

VPN SN

qa,)u

ot

"~74

R

R



SINBOLOGIA

|

I

)
e
| i
weesanea CON PAVIMENTO EN BUEN ESTADO i I
I O
. misasse.s  CON PAVIMENTO DETERIORADO \ ‘
) A | I
. mE=C~=C=n  JERRACERIA DE DIFICIL TRANSITO [ | (
—————— INTRANSITABLE PARA VEHICULOS ! | il
's 1l
CIENEGA PERMANENFE ! l
- - = < H i
1 BIfATNO ' it
[} : . N 1
! g, o : I
§ y 21 gl s A
4oa Ay . I;
v el B £ | | |
[ ol _ % AVIIBLRTAD_ ]. . B ‘---,Jj; ‘ {3 |l
> R 7 . It
Yo ses ,,ﬁr!‘[ - im dr \w“.'\ \JL-.EL’,'—T\-L =f b i il
‘ - 4 : \“ '/ B A L CLA RLFORMA _ O g !
; ‘- T [RAEEET S (s L__ ] 5 2l 8¢ A _REFOREA .
A N e U e
] < - U oo Lo —— ' L1, e 5 N - s
P *o*@*w.m«n@—m-‘“ r o) e AR RS S5 £ ,"'”Wuo PONS & I
v f28 2 T p/EUnRTo O AAAR N 0o = sy AN s ’l’m“ Y ]
&U‘ - = e j
‘ I_w AL w05k VA 161 £ < mf 4 f{
: —f - e (el ; ~ — I
i f__‘_f}:_t?) Y {Porwu FERIETY f
N T ; R ST T .w,u:sm':r—'-r.;:.,—_ et |
{ \Avng'- r»EL'LLUI"E m:wvfu 1; 5
- ‘"~;"f T e S "

~,£&TJ‘;'/\ZII'4 2 fcnpvmo | E‘ ;}{ _—
ﬁ:]‘rﬁ' Nl A_Tammxuﬁrm:gm:,al

L Sad
A TN T AT T T M Ty T PR, s S ST Teas o

%

L P 'i

!

‘ PI.LANO DE LA CIUDAD DE: I
; ; C e , TLACOTALPAN - VERACRUZ g
| : ‘ W) ; ;'

] . ‘ v o __500 1000 ‘

- | ' ' o . 1974 |

QYTEY TV Ly N LN U Sans 1 v &
LT VIV S L Y P DU T Y T U TSP R Y . [P v

'{l v l ALIDAD U ESTADO FISlCO) i

[Pp— e gy p ———— e rene

- -
A7 S 2 o0 2 s bt N b1 A L ol ST T s L




"l A e e a ST )

2 /\

SNSRI Y

CIEWNEGA PERMANENTE

» - [%Y

WA

a 9

3 F]

[T} -

1 g w

u e T T —— —
2 all w . N
= wif| 73 ' \‘g&
- w

o Lol 3 ] Q’Q'«:‘f ;
LJ o Q- - -— > -
of l___3 v ltl_ar_pmo J iy ,
>

;;_
5
2;
=71
m7
.J
3

llﬁ,
N o
;f7
b
1]
!

-’/‘Aj"

< {
\\_'ﬁ‘

Iy bemeacailio .1 b gy P 0 S|
Bt r‘_]l__ f‘”] ! "][\3}[ I Q CLA_REFORMA
w, [l wilis IDE “/\V —'] ~——ly, (_& &, - e *
| L plrllalibe 1°:‘, 3= 0 g G IR b res )|
oWy — ! i tumtss o
T miebllawdbgt TG0 NS T sy )
/8! A ose vl _IGLESIAS | d. RS dg £ Roy %ens I Te) T2 ae® -
e G 8L SET S A I IR T e
Q| TRt T TaC A cTEIAOD By ¢
- B Tl ‘*LD‘9EZ"G:TO; MO Candd(3 ‘\EaOFEI,E‘J‘i 1§ S0
STy IR ] -B ! — ) _gm - s, e
K IJ”"“°““”*'FNWUEZ «r‘?‘f‘%“&fw”'\\lﬂ‘u%\\ L fhdhith s PRV
A - -
b b el AR =L
1 _.J& CHA_ZﬁR "‘\L VL AN - = S §
e -]' ]‘—] BV A AN et ls s
;f.:' e - - N;N-Lj*l\_.:_l__c_‘.‘_'—il\-—] E:-:J; W{_‘_’_.‘_‘P’ N ’;\.-{‘w_‘:’."‘ -
et . . oP APALOAPA - >

o
. - 4 AR .- \
. . - ‘ - .

HORARIO DE CORRIDAS PARA AUTOBUSES -4.33 a 20.00 Hrs

FRECUENCIA GLOBAL EN UN SENTIDO 20 min.
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SIMBOLOGIA

TERMINAL DE AUTOBUSES FORANEOS
LINEAS DE AUTOBUSES FORANEOS.

1= TLACOTALPAN C COSAMALOAPAN ]
2-ALIANZA DE CAMIONEROS VERACRUZANOS
3-RAPIDOS DEL PAPALOAPAN

4- AUTOBUSES DE SOTAVENTO

5: TRANSIrORTES LOS TUXTLAS

6- AUTOBUSES DE ORIENIE

T- RAPIDOS DE BUENAVISTA VERACRUZ

SITIO DE-AUTOS: DE ALQUILER
3 AUTOMOVILES
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3.1.- POBLACION POTENCIAL QUE PODRIA UTILIZAR | | ~
; L

LOS AUTOBUSES LLOCALLS. : : |

POBLACION EéONOMICAMENTE ACTIVA,

. CONSIDERACIONLES. - ' : 3

37 4.- _ g

v :

2.7.- TRANSPORTE. - ' |
tro de las ramas agricola, ganadera y dc pesca; ‘ i

Tlacotalpan cuenta con un sitio de automdviles de alqui- i ) | r
‘ ese porccntaje no nccesariamente se veria preci-= | “
Ier con 3 vehiculos asignados para servir a la totalidad de los ha-- - . ) ; |
- j sado a utilizar transportes colcctivos. I
bitantes. Sc obscrvd que la mayoria de los viajes sc cfcctiia hacia i
otras localidades, sicndo utilizados intcrnamente sélo en casos de ) :
‘ - activa realiza desplazamicntos internos a conse-- ]

emcrgencia,

o
Al
; Smi L
El 403 restante de la poblacion econdémicamente E It
|
I
| cuencia del trabajo descmpeiiado que justificarian I
Datos recabados en la Presidencia Municipal arrojan una Al
la transportacién colectiva. !
cantidad de 180 vehiculos particularcs (sin incluir camiones ni trac o {
- b).- El niimero de miembros que componen una familia .
tores agricolas) dentro de la poblacién y 450 bicicletas, constitu-- . . 4
tipica ¢s dc 4 personas en promedio.
yendo estas dltimas un medio de desplazamiento utilizado tanto por . ) N
! ¢).- Del esquzma de distribucidn de las actividades, se
estudiantes coimno por personas adultas, : ’ . ]
consideraria que tinicamentc un miembro de cada

familia sc desplaza diariamentc a distancias mayo-

res que las recomendables a pié.

CONSECUENCIAS. -

Poblacién cconémicamente activa que se desplazaria diaria | i

i o
i
. / . a),- E1607 de la poblacion desarrolla actividades den- | i
3460 X .40 X 0.25 = 340 pérsonas

° il
mente utilizando un medio de transportc: t




36.-

POBLACION ECONOMICAMENTIE INACTIVA, -
CONSIDERACIONES. -

a).- Unadecada 4 pcrso}xas, inactivas cconbmicamenie, |
se desplaza diariamente a distancias mayorcs QL‘lG
las tolm-'ablcs a pié,

b).- Un micmbro de cada familia realiza viajes al cen-- .
tro principal de comercio cada tercer dia.

c).- El 40% de la poblacién estd en condiciones ccor3mi-

cas de hacer erogaciones en transporte local.

CONSECUENCIAS. -

Poblacién econémicamente inactiva que se desplaza

ria diariamecnte utilizando un medio de transporte:

5233 X0.25 X 0.50 X 0.40F~ 262 pcrsonas.

. POBLACION ESCOLAR. -
CONSIDERACIONES. -

a).- De los habitantes radicados en las zonas extremas
de la poblacién, solamcnte un 53 dc los nifios asis
ten a las escuclas preprimarias,

b).-  Sc estima cn 20]} los alumros de primarias y en
407, los dc; nivel medio que tienen posibilidades cco

némicas para pagar el transporte local,

Preprimaria

' _ - T

CONSECUENCIAS, -

Poblacién escolar que sc desplazaria on autobuses cada
dra;

350 X0.05 =18 personas
Primaria

2,800 X 0.20 = 560

Media 1,250 X0.40 =500 "

Totales 4,400 1,078 personas
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(Demanda potencial para viajar en autobiis) (o) 3538 8“52 212 3 =z i 4 i
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Estimada la poblacién que sc desplaza localmente, cl cri = JZogotiadzz 3 e
- 85550 .9388 o Lo
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terio seguido para valorar la potencialidad de los desplazamientgs i‘” Wow W, W33 j § -i{ <,
i - N e LEMTRS LG eE o l] 5;-!'
internos que representarian teéricamente la demanda de viajes-per . ;1 ]
. - ——— | f i
- . .o - N . , p———33 ' l: : ! O
sona cn autobls, consistié ¢n valorar las drcas de influencia ¢n tor . : S W RNt P
' ) . iy
no a los puntos de atraccién de viajcs a pié, considerando los des- < & il ;c;'.:'"“‘
L 3 ol GITNL
4. 9 .
plazamicntos restantes aplicables a los viajes en autobiis. n 2
= e
0 w .
. .2 - W
Dado que 1a densidad de poblacién es muy homogénea pa- -’g- E . )
. - = X )
s ) .

ra cuantificar los desplazamientos, se correlacionan las superfi--

cies con la poblacién, estimada uniformemente repartida,

Para tal cfecto, se han considerado dos hipétesis rela--

cionadas con los radios de influencia de las dreas referidas: . .

HIPOTESIS ALFA EL 3L :

Con radio de influencia igual a 1,000 m para los viajcs a .

CIENEGA PERMANENTE
- w

pié, particndo de la base que los habitantes estan habituados a cami
nar distancias considerables,

HIPOTESIS BAJA  ALTA o '

Con radio de influencia de 700 m para los viajes a pié, - ¢ e

tomando cn cuenta las caracteristicas climdticas del lugar,

.

—
.
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800 personas
(*)

Personas que se
desplazan en
autobuses
207
157
1,600

Factor
0.60
0.60 - -

30
10
75
60

Areas de influencia para
60

viajes en autobuses.

Areca en %

HIPOTESIS BAJA
HIPOTESIS ALTA

Total
18
560
500
346

262
NUMERO DE VIAJES-PEBSONA/DIA‘ESTIMADO

Caracteristicas de la
poblacidn que se desplaza
localiment

. Preprimarla
Escolar . Primaria

. Media
Econom. Activa
Econom, Inactiva

SUMA

196
425

O wmwn
w) o o

QOO

S0
35
85

. Preprimaria 18
S60
300,

Escolar . Primaria
. Media

(*)

260
196
1,086 personas

0.75
2,172

75
75

346
262

)

NUMERO DE VIAJES-PERSONA/DIA ESTIMADO

SUMA
( * ) Suponiendo dos viajes al dia por cada persona,

" Econom. Activa
Econom. Inactiva

10.~

52

3.2.- PROPOSICION DE UNA RUTA DIE TRANSPORTIL: LOCAL.,

Los desplazamicntos hacia ¢l scctor comercial, los de -

" tipo escolar, y dec actividad cn ¢l muelle ya apuntados, asi como la

estimacién cuantitativa Jde los mismos, nos indican claramente la
posibilidad de incorporar un servicio de transportc en autobuses pa
ra satisfacer la demanda potencial presente y facilitar cl desarro-
1lo de la comunidad al intensificar las comunicaciones.,

Se proponc una 1"uta. de autobuscs que, teniendo como - -
puntos extremos ios ccnfros escolares de nivel medio, comunique

l1a zona comercial, administrativa y el muclle.

3.3.- PROPQOSICION DEL NUMERO DE AUTOBUSES NECESA-

RIOS. -

Longitud total de recorrido 11.8 km.
Velocidad promedio estimada 15 km/h.
Tiempo emplcado ' 47 min/velta

Niamero de vueltas por dia por autobis 13
Pasajeros por vuclta 80 personas
Pasaje por autobiis por dia(S0 X13)' 1,040 personas

Total de autobuses para cubrir la
demanda 2 autobuscs

Frecuencia de servicio ) 20 min.

4. - FACTIBILIDAD ECONOMICA. -
4.1.- DATOS DE PARTIDA. -

Autobiis propucsto. - DINA 5332-]5 de carroceria veavens

~-—




cional con motor dicscl delantero.

4.2. -

4.3. -

4.4.-

Costo inicial

Valor de venta o rcscate a
los 10 aios

Kilometrajc recorrido por dia
Kilomectraje anual
Kilomctraje en 10 aiios
Rendimiento g
GASTOS FIJOS (por Kilémetro). -
Amortizacion, interescs y-apertura
de crédito
GASTOS VARIABLES (por kilémtero). -
Combustible
Aceite

Llantas

*Servicio y reparacioncs

Salarios de operadorcs
Gastos administrativos

TOTAL

TOTAL DE GASTOS F1JOS Y VARIABLES

INGRESOS PROBABLES. -
Pasajeros por autobus por dia
Tarifa propuesta

Kilomctraje recorrido po'r dia

Ingreso por Km

. © 11,

$170,000.00

'$ 25,000.00
160 km
57 600 km
600 000 km
2 km/It

$ 0.35/km

$0.175
$0.065
$0.114
$0.490
$0.788
$0.331
$1.963
$2.313/km

1,040 .

$0.50/pasajero
.160 km

$3.25/km




grooosory PROPOSICION DE UNA RUTA DE AUTOBUSES
. URBANOS

: ’ LONGITUD TOTAL (2 SENTIDOS) 11.8 KM.

l
|
- Wi
SIMBOLOGIA - i
. |
!

!

PARA SER OPERADA CON 2 AUTOBUSES
VELOCIDAD ESTIMADA 15 KM/H:

FRECUENCIA DE SERVICIO 20 MIN.
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12, -
4.5:- UTILIDAD DEDUCIDA, - .
Calculada sobre la diferencia entrc
los ingrcsos y los gastos $1.937/km
Utilidad por autobiis por mcs $9,297.60
5.~ CONCLUSIONES. - o

Los anélisis de los dcsplaza.micntos internos de los ha-
bitantes de Tlacotalpan, Veracruz, jus‘tiﬁcan el establecimiento -
de un servicio piuiblico de transporte de pasajeros cn 'autobuses.

Se proponc una ruta de autobuses que comunique los pun .
tos de demanda a través de un recorrido total de 11.8 km, servida
por dos autobuses de carroccria convencional con miotor delantero de
combustible diescl, operando con una frecuencia de QO minuwtos y -
con una tarifa de $0.50 por pasajcro,

Se estima que dicho servicio solucionara el problc;na de

transporte actual y mcjorard las condiciones de intcrcomunicacién

necesarias para el desarrollo sociocconémico, de 1a pehlacion.

México, D.F., Mayo de 1974.

ARQ.\JAVIER GARDURNO HIUERTAS.

T
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL .
DIRECCION GENERAL DE INGENIERIA DE TRANSITO Y TRANSPORTES ‘

ESTUDIO DE LA TARIFA PARA

TAXIS DEL DISTRITO FEDERAL.,

INGRESOS
En Mayo de 1972 se tomd un muestreo de recorrido de taxis registréndoise

datos tales como longitud de recorridos, tiempos de viaje e importe con la ta-
> :

,taxi‘metros de tiempo y distan--

cia automdéticos, con base en la tarifa oficial. se hicieron 6, 926 observaciones

rifa oficial., En 20 taxis se instalaron ademaés,.

de viajes reales obteniéndose datos promedio del . nimero de viajes por tur-
no, longitud por viajé, etc.

~ Con la tarifa vigente en la modalidad de servicio por distancia, con bande-

, rézo\ de $1.50 y $0.55 por cada kilémetro, paré 16 viajes/turno, con un reéo--

r

rrido promedio de 5.91 km/viaje, los ingresos totales serian ce:

L

16 banderazos de $1,50 . $ 24,00
16 viajes de 5,68 km (*) c/u.j " 49,98
Total de ingresos por Turno $ 73.98

)
?

Sin embargo, se sabe que la gran mayoria de los taxistas ya no respetan
1a tarifa oficial, Una encuesta realizada por la Direccién General de Ingenie-
ria de Trénsito y Transportes en el segundo semestre de 1972 precisé que el

76%, de los taxis cobraban tarifas a su arbitrio.

Como informacién complementaria la velocidad promedio calculada sobre - ’
A

. 143,64 km recorridos durante 6,03 horas trabajadas fué de 23.8 km/h

: (*) E1 banderazo incluye los primeros 225 metros.




EGRESOS

Considerando 340 dfas habiles en el afio lo que representa 680 turnos en
promedio anual, se obtienen los siguientes costos:

a), - Costos Directos

Son los que se relacion con la operacién y el mantenimiento del autom6--
vil,

Para los estudios de estos egresos, se ha contado con datos proporciona-
dos por la Armadoras de automéviles VAM, S. A. (Rambler), AUTOMEX, --
S.A. (Dodge y Plymouth), FORD, S. A. (Ford)y G.M.C. (Chevrolet), En los
datos proporcionados por estas Armadoi'as, estén incluidos los costos de los
servicios y del mantenimiento general de los 've.hfculos.

El consumo de llantas y cdmaras se tomd de datos proporcionados tanto
en las casas vendedoras como en las renovadoras.

El consumo de gasolina y aceite se tomé en funcién de la operacién de los
automdviles de la encuesta y el precio de la primera fué considerado de - =
$1, 40 por litro, y del segundo, de $6.00 por 1itro, de acuerdo con la eleva-
cién reciente de precios. Con obj‘eto de buscar la renovacién del equipo, en
este andlisis se consideraron automéviles nuévos.

b). - Costos Indirectos.

Para la amortizacién del vehiculo se tomaron en cuenta los precios de los
automéviles medianos: Rambler Ameriéan, Ford, Maverick, Chevi Novay -
Dodge Valiant. , , ° N

El salario del chofer se tomé de $100,00 brutos por turno dia, ademdis de

las necesarias prestaciones. Para completar 'los egresos indirectos, se toma



ron en cuenta el Impuesto sobre la Renta, el Seguro Social, la cuota del Sindi-
cato 6 Asociacidén Civil, salario de vacaciones, séptimo dia, aguinaldo del - -
chofer, guarda del vehiculo y gastos indirectos cuando el vehiculo estd en el

" taller.




1.~ GASTOS DIRECTOS (yer detalle en el Apéndice)

10"'

2.~
3e-

5¢-
60"

GASTOS POR TURNO (ver detalle en el Apéndice)

~

Gasolina y Aceite

Cambios de aceite y filtros
Mantenimiento preventivo
Llantas y Cémaras

Aseo y Lavado

Pintura y Vestidura

SUBTOTAL GASTOS DIRECTOS

11l.- GASTOS INDIRECTOS.

1."'

2.~
3o~

40-
5.-

AN 4

Amortizacidén de inversiones B

(1) Vehiculo con topes especialeé y letrero

luminoso $ 49,000.,00 - % 5,000.00
(2) Taximetro y Tacégrafo
(b) Amortizacién del enganche

(c) Rescate del vehiculo, diandolo
como nuevo enganche

Servicios Administrativos 6 de Sitio
Saiario base del chofer

(a) Cuota para salario del séptimo dia
(52 dfas/afio x $ 100,00 base/turno

(b) Cuota para salario de dias festivos
(25 dlas/ano x $ 100.00 base/turno

(c) Cuota para salario de vacaciones
e (12 dias/afio x $ 100.00 base/turno

(d) Cuota aguinaldo operador
(15 dias/afio x $ 100.00 bruto/turno

(e) Cuota impuesto del patrdén para edu-
cacidén (1%).

Seguro Social, Patrén '

Guarda del vehiculo

SUBTOTAL GASTOS INDIRECTOS:

111,.- TOTAL DE GASTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

$ 45.08/turno
B 2.52/turno
$ 8.+60/turno
$ 4.58/turno
$ 3.00/turno
$ 1.64/turno
B 65.42/turno
$ 32.41/turno
$ 1.47/turno
$ 2.94/turno
$ 14;11/turno
$ 2.50/turno
$ 100.,00/turno
$ 15.29/turno
$ 7.35/turno
) 3.52/turno
B 4.41/turno
$ 1.05/turno
$ 5.77/turno
B 1.76/turno
$ 164.36/turno

$ 229,78 /turno



»

_ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
‘ Se bixede concluir qu-e €s necesario moaiﬁcar la tarijfa y las con_clicicjnes;,de
-:operacién de los vehiculos que prestan esté serv{cio. La modificacién de la ta-
rifa se desprende del hecho de que es mayor la suma - de los gastos que los in-
£resos, por turno. |
En virtud de que se vid que los taxistas trabéj an 4.03 horas por turnoy - -
por tanto, con baja eficiencia, se estima que debe aumentarse hasta un 80% --
del tiempo del turno. Esto equivale a realizar 26 viajes por turno, en lugar de
16 y recorrer 154.27 km, en lugar de 143.64 km.
' Si suponemos que la longitud del viaje prome{iio es de 5.91 km, el nﬁmefo
de viajes contratados por turno se elevaria a 26 Sr los ingresos estimados en

estas condiciones serfan de $120.22/turno. )

Esta cantidad sigue siendo inferior a la suma de gastos directos e indirec-
‘tos, y por otra parte, tampocd ha sido tomada en cuenta la utilidad del pernﬁ-
Sionario. Admitiendo una utilidad equivalente a l4s "cuotas" cobradas actual--
mente a los choferes, que ascienden a $7 0.00 por turno, los ingresos prome--

dios deben ser aproximadamente de:

$229.78 + $70.00 = $299.78 o sed $300.00/turno

. |,

ALTERNATIVAS DE LA TARIFA |

Existen varias combinaciones posibles , a saber: (1) aumento en el bande-
razo solamente; (2) éumento en el precio del kilémetro solamente; (3) aumento
en el banderazo y en el valor del kilémetro, vy, ﬁnalmenté, (4) combinacién ac
iiempo y distancia automdtico con modificaciones en el banderazo y en el valor

; i :

del kilometro.

Py

1



'/

Con la tarifa actual, de $1.50 el banderazo y $0.55 el kilémetro, estable-

. |
ciendo la tarifa de tiempo y distancia automético, se podria alcanzar aproximada

mente$180.00 /turno Gnicamente.

Las proposiciones (1) y (2) elevarian sustancialmente el concepto involucra-
doy pudier'a resultar, por su apariencia, una medida impopular por lo que ho
se consideran adecuadas. En la (3) y (4) alternativa‘s, el aumento en la tarifa
quedaria distribuido en el banderazo y en el valor éel kilémetro y el impacto al
plblico quedaria un tanto amortiguado. |

La tarifa podria aumentarse de las siguientes réianeras:

a). - Aumento a $2.00 el banderazo y a~$1.67 elf.kilémetro, permitiendo ob-
tener el ingreso deseado de $300,00/£urno.

b). - Un aumento a $2.50 el banderazo y a $1.60 el kilémetro consiguiendo
los mismes fines.

c). - Con el establecimiento de una tarifa de tie;mpo distancia automaéticos,
fijando el importe del banderazo en $2,00 ,I el precio del kilémetro re-
corrido seria de $1.00. Con un banderazo de $2.50 el precio del kil6-
metro seria de $0.90. En ambos casos se jpl;etender;‘a alcanzar los in
gresos minimos de $300,00/turno.

La tarifa por tiempohabria de fijarse en $24,00 la hora ya que, de acuerdo
con el mecanismo de tiempo y distancia autom4ticos, corresponderia a la apli
cacién automdtica de la tarifa por tiempo para velocidades inferiores a los 40
km/h,

Se recomienda el caso (c) en cualquiera d_e las dos modalidades.

México, D.F., Diciembre de 1973,
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APENDICE

GASTOS POR TURNO,
GASTOS DIRECTOS

Gasolina y accite.

a razén de $1.40 litro de gasolina y $6.00/1t. de acecite.

~

Los consumos promedio son:

para 154.27 km/turno, 5.49 km/lt. de gasolina y 214.52 km/1t

aceite, . .
gasolina 154.27 5,49 X 1,40 = $40.82
aceite 154.27 214.52 X 6.00 =f $ 4.26

$45.08 /turno
Datos obtenidos para 255 turnos con un tqtal de 39,340 km =
recorridos en 6,630 viajes. '

Cambios de aceite y filtros. !

Suponemos un cambio de aceite cada 3,500 km (26 cambios al --

afio) Cada cambio implica.

_Aceite (5 litros) o $30.00
Mano de obras, solventes, etc. 26,40

) il
Filtro (a 4 cambios de aceite) 0,60
$66,00

3e=

$66.00 X 26 = $1,716.00 680 turnos = $2.52/turno

[

Mantenimiento preventivo

a) Sistema de frenos, 5 veces al afio ( '4500 km)

Balatas . % 96.00 2

Gomas . 19,20

Liquido etc. , 12,00

M.0. . 72,00 ,
- )
$ 199.20 )

U
199,20 X 5 = 996,00 680 = $1.46/turno.

b



3 b) Afinacidn 3 veces al ailo (@ 30000 km)
Refacciones $ 240,00
M. O. . 72,00

$ 312.00
$

$ 312,00 X 3 = 936.00 - 680 = $1.37/turno

Lubricacidn (26 veces/afio)

$ 30.00 X 26> 680 = $ 1.14/turno

Sistema eléctrico, 1 vez al afio.

Refacciones $ 396.00
Bateria 300,00
M.O. 84.00

$ ©80.00
$ 780,00 = 680 = 1,14/turno

Motor y transmisién 1 vez al afio
Juntas de motor $ 1800.00
Caja de velocidades 360.00

Diferencial 216.00

o 2376.00
$2376,00 + 680 = 3.49Aturno

Suma de mantenimiento preventivo = $ 8.60/turno

¢ ~
Llantas y Camaras. Dos veces al afio

(@ 45000 km) $ 360.00 X 4 X 2 =

Llantas y camaras $ 2880.00

Aliniacién y balanceo = 240.00;
3120,00

t

$ 4.58/turno : !

)
‘ 5.,- Hojalateria v pintura 1 vez al afio




II.

"
tLr

Recorrida $ 400.00
- Pintura 720,00

$ 1120.00 - \
$ 1120,00 680 = .1.64/turno
Lavado de carroceria ( 1@ 2 turnos )

$ 3;09/turno

SUBTOTAL GASTOS DIRECTOS $ 56.83/turno

GASTOS INDIRECTOS - ‘ : -

1.~ Amortizacidén de inversiones

a)

b)

c)

Préstamos bancarios (mas 1% apertura ae crédito).
tomando un valor del vehiculo de $ 49.000,00 auto mediano y -
60 meses (5 afilos) de vida Util, pagdndolo en 30 meses.
Valor del auto B 49,000,00
Enganche . - 5,000.00 |,
$ 44,000,00

Apertura de crédito $ 490.00
Interes al 1%
Mensual a 30 ; '

Meses sobre saldos
insolutos ' $ 10,622.00

$ 5§5,112.00

Importe de las letras
-~ $ 1837.06

b ‘ |
Prorrateundo el costo bruto en el lapso de pago (680X250=1700

R

turnos $ 55,112,00 < 1700 = § 32.41/turno

Costo de taximetro y tacégrafo ($3,200.00 Taximetro Argus -
$1800 Tacdgrafo VDO). Suma  $ 5000.00

$5000,00 = 3400 turnos = $ 1.47/turno

Enganche

$ 5000.00 + 1700 = $2.94/turno
|

Rescate del vehiculo a los 30 meses



$ 24,000,00 £1700 = $ 14.11/turno (a favor)
!

’

Servicios administrativos & de sitio

$ 2,50/turno aproximadamente & $ l700.00/aﬁ6 (placas, revista, etc.)

Salario del chofer

Salario bruto $ 100.00/dia

b sea $ 3,000.00/mes

Impuesto sobre la renta

$ 146.00/mes

Seguro Social (cuota del trabajador en g;upo R:$30.19/semana
é bien $ 129.21/mes
Salario neto: ‘

$3000,00 - (146.00+129.21) = $2724.79/mes 6 bien $90.82/d{a
Cuota por 7o0. dia : :

52 dias/afio a $ 100,00 turno X 2 = § 10,400.00
" $ 8840680 = $ 15.29/turno

Cuota salario de“dias festivos (25 dias Eupuestos al calcular
el nimero de turnos al afio). |

2 X 25 X 100,00 -~ 680 = $ 7.35/turno ,
Seguro Social (cuota del patrén = $ 75.47/semana)=$ 5.77/turno
Cuota salario vapaciones del operador a razén de 12 dias/afio

2 X 12 X 100.00 = $ 2400.00--680 = $ 3.52/turno

Cuota aguinaldo del operador.a razén de 15 dias/afio

2 X 15 X § ioo.oo = 3000,00% 680 = § 4.4u/turno

Cuota del patrén de 1% de educacidn: 0.01 X 3000.00 X 2 X 12 =
680 = $ 1.05/turno '

Garage pqra}el v;hiculo

_ $ 1200/aiic = $ 1;76/turno

SUMA DE GASTOS INDIRECTOS $164.36/turno
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LOS TRANSPORTES EN EL. DESARROLLO REGIONAL

Planeacidn y desarrollo regional.

Funcién de los transportes en el des-

arrollo regional.

Caso especifico: estudios para deter-
minar un sistema de transporte en el-

Istmo de Tehuantepec.

DURACION TOTAL 3 HORAS

1:00 h. duracién

1:00 h. duracién

1:00 h. duracién



a) EL DESARROLLO ECONOMICO REGIONAL

En la actualidad es dificil abordar cualquier aspecto de cierta magnitud,
gin tomar como marco de referencia los estudios e investigaciones que se
han realizado sobre desarrollo econémico, en los cuales, estudiosos de la
materia manificstan diversas posiciones.

Algunos cconomistas han considerado las teorias del crecimiento cco-
némico, como una secrie de estudios en la evolucion de los sistemas econo-
micos, ¥ cn la explicacién que hacen del desarrollo, lo describen como un
proceso sucesivo, En la elaboracion de estas teorias, destacan los miem-
bres de la escucla histérica alemana; cuyo andlisis de sus conceptos y
ainsificaciones, ticnen ramificaciones en el campo de la historia econdmica e
incluso en la histofia general; dentro del campo econdmico leva a consi-
derar una scrie de teoriag que afirman la existencia de relaciones entre las
formas de estructura ocupacional y de los estudios de progreso cconomico.

Fn realidad no existe una doctrina o conjunto de principios que pue-
dan rozar de toda nucstra confianza sobre Ja tarea decl crecimiento eco-
nimico, los libros abundan en ideas reveladoras, existen fragmentos de
penetrante andlisis, modelos elegantes que tratan de exblicar un fenémeno
va comprendido; exisien también estudios generales, que presentan en
forma dudosa e imprecisa todos los factores que decbemos entender como
rlacionados con el progreso. Por lo que, la actual preocupacioén por los
problemas del crecimiento, no es atribuible, a la construccién del cuerpo
de ideas y pensamicntos que hemos recibido del pasado. Sino mds bien el
interés reciente por estos problemas, Tiene como motivo la trayectoria de
L cconomia a lo largo de un extenso periodo de tiempo, a través de tres
econtecimientos importantes que a partir de 1920 dio un nuevo curso a la

cconomia mundial,

En primer lugar numerosos economistas Jlegaron a creer que los paises
de Europa Occidental y de los Estados Unidos habian alcanzado un csta-
do de madurez tal, que el paro de la economia en gran escala no era per-




turbacion periodica, por lo que la teoria Kcynesiana constituye una ex-
plicacion tedrica de la propesicion de que ¢s posible que decaiga la eco-
nomia y sea incapaz de engendrar un nivel de actividad Jo suficientemente
alto como para evilar ¢l paro involuntario; asi aunque la teoria de Keynes
“es eslitica y a corlo plazo” implica un poderoso andlisis a largo plazo, por
lo tanto, cl esfuerzo por dinamizar a Keynes trajo consigo cl inlerés por las
propicdades de la teoria del crecimiento.

En segundo lugar se puede contemplar Ja relacién que hay entre la
economia decl crecimienio y la gran parte de la poblacién del mundo que
estd condenada a vivir en condiciones de extrema pobreza.

Este hecho y ademads de las condiciones de depresién de los afios trein-

ta y posteriormente de la segunda Guerra Mundial exigié una reforma de -

las politicas hasta ahora llevadas, inclusive llevé a formular programas
que trataron de comprender el nuevo tipo de crecimiento.

Como tercer acontecimiento del interés actual por el crecimiento eco-.

" némico, se puede citar la aparicion como potencia mundial de la Unidn
de Republicas Socialistas que mostraron al mundo una nueva forma de cre-
cimicnto que implicaba la apreciacién de la economia en su conjunto y por
sectorces. :

Dados csos diversos origenes de interés por la economia del creci-
-miento, no es de sorprender que exista una gran variedad de enfoquzs al
problema. .

. En términos generales el desarrollo puede apreciarse desde dos angu- -
los distintos; uno atendiendo a su aspecto cualitativo y que se puede en- .
tender como un mcjoramiento en el nivel de vida o mayor biencstar so- -

cial y el otro considerando al desarrollo como un proceso, en el que se
nos plantea la interrogante del porqué del desarrollo; a- tratar de contes-
tar, surgen factorcs como: Recursos Naturales, Niveles Técnicos, Capitales
y otros de tipo extraeccondémico como forma de gobierno, patrones cultu-
rales, estructuras legales, etc. .

Entre las variadas acepciones que se le dan al término desarrollo eco-
némico se han destacado las siguicntes: :

. Desde el punto de vista del bienestar social podriamos emplear la

definicién de Higgins el cual identifica al desarrollo econdémico diciendo
que “es una elevacién que se puede discernir, tanto en el ingreso per c4-
pita coma el total, difundida ampliamente entre los grupos ocupacionales
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Algunos cconomistas han considerado las teorias del crecimiento eco-
némico, como una scrie de cstudios en la evolucion de los sistcmas econg-
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turhacion periddica, por lo que la feoria Keynesiana constituye una ex-
plicacion teorica de Ja proposicion de que es posible que decaiga la cco-
nomia y sca incapaz de engendrar un nivel de actividad Jo suficientemente
allo como para evitar ¢l paro involuntario; asi aunque la teoria de Keynes
“os estitica y a corlo plazo” implica un poderoso andlisis a largo plazo, por
lo tanto, el esfuerzo por dinamizar a Keynes trajo consigo el inlerés por las
propicdades de la teoria del crecimiento.

En scgundo lugar se puede contemplar la relacién que hay entre la
cconomia dcl crecimienio y la gran parte de la poblacién del mundo que
estd condenada a vivir en condiciones de extrema pobreza.

Este hecho y ademds de las condiciones de depresion de los aiios trein-

ta y postcriormente de la segunda Guerra Mundial exigi6é una reforma de -

las politicas hasta ahora llevadas, inclusive llevé a formular programas
que trataron de comprender el nuevo tipo de crecimiento.

Como tercer acontecimiento del interés actual por el crecimiento eco-.

" némico, se puede citar la aparicion como potencia mundial de la Union
de Repiblicas Socialistas que mostraron al mundo una nueva forma de cre-
cimicnto que implicaba la apreciacién de la economia en su conjunto y por
sectores. -

Dados csos diversos origenes de interés por la economia del creci-
-miento, no es de sorprender que exista una gran variedad de enfoquezs al
problema.

. En términos generales el desarrollo puede apreciarse desde dos angzu- -
los distintos; uno atendiendo a su aspecto cualitativo y que se puede en- .
tender como un mejoramiento en el nivel de vida o mayor bienestar so- *

cial y cl otro considerando al desarrollo como un proceso, en el que se
nos plantca la interrogante del porqué del desarrollo; a tratar de contes-
tar, surgen factores como: Recursos Naturales, Niveles Técnicos, Capitales
y otros de tipo extraecondémico como forma de gobierno, patrones cultu-
rales, estructuras legales, etc. :

Entre las variadas acepciones que se le dan al término desarrollo eco-
némico se han destacado las siguicntes: :

. Desde el punto de vista del bienestar social podriamos emplear la

dcfinicién de Higgins el cual identifica al desarrollo econdmico diciendo
que “es una elevacién que se puede discernir, tanto en el ingreso per c4-
pita coma el total, difundida ampliamente entre los grupos ocupacionales



de ingresos, que contintia por lo menos en el transcurso de dos gencracio-
nes con un cardcter acumulativo”. '

Julidn Alanis Urrosa opina que “desarrollo cconémico €3 un proceso
sostenido y persistenle, aunque no necesariamente cn crecimiento conti-
nuo, dc inversiones que permitiendo aplicar extensa e intensamente la
modema tecnologia a la produccién de bicnes ¥ servicios de un pais.y au-
mentando la dotacién del capital por trabajador empleable, eleve su pro-
ductividad y, por ende, el ingreso, el consumo y el ahorro de la mayoria
de la poblacién al tiémpo que permite mantener la corriente dc forma-
cién de capital, base de desarrollo econémico”,

En tanto los que observan el otro enfoque como Williamson y Brotrich
definen al desarrollo econdmico “como un proceso por el cual la poblacién
de un pais o una regién llega a utilizar los recursos de que dispone, para

alcanzar un aumento sostenido; en la produccién per capita de bienes Y.

gervicios™ .

Inna Adclman.—Entiende el desarrollo econdmico ‘“como el proceso
por mcdio del cual se transforma una economia cuyo ingreso por habi-
tanfe ticne una tasa de crecimiento pequeina o negativa, en una economia
en la cual ¢l ingreso por persona tiene una tasa significativa de incremento
autosostenido como una caracteristica permanente a largo plazo”,

Vittorio Marrama.—Dice que los paises que ticnen buenas perspec-
tivas potenciales para utilizar mis capital o mas mano de obra, 0 mé4s re-
cursos naturales disponibles o estos tres, con objcto de elevar el nivel de
vida de su poblacién actual, o, si su renta per cdpita es ya alta, sostener
una poblacién mds numerosa sin que disminuya su nivel de vida”.

Se podria continuar cilando otras definiciones pero en general coinci-
den en los factores principales que determinan el desarrollo y que versan
rohre conceptos tales como: elevacién de ingreso, aumento de produccién

d2 hicnes y servicios, productividad, ectc.; pudiéndose pensar que en fun- |

cién de la capacidad de produccién existird desarrollo cuando la capacidad
productiva por habitante crezea y dé como resultado un mayor ingreso in-
dividual o bien en forma mds escueta que el incremento de la capacidad
.preductiva sea mayor que el ritmo de crecimiento de poblacién.

Es ficil comprender que el desarrollo reviste especial interés para
aquclias regiones atrasadas o si conviene més lamarlas subdesarrolladas
en las que se impone la necesidad de establecer un programa de desarrollo

-




repionnl, encuadrado dentro de un programa nacional, siendo precisamente
csta falta de vinculacion la que ha presentado contrastes desconcertantes
cntre las distintas regiones.

El desarrollo regional es un aspecto del desarrollo nacional pero que
también se pucde referir al desarrollo total de un pais (1) adn cuando la
expresion “Desarrollo Regicnal” se le aiada el objetivo “Econémico” y
no hable por tanto de “Desarrollo Iconémico Regional” el uso del término
Repional implica que ¢l desarrollo esié considerado de modo especial, que
cxisten diferencias en el crecimiento de las diferentes regiones de un pais.
Por lv que al aplicarse esta forma de desarrollo se pretende analizar en
forma miis concreta los problemas especificos .que presentan las regiones,
que a nivel nacional pueden perderse de vista y plantearse en forma in-

complcta.

El enfoque regional adquiere importancia porque, al tomar en cuenta
los diversos grados de desarrollo de las regiones, se determina su capacidad
eccnémica para contribuir a los objetivos nacionales.

En ¢l caso de México la tremenda desigualdad en el desarrollo de las
diversas regiones de la Republica, que ha condicionado un mayor progreso
de las comunicaciones permitiendo alcanzar un nivel mds alto en las regionss
del norte, norocste y centro del pais, contrastando con la permanencia del
atraso, cl aislamiento y el bajisimo nivel de oiras, sobre todo las del Sur
y de la Peninsula de Yucatan, pero aun también pueden encontrarse en las
mismas zonas présperas dichas desigualdades.

La disparidad en el desarrollo general ha dado lugar a la concentracion

de la industria, que origina cn buena parte el éxodo rural, la acumulac’on do-

poblacién urbana en las fajas centrales y alrededor de los centros fabriles
del norte, acentuindose con ellos las diferencias y dramatizando cada dia
mds la situacion de dreas “ultradesarrolladas” dentro del subdesarrollo ge-

neral del pais.

Ilsa disparidad trae como consecuencia la ¢entralizacidn burocrética,
cultural y de servicios en las grandes ciudades, lo cual constituye trabas en
el progreso regional, y lo supedita a las exigencias de los centros rectores.

“e (1) Paul Lamartine Yates. El Desarrollo Regional de México. Ed. Banco do M¢é-
<= xico, México, D. F., 1862 R .




La eapericncia de muchos paises muestra que las exigencias del propio
progreso ccondmico hace indispensable llevar a la practica los nuevos méto-
des de programacion ccondmica que sean acompanados por planes regionales
concebidos en una forma realista.

b) LA PROGRAMACION EN LOS PA[SES SURDESARROLLADOS

Los grandes problecmas econdmicos actuales estan descubriendo técnicas
para acclerar el crecimiento econémico de las naciones atrasadas.

Después de casi 20 ailos un satisfactorio entendimiento del proceso de
dcsarrollo no ha sido lograde, aunque hay conciencia de la naturalcza y
magnitud de los esfuerzos requeridos para acelerar la marcha del progreso
ccondimico.

Una de las téenicas que han despertado bastante interdés actual es la
pregramacién que en esencia, “persigue obtecner una visidn integral del
desarrollo econidmico del pais 0 de la zona con objeto de establecer un sis-
tcma de mictas de produccion coherentcs, compatibles con la realidad del
sistema”, (2)

s decir, cn este senlido la programacién nos proporciona un marco

de refcrencia que nos permite establecer criterios basicos que nos lleven a
determinar juicios sobre la situacién actual, y asi mismo se plantea para
su selucion, una serie de alternativas, dentro de las cuales se trata de obtener
aqucllas aue convengan a los objetivos ya previstos.

Es conveniente sefialar algunas caracteristicas estructurales de los paises
rundesarrollades, pues las alternativas que plantea la programacién puede
Jarccer que no lengan relacién con los problemas que se tratan.

Los diversos niveles en que se encuentran las regiones o paises atrasa-
des dificnltan fijar caracteristicas generales en las que quedaran compren-
didos todos ellos.

Sin embargo, en lineas generales, las caracteristicas estructurales de
mayor significacién en los paises insuficientemente desarrollados son las
siguicntes:

a) Existencia de un alto crecimiento demogréfico,' caracterizado por -
altas tasas de natalidad y mortalidad.

e ———— —

(2) Jorge Ahumada, Teoria y Programacién del Desarrollo Econdrico, LL.P.E.G(
Santinze do Chile, junio do 1860, . . s




b) La mayor parie de la poblacion ccondmicamente activa se encuentra
ocupada en las actividades primarias.

¢) Txiste una dcficiencia en ¢l empleo de los recursos, de la téenica y
capital; principalmente por la manifestacion de una desocupacion
y una insuliciente ulilizacion de log recursos naturales,

d) La industria de bienes de producecion absoibe escasa fuerza de tra-
ijo, por lo cunl la ofcrla de mano do obra vesulla abundante,

¢) Consecucnlemente exisie una bajn productividad, 1o que true apa-
rcjado una escasa formacidn de capital, alto interés, bajo nivel de
inversiones y baja capacidad do aherro,

f) Desigual distribucién del ingreso y la concentracion del mismo.

g) Decpendencia de la economia de los mercados exteriores y deficiencia
del desarrollo del mercado interior. Se producen articulos de consumo
y materias primas para la exportacion; en tanto que se importan
los bienes de produccién y manufacturados.

También convicne seiialar la existencia de una infraestructura cconé-
mica en la cual, se carece de un sstema de carreteras en buen estado, ade-
miés dc otras instalaciones basicas para el transporte, lo que viene a cons-
tituir uno de los estrangulamientos méis importantes en estas economias.

Siendo precisamente donde las técnicas de programacion revisten im-
portancia pues plantean y coordinan las necesidades actuales y futuras al
proycctar en un determinado periodo a otro, las actividades de las diferentes
regiones y scctores.

En ¢l caso del transporte, éste exige una programacién adecuada que,
coincida en gran parte con la plancacién del desarrollo econémico gencral,
puesto que son cnormes las inversiones que se necesitan en estas obras de
infiaestructura; y los errores que pueden existir en este concepto resultan
costoscs para la colectividad.

Por lo tanto una programacién éptima del transporte no puede sino
efectuarse en estrecha correlacién con el desarrollo econdmico general, y
debe ir por lo tanto mucho mads alld de los aspectcs internos del sector.

. ¢) LA FUNCION DE LOS TRANSPORTES EN EL PROCESO DE DESARROLLO

. Desde tiempos muy remotos se han establecido medios de comunica-,
cién; servicios que en un principio fueron de uso particular, pero que al
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gencralizarse dentro de la colectividad, se transformaron en servicios publi-
cos; su intensificacion estd ligada con el aumento de la actividad economica,

- cemo consecuencia de la especializacion v del intercambio de productos,

atendiendo principalmente a las ventajas comparatlivas del trabajo; de ahi
.} esfuerzo que ha emprendido Ja humanidad por salisflacer {anto las comu-
nicaciones como los medios de transporte. En un principio se utilizaron las
vias leirestres, on las que el medio de transpoite cra el hombre mismo o
los animales; liempo despuds los centros comerciales de.mayor importancia
scnlaron sus bases en las coslas o en las riberenas de rios navegables; siendo
las embarcaciones de remo primero y de vela despucés, el vehiculo transpor-
tador tanto de materias primas como de productos elaborados, desde log

* lugares donde se producian hasta las unidades consumidoras,

Il aspecto del transporte que interesa en la época actual ¢s el que

constituye la face productiva, pucs reviste considerable importancia dentro

de las clapas de desarrollo cconémico.

o

El transporie puede considerarsc como un scrvicio complementario en
tadas las aclividades econdmicas pucs cumple la funcidon del traslado de
bicnes y personas de un lugar a olro creando de ese modo la utilidad e “cs-
pacio” o “lugar” es decir, hacen que las cosas sean utiles trasladindolas
de los lugares de produccion a los centros de consumo, por lo que se justifica
quo s¢ haya considerado como un renglén de la infracstructura ccondmica.

Este desplazamicnto tanto de bienes como de personas se realiza a lo
largo de vias terrestres (que comprenden en primer plano, las carreteras
y las vias férreas); aéreas, fluviales, lacustres y maritimas, cada una de estas
vias ticne caracleristicas propias que pueden representar ventajas e incon-
venientes con respecto a las otras; en funcién del tiempo, a la distancia por
recorrer, de los volimenes por mover, etc.

“En su origen, el empleo y la posibilidad de optar por algunos de los
difcrentes medios de comunicacién de transporic depende de varios factores,
entre los cuales se podrian sefialar los siguientes:

a) Tinalidad que deba perseguirse; ) J

b) Monto necesario de la inversién; .

c) Geografia de la regién; .

d) Interés de los envios; '

e) Volumén del conjunto de bienes;- . - T



f) Intensidad y volumen del trafico;
g) Densidad demogrifica;

h) Densidad econémica de las mercancias que puedan absorber los gas-
tos de transporlacion;

i) Vclocidad y seguridad requeridas;
j) Coslos de transportacion de los diferentes sistemas, y

k) Caracteristicas técnicas de los vehiculos empleados de acuerdo con
las nccesidades por satisfacer”. (3)

d) LoS TRANSPORTLS EN EL DESARROLLO

Muchos andlisis que se hacen del crecimiento econémice subrayan la
necesidad de clevar la proporcion del producto nacional dedicado a la for-
macion de capital, Si existe una relacion cntre la formacion de capital y el
crecaniento ccondmico, ¢sta puede ser una relacién entre un importante
componente de dicha formacion de capital y tal crecimiento.

“I71 {ransparle es usualmente un imporiante componcnte dec tal for-
macion de capital. En dreas desarroliadas como los I8.U., Canadda y Europa
Occidental, las inversiones en facilidades de {ransporie constituyen de un
10 a un 1495 de la inversién bruta anual, Un cilculo aproximado para Canada
sugicre que cl valor de aclivo de capital en transporte ascendid en 1955 a
alrededor del 179, del sltock bruto de capital, tanto ¢ocial como industrial,
Iin paisca subdesarrollados, la propercion del gasto piblico total destinados
a transportes y comunicaciones fluciia entre 20 y 40%; 20% mads del total
de préstamos para el desarrollo hecho por varias agencias en {ransporle”. (4)

Una razdn para distinguir el transporte es la magnitud de este scctor
en casi todos los paises. Gran parie de la inversién en transporie es grande,
indivisible y de larga duracién; por tanto, se pueden, vincular grandes
montos de recursos para largos periodos de tiempo. .

“Una razén mds importante para recalcar el papel del trax;sporte es su
frecuente demanda, méas tarde 0 mas temprano segun el grado de desarrollo,
es el sector clave; una gencralizacién puede ser hecha respecto a que en los

(3) Migucl Gontes Hidalgo. Ensayo sobre Programacion y Evaluacién de Caminos
cn el Estado de Michoacan. Tesis Escucla Nacional do Economfa, U.N.A.M., 19G3.



paises suhdesarrollados la inversion cn transporte y comunicacicies cs un
[actor vilal™. Hablando de Ja influencia de los ferrocarriles al respecto, W.W.,
Rastow dice que los ferrocaviiles fucron ... historicamente cl mds poderosn
miciador singular del despegue”. 1n otra parte ... la preparacion de una
hase viable para una modeina estructura industrial exigié bastantes cambios
revolucionarics ocurridos en Jos scctores no industriales: agricultura y en
inversiones sociales, més nolablemente en transpories”. (4)

Esta vision del significado del transparte en ¢l desarrollo cucnla cn
parte por ¢l alte porcentaje de la inversion total dedicada al hianspoite,
Ello es reforzado por ¢l hecho de que el transporte bisico fuc creado antes
de, o coincidiendo con ¢l ripido crecimiento de las naciones industriales de
occidente. Desde que Adam Smith arguyé que la “division del trabajo esti
limitada por la extension del mercado” la gente ha razonado que: ¢l mejo-
ramicnto del Liansporle extiende al mercado lo que incrementa la division
del trabajo (especializacion) y eleva la productividad. En su entusiasmo por
abreviar las distancias, los encargados de la politica, rara vez s¢ dan cuenia
de que las relaciones del transporte y sus efectos son parciales e indirectes.

Si ¢l mercado exige una ampliacién del drea geogdfica, ¢l transporle
cs relevante., Si el mercado pudicra, sin embargo, extenderse por incremento
del poder de compra local, entonces no se requicre invertir en transporte.
! mercado es también una funcién del precio, la calidad, la naturaleza de
las mercancias, los esfucrzos de vender, gustos y preferencias, factoras de los
que ninguno csti necesariamente ligado a la capacidad de mover el producto.

Sicmpre que uno acepte la complicada secuencia de Smith puede succder
que ¢l mercado csté creciendo con anterioridad a la provision del transporte.
O la extension de facilidades de transportacién puede tambic¢n requerir otras
politicas para promover su uso, asi como estimulos especiales a lo largo de
las rutas, movimientos migratorios planeados e inducidos, y otros mds. Tener
buen éxito cn el transporte pucde deberse en parte a un grupo dé cambios.

El énfasis integro sobre el transporte como un sector estratégico es
forzado por otros dos factores interrelacionados:

1. La corrclacién observada entre el creciﬁaiento del producto nacional
bruto per cépita y algunos indices de movilidad.

(4) Goo;-go W. Wilson y Barbara R. Berman. Development efects on road invosti-
ment. Mc Graw-Hill Book Company, Inc. N. Y. ° .
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2. Los miuchos beneficios no ccondmicos atribuidos al transporte, tales
como la cohesion nacional, la unidad politica y social, y la reunién de con-
diciones de defensa siempre que existe una duda considerable respecto al
valor econdmico de la nueva capacidad de transporte, los aspectos no cco-
nomicos pucden aparccer realizados arbitrariamente.

Sc dan casos de dreas con abundantes {acilidades de transporte, pero
con cl inconveniente de una economia pequeia o no dindmica, asi como
muchos casos en que coincidian cn ambos inconvenientes, mis aun sin
contar mis que con cierta capacidad de movimiento de biencs, personas y
rccursos que Son necesarios para el crecimiento.

En el andlisis del desarrollo se¢ ha descuidado Ja “orientacién especial
de la actividad econémica. Realimente, Ja teoria cconémica en general ha
tendido a pasar por alto el impacte de la localizacién, la distancia; y sélo

en ainos recientes sc han hecho esfucrzos serios por cvaluar los efectos del
espacio.

Tn los paises en vias de desarrollo no han podido integrar su economia
cstrechamente por falta de un sistema de transporte programado; pucs

todavia tienen dentro de ellos mismos grandes espacios de autoconsumo
aislados. :

En Meéxico la situacién en relacién con el transporte ha sido determi-
nada por-factores orograficos, politicos e histéricos.

Dentro de los primeros; la existencia de dos elevadas cordilleras que di-
viden el Territorio en todo lo largo, en dos zonas costeras y en mesetas
centrales; aunado a las cadenas montaiiosas transversales que cubren todo
lo ancho del pais, ha hecho que los grupos demogrificos se ubiquen en las

regiones planas y en los valles que se han formado entre los cbstidculos
{isicos. ya mecncionados. :

Entre los factores politicos; encontramos que durante las anteriores
administraciones y aun las actuales, han promovido el desarrollo de ciertas
regiones particularmente lo que ha establecido un desarrollo diferencial entre
las distintas zonas de nuestro pais.

De los histéricos; puede decirse que han influido las diversas tradiciones
de las antiguas culturas que florecieron en las diferentes regiones y que
determinaron en cierta forma que las dreas mas pobladas del pais no coin-
ciden con la localizacién de los recursos; lo que ha presentado una tendencia
al aislamiento regional de los nicleos de poblacién.

1 4



CAPITULO I

l.- Preaé&mbulo

La coordinacién y supervisibén en la ejecucién de las obras
pGblicas procura perfeccionarse constantemente, como consecuen--
cia de la creciente importancia de éstas, y como resultado de =--
los adelantos logrados en la técnica de planificaci6n.

La nociva tendencia " centralista " que pretende estudiar-
proyectar, dirigir el desarrollo de una regibén y la ejecucibdn de
las obras, y administrarlas después, todo a distancia desde las-
oficinas de las grandes ciudades, va cediendo terreno al regiona
lismo, ante la imposibilidad material de actuar eficazmente a --
control remoto; este control a distancia, dificulta la accibn y-
retarda la ejecucibdn de las obras, las encarece, y sobre todo, -
imposibilita la coordinacibn de actividades entre el personal fo
réneo de las diversas Secretarias. Este personal, por radicar -
en el terreno mismo, conoce mejor los problemas y est& mas aboca
do a resolverlos acertadamente.

Los modernos sistemas de planificacib6n exigen que el apro-
vechamiento de los recursos de una regidn sea integral, simulta-
neo, armdbnico, para que su desarrollo econfémico se efectfie como-
una reaccibn en cadena. Estos sistemas no pueden implantarse --
con una organizacibén gubernamental " centralista ", por la impo-
sibilidad de lograr una adecuada coordinacibén.

La divisibn politica de la ReplGblica Mexicana y de casi to
das las naciones, estd fijada generalmente por la geograffa: =---
rios, lagos, parte-aguas de las cadenas montafiosas y a veces por
lfneas o cercas trazadas sobre el terreno como consecuencia de -
decretos o tratados sin relacibén con planes de desarrollo.

En la época en que surgib6 la divisién territorial, cada en
tidad se encontraba relativamente separada o sémi aislada de 1las
demds, por los accidentes geogréficos que servian de linltes; re
ro con los modernos sistemas de comunicacibn, esa separacidn cs-
ahora convencional, sirve para cuestiones politicas exclusivameca
te.

Para cualquicr otra finalidad, y dec acucrdo con los sitsle-
mas modernos de trabajo, debemos concebir a nuestro pafs no ya -
como una nacién con treinta estados y dos territorios, sino como
una 8drea geogrdfica con ocho o diez grandes regiones que han suxr
gido en forma natural, como consecuencia de sSus recursos O poten

"cialidad. E©sté8n bien definidas v forman unidades econbmicas gue

frecuentemente coinciden con las cuencas. hidrogréficas, puesto -

que el agua es uno de los mas importantes factores de progreso.
Geogréficamente, regibén es la porcidtn de la superficie te-

rrestre cuyas condiciones fisicas son homogéneas y estd definida

pox su clima, vegetaoién, estrxuctura, rel;eve Y tradlc;ones cul~
turales.,
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co como en el social

2
Desde el punto de vista organicista, regidén es el conjun
to de partes interactuantes, de tal manera constituidas que =--
los efcctos de una se dejan sentir en la otra y en el total, -
como las partes de un organismo vivo. :

. Para el planificador, regidn es el &rea con la unidad --
geogr&fica necesaria, los adecuados cecursos naturales y la su
ficiente homogenecidad social y econb6mica, susceptible de alcag
zar su mayor eficiencia y equilibrio en el logro de los valo--
res humanos. FEste equilibrio ideal de valores se alcanza cuan
do gente, instituciones, recursos y tecnologia, estdn estructu

. rados como componentes funcionales inter-relacionados e indis=—

pensables entre si, y con el complejo total.

Las regiones naturales no constituyen por si solas, re--
giones de integracibn econbmica y cultural; por tanto, equivo-
cadamente se pretende a veces que una reglén fisica sea plani-
ficada integralmente.

{ .

Las regiones deben considerarse formadas por varias zo-—-—
nas, pero como un conjunto que constituye una unidad para facil
litar su desarrollo, debido a que poseen una fuente potencial-
comGn. Han surgido por razones y fuerzas que han superado a -
las divisiones politicas, las cuales en la época actual, son =
il6gicas para fines de planeacién y para el control de la eje-
cucibn de obras pGblicas. Estas divisiones politicas hacen ==
surgixr muchas veces tendencias antagénlcas ilégicas, de carac-
ter personalista.

En algunos planes de desarrollo integral se han tomado -
cuencas hidrogrédficas y socioeconf6micas, sin considerar limi--
tes politicos, como en el caso de las Comisiones del Papaloa--

"pan, Grijalva, Lerma, Balsas, Fuerte, etc. Ese primer paso ==

‘que se dio con tanto éxito, debe continuarse, pero ahora en --
forma mé&s* intensiva, concediendo a las Comisiones facultades =
ma&s concretas, y creando nuevas unidades mucho més vastas, por
'lo menos para fines de coordinacibén, de acuerdo con los linea-
mientos gque se establezcan para el desarrollo general del -==--

pals.

~ ' Considcramos qdo la plancac;én y ¢l control local, no a-
disiancia, on ol desarrollo y en la ejecucién de las obrau pa-
blicas, por regionos|socioecon6mlcas, pexrmitird un crccimicnto
nds acelerado y arménico del,;pafs, tanto en el aspecto econémi

CAPITULO 1II

Planificacién Regional y Descentralizacibn Burocrética.

Se ha propuesto a la regi6n como la unidad més apta para
su desarrollo no sblo econbmico, sino integral, en todos senti

dos. Saltan a la vista las dificultades que los oxganismos ==



tradicionales, Sccretarias dec Bstado, encargados actualmente--
dc promover csc desarrollo, cncontrarfian para trabajar eficien
temente en cada unidad.

Las Sccrctarias de Estado o Ministerios, por ser cuerpos
cspeclalizados en una dcterminada rama del desarrxollo, carccen
dc facultades para intervenir en problemas gue se apartan de -
su espccialidad, quedando por tanto restringidas & actuar uni-
lateralmente; esto es, NO integralmente.

Por otra parte, los Gobiernos Estatales, aln pudicendo ac
tuvar lcgalmente en diversas espccialidades del desarrollo, se-
‘encuentran limitados por las restricciones econOmicas y por --—
las divisiones politicas, las cualcs generalmente no coinciden
con los limites scgionales, quedando por tanto restringidos --
también en sus alcances planificadores. A cestas razoncs hay -
que agregar el inconveniente de los procedimienktos burocrati--
cos, rara vez expeditos, asi como la falta de coordinacibn en-
tre los diferentces organismos federales y estatales, que fre--=
cuentcmente ocasionan duplicidad de funciones o controversias-—
por cuestiones de jurisdiccibn.

Pucden evitarse los inconvenientes anotados crcando orga
nismos federales semiautbébnomos, descentralizados burocraticamecn
te, que posean el enfoque integral de los problemas naciona---
les, para conjugar el interés federal y estatal, v promover el
interés municipal y el de los particulares, en la solucidén de-
los problemas; que coordinen y dirijan las actividades hacia -
una meta general claramente definida por las autoridades supe-
ricres del pais, de acuerdo con las circunstancias del momento
Y las situaciones y condiciones locales; que posean la fuerza-
legal necesaria para actuar en todos los aspectos; y tengan, =
efectivamente, la autonomia necesaria para moverse con agili--
dadc '

El primer paso que darian estas Comisiones seria formu--
lar un inventario preliminar de los recursos disponibles y w:
plan de desarrollo regional. )

Para planificar l6gicamente las actividades de la RepG--
blica Mexicana, es preciso ir de las partes al todo, de lo par
ticular a lo general, es decir, planificar primero unidades --
econbnicas regionales, integradas por zonas ligadas poxr su geo
~grafia, su clima, sus recursos naturales, sus condiciones agro
l6gicas y su demografia. Después de esto, podr& consumarsc =--
con certeza, la planificaci6n integral de México, haciendo a -
las planeaciones locales preliminares, los ajustes y modificu-
ciones necesarias para coordinaxlas con el intexrés general de-
la nacién.

Como consecuencia de todo lo expucsto sc deduce la conve
niencia dc¢ orxganizar oficinas o unidades locales, debidamentc-
coorxdinadas con las diversas Secretarias de Estado, para propi
ciar el desarrollo integral ylarménlco de las pyrincipales rc-=-

~gilones potenciales dcl pais, de modo que cucnten entre su per-
sonal local con espec alistas que aungque dependientas de las =
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diversas Secrctarfias, estén pcrmanentemente adscritos a la re-
Gién, viviendo en élla, para resolver allf mismo los pxoblemas
sencillos que se presenten, de modo que se consultaran a las' -
oficinas de México,; s6lo las cosas importantcs. Estos orqanls
mos tendrifian facultades y obligaciones perfectamente sehaladas
para evitar ambiguedades. Siempre deberdn respetar la autori-
dad de los Gobiernos de los Estados. Su actuacibén serfia mis =
bien coordinadora.

B Las oficinas ministeriales de la ciudad de México les da
rfan solamente instrucciones generales, dejando a juicio del -
personal local, la resolucibn de los detalles de coordinacién.
Rendirfan una sola cuenta mensual de sus erogaciones y un solo
informe anual de sus labores, a menos de que circunstancias es
pec;ales ameriten otra cosa, a fin de xreducir la burocracia.

W

CAPITULO III

Los Desarrollos Regionales deben planearse como una
: Reaccidn en Cadena

Comentarenos brevemente las reacciones en cadena, por =---
"ejemplo, la energila atémica. Para iniciar la descomposicién nu
clear por fisidn se provoca que un neutré4n bombardee un dtomo -
de Uranio 235, con lo cual el nficleo de éste adquiere la masa =
suficiente para romper la fuerza de cohesibn internuclear, divi
diéndose en 2 partes, el nGcleo de criptén y el nficleo de ba---—
rio. Entonces una pequenia cantidad de masa se transforma en ---
energia calorifica de acuerdo con la ecuacibén de Einstein, y 3-
neutrones quedan libres y van a chocar con otros tres nficleos -
de &tomos de uranio, que son fisionados a su vez, desarrolléndo
se mas calorias, y asi sucesivamente, multiplicdndose el fenéme
no con gran rapidez, formando la " Reaccifn en Cadena ". ( Figu
ral),

La transformacién de cada una de las pequenisimas cant'dg
des de masa en energfa calorifica se efectfia casi instantanc ---
mente, y como la velocidad de la reaccién es muy grande, el nG-
mero de transformaciones resulta también enorme, multiplicando-
se los efectos en cada fisibn nuclear, por lo cual la energia -
liberada en cortisimo tiempo es inmensa, produciéndose efectos—-
de increibles proporciones, como los obtenidos con las reaccio-
nes atbmicas.

Del mismo modo en gue la incipiente energia liberada por-
los primeros neutrones se¢ multiplica asombrosamente, asi sc >»n-
crementa también el desarrollo econbmico de una regibn, si las-
fuentes de produccibn y los factores que intcrvicnen, se armond
zan pava «ua s¢ presten mituo apoyo. Cada uno de cstos (acto~=
rcs producae cfeckos sccundarios que tienen repercusiones en we-.
jorar cl ingreso per cdpita, lo cual motiva mayor demanda dn a1
ticulos; &ésta a su vez aumenta la produccidn industrial, forn&n
dose asi una verdadera " Reaccién en Cadena ", como Se mues ..'a=

en la figura 2. :



El punto de partida, cl choque del primer ncutr6n, co---
rresponde hacerlo al Gobicrno, y cl resto a la iniciativa pri-
vada. Il Gobicrno s6lo ncccsita construlr los cimicntos, la -
infraestructura, poner las colwanas fundamentales cn quc s ==
apoyard el edificio; lo demas serd levantado por los propios -
interescs creados que sc van multiplicando, siguiendo el impul
so adquirido, como la reaccibén atbmica en cadena.

Si las disponibilidades presupucstales se dispersan en =
obras aisladas, las repercusiones econfmicas que se obtengan =
ser&n muy inferiores a lo que se lograria concentrandolas para
realizarx planes de desarrollo regional.

CAPITULO IV

Comisién del Papaloapan

Atendiendo a la conveniencia de dar prioridad a la ejecu-
cibn de las obras que pueden elevar con mayor celeridad el ni--
vel econémico de nuestro pafs, al mismo tiempo que atender los-
problemas humanos de grandes nficleos de poblacibén gue han vivi-
do en condiciones apremiantes, se crearon diversas Comisiones--
IEjecutivas para desarrollos regionales que tienen facultades pa
ra propiciar desarrollos integrales. Se les dio bastante auto-
nomfia, pero estén sujetas a cumplir requ151tos fiscales minimos
que no perjudican su libertad de accibén'y si permiten al Gobier
no ejercer el control adecuado.

Entre estas Comisiones se destaca la del rio Papaloapan.-
Su cuenca comprende 46 500 km2 en los Estados de Oaxaca, Vera--
cruz y Puebla; hay 2 millones de habitantes; el aporte medio —--
anual de agua es 47 000 millones de m3, correspondiéndole el se

~gundo lugar entre los rfos de la Repliblica, por su importancia-

hidr&ulica; cuenta con vastos recursos naturales en la zona ba-
ja; pero no se aprovecha ni el 20% de las posibilidades. Esta-
prosperidad es aleatoria, estd sujeta a las inundaciones provo-
cadas principalmente por el rio Santo Domingo.

En las vertientes del Santo Domingo, cn el Alto Papaloa—-
pan, los suelos son muy accidentados, casi desprovistos dc vecgce
tacién. Sc sufre uno de los procesos de crosibn mds intensos =
cn 2 millones de hectdreas; d¢ CGllas, 800 000 pueden considerar
se totalmente perdidas, y continfia extcndiéndose esta pérdida -
en forma acelerada, azolvando el Bajo Papaloapan, y aumentando-
cada ano el peligro de inundaciones. Aparte de estos perjui---
cios, los arroyos se estén secando cada vez en mayor grado, aca
bandose la vegetacidén y motivando la desertizacib6n del clima.

Contrastan las grandes posibilidadces de la Cuenca Baja --
con las agudas penurias de la Alta. Ambas zonas rcyuicren im-—-
portantes obras. Hasta cl ano 194G la Cucnca estaba practico--
nente inexplotada por falta de comunicaciones; por«ie las aguas
de las inundaciones anuales permanecfan estancadas 2 a 3 mescs-
y las enfermedades endémicas diezmaban'allos habitantes; habia-
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desmoralizacibn e indiferencia, natural apatfa ante la imposi-
bilidad de¢ progreso.

Antc este panorama e potencial que se desperdicia en -=
una zona y recursos que sc cstdn agotando aceleradamcantc en la
otra, se crxeb en 1947 la " ComisiOn del Papaloapan ", con am--
plias facultades para resolver los problemas. Sc hicicron ca-
minos, pistas de aterrizaje, obras de agua potable, alcantari-
LUados extana, intensa accibn sanitaria, promocidn agropecua--

rLooalenisacion, cte. Se construyd la presa Presidente Ale-

Leoun Loatkola las crecicntes del rio Tonto, el afluente mas

ERR TR -nfpuﬁ del Santo Pomingo; su planta hidrocléctrica=

oS stervinanto on el desarvollo industrial de Veracruz.-
wcoesentte ol sisloma de ricgo.

« 1 cavee del Bajo Papaloapan tenia capacidad para 2 500-
m3/scgundo, la cual se aumentd en 1958 ncediante bordios de de--
rensa y cortes de rectificacibn a 5 000 m3/segundo, csperdndo-
se que inmcdiatamente después, cn 1959, se conshtruiria Ja pre-
sa de regularizaciébn del otro afluente més importante, cl. San-
to Domingo, ya que &ste s6lo, es capaz de producir crccicntcs-—
de 10 000 m3/segundo,. o sca m4s del doble de la capacidad ya -
ampliada del rfo Papaloapan. .Como no llcg6 a construirse csta -
segunda presa, persiste el peligro de inundacioncs. -

A pesar de que el ritmo de trabajos se redujo durante al

_gunos anos, el impulso que adquirié la regién con lo ejecutado
hasta 1958 fue de considerables proporciones, como se vé por -
el cuadro siguieate; !

Valor de la produccién en millones de pesos
)

) ﬁﬁo 1950 Ano 1960 Ano 1970
Agricola . ¢ 184 950 1l 500
Ganadera l 80 350 800
Forestal 5 30 50
Industrial ) 300 2 515 4 650
569 3 845 7 00C

En 1950 la superficie cosechada en la Cuenca era de —----

223 000 hectéreas. En 1970 lleg6 a 800 000 hectdreas resultan

do un aumonto do 29 000 hecltirecas anuales Cinanciado excluniva

menlto por la ndclativa privada,

De 1950 a 1960 se exogaron $ 1 220 millones. LOS resul-
tados de la labor desarrollada.fueron espectaculares. La pro-—
duccidn de la Cuenca que en 1950 era de $ 925 millones, llcgl-—
en 1970 a $ 7 000. El desarrollo econfmico registrado de 1951
a 1970 corresponde a una tasa de creccimicnto anual de 8%, (ue-
sc considcra ampliamente satisfactoria, pues pormitidé que la =
Fecderacibn recuporara a través de los impucstos fiscales, lo =
que invirtio. -

i

Si las ventajas econfmicas obtenidas son de trascenden--

cia, mucho mayores deben consgsiderarse las alcfazadas en el as-

~
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pecto social y humano, talecs como las vidas que se han salvado -
de paerccer en las inundaciones, el ahorro de hombres - hora gue-
s¢ ha loyrado al eliminar las enfermecdades endémicas, el mcjora-
micnto cducativo y cultural, la inteqracién de nficleos indigenas
a la vida nacional, ctc.

Auncue es importante la labor rcalizada por la Comisibn =--—
del Papoloapan, lo hecho no representa ni el 209 de lo que se -
requicrce para poner cn explotacibn sus enormes posibilidades. Pa
ra tener idea de éllas considérese que hay 1 400 000 hcctdreas -
disponibles; de éllas 300 000 dcben protegerse de inundaciones -
con obras definitivas, 200 000 pueden regarse, 50 000 necesitan-
drenarsc y el resto puede aprovecharse para fines ganaderos. -En
los afluentes del Papaloapan pueden generarse 3 500 millones KWH
anuales.

Para facilitar la coordinacién de actividades, varias de-=-
pendencias federales han creado Delegaciones especiales, como la
Agencia General de Agricultura y Ganaderfia del Papaloapan, la De
legacién del Departamento de Asuntos Agrarios, la Direccibn Na-=-
Cional de Caminos, el Centro Indigenista, y recientemente la Im-
pulsoxa de la Cuenca del Papaloapan.

CAPITULO V

Coordinacién Regional que Proponemos

Se proponen desarrollos integrales coordinando LOCALMENTE,
la accién de las diversas instituciones federales, estatales y -
locales, mediante unidades regionales de planificacién, bajo la-
direccibn de un coordinador que opere en el lugar mismo, con fa-
cultades para realizar los planes aprobados.

Las instituciones coordinadas operarfan como empresas des-
ligadas de la burocracia gubernamental, o como empresas que no -
formen parte del engranaje burocrético; se les concederfa relati
va autonomia para que puedan manejarse con soltura, sin restric-
ciones y dificultades que suele tener una institucibdn gubernamen
tal comGn y corricnte.

Para cllo, la Sccrctaria de la Presidencia, y la dc¢ Gober-

.nacidén, la de Hacienda, el Patrimonio, etc, fijarfan la politica

econbmica y social a seguir, y aprobarfan los planes de desarro-
llo que habrén de ejecutarse en cada regibn; establecerdn las =--

' normas y principios generales, especificaciones, programas, pre-

supuestos, etc.

Con la organizacidn burocrdtica actual no es posible que. -
pucdan coordinarsc desde la ciudad de México las actividades se-

cundarias. DLsto sblo podrfa lograrlo una institucibn que opecre-~

cn la misma localidad, que tenga atribuciones integrales, para -
poder ligar todo el plan, llevando el agua para regar cl ejido -
Y para abastecer al pueblo; aprovechando la energfa eléotrica ==
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(que se generc cn la pequeha presa; hacicndo el camino dc acccso
que permita sacar los productos; ampliando la escucla, instalan
do cl pequciio hospital, tal como han logrado hacerlo parcialmen
te, las Comisiones Integrales existentes. T'n suma, €5 conve===
nicnte que en las principales regiones del pais, haya institu-=-=
ciones que coordinen la labor de todo el personal oficial de -~
las diversas ramas, y las instituciones locales. :

. Generalmente puede predominar en una- Unidad Regional cl-
aspecto de obras de irrigacibén, pero en algunos casos 5crd esen
cial la actividad industrial, la ganaderia, la agricultura de -
temporal, las vias de comunicaci6n, la salubridad, ctc.

Por la organizaci6n del Gobierno Federal, las actividadcs
correspondientes a cada Sccrctarfia de Estado, son las de una ra
ma cspecializada: obras de riego; vias de comunicacidn; indus-
trias, ctc. Iis posible que en esta forma sce superpongan las ac
tividades de las dcpendencias gubernamentales, y s1 no se coor-
dinan en la misma zona de acucrdo con sus caractcristicas pecu=
liares, pucden resultar repeticiones inGtiles, esfucrzos diver-
. gentes o contrarios, programas que no Ssc complementen ni cn ac=

tividades ni en ticmpo, crcando serio obstdculo para que cl =-~--
pais rcciba oportunam?nto tode el bencficio que cspera.

En general, al %érmino " planificar " se le da el signifi
cado de prever, Sin embargo, las rafces de la palabra:

" planis'" l hacer planes

ficare "

construir

nos brindan un significado m&s amplio, pues implica hacer planes
y llevarlos a ejecucibn, es decir, definir metas, visualizar 1los
medios de alcanzarlas, y ejecutarlas. . Con este sentido pensamos
en la creacién de las Unidades Regionales. E1 término " Planca-
cién " connota solamente la idea de planear, sin incluir los tra
bajos relativos a la ejecucibn de los planes. .

La ‘'regi6n del Noroeste del Pafis es una zona agricola e in-
dustrial de enorme importancia; con las obras de riego ya reali-
zadas y las actualilmnnte en ejecucidn, podra regarse mas de un mi
116n de hect&reas. Politicamente comprende los estados de Baja-=
California, Sonci'a, Sinaloa y Nayarit;lgeogréfica e hidroldgica-
mente abarca todo cl delta del rio Colorado y la faja de terreno
situada entre la costa del Pacfifico y la Sierxra Madre Occiden—--=-
tal, con las cuencas hidrolbégicas de todos los rios que descar--=
_gan en el mar citado desde el Noxte del Golfo de California has-
ta la desembocadura del rfo Santiago, Nay. Estd por lo tanto, -
claramente indicada la conveniencia de crear la Unidad Regional-
de Planificaciton decl Noroeste.

Un cstudio cuidadoso de los problcmas matcriales, econdmi-
cos y sociales dr los Tstados de Yucatdn, Campeche y del Territo
rio de Quintana Roo, seciiala las ventajas de crear la Unidad Re--
_gional de‘Planificacién de la Peninsula de Yucatdn.

En los Estados do Tabasco y Chiapas que casi en su totali-



dad corrcsponden a la Cucnca Grijalva - Usumacinta, csta indi-
cado formar la " Unidad del Grijalva ". Aunguec ya cstd operan
do la Comisi6n del Grijalva, no tiene ésta todas las activida-
des intcgrales que son convenicntes en la regibn, sino que com
prende principalmente la zona de la presa Netzahualcdyotl vy la
Chontalpa.

Estd en operacién cl Distrito de Riego del Bajo Bravo ==
que con el del Bajo Rfo San Juan completa una extensi6n de --=-
unas 300 000 hectdreas cn plena produccién. Ademas se ticne =
ya en servicio el Distrito de Riego del Rio Salado y se estan-
haciendo obras para el aprovechamiento de las aguas dcl rio de
Las Conchas o San Fernando. Es evidente la conveniencia de --
crcar la Unidad del Noreste, abarcando la cuenca hidroldgica -
del Rio Salado, la del Rfo San Juan, la del Bajo Bravo y la de
San Fernando. Comprenderfa parte del Estado de Coahuila, todo
Nucvo Le6n y el Nortejdel de Tamaulipas.

Las GComisiones del Balsas, El Fuerte.y Papaloapan con ==
sus funciones intcgrales vienen a satisfacer el concepto de --=
las Unidades propuestas. Su jorganizacibén y finalidades son --
completas por tener facultades ejecutivas en todas las activi-
dades de desarrollo. |

Puede existir también la necesidad de formar Unidades Re

_gionales de Planificacidn en 'atencibén a factores industriales,

por ejemplo en Monterrey; o a factores sociales como en la re-

_gién del Mezquital; o las zonas dridas en Chihuahua y Coahui~--

la; la zona petrolera del Nor Este, o a causas de otra natura-
leza, como estratégicas, etc.

El croquis anexo 3 da una idea preliminar de las Unida--
des que podrian crearse, abarcando &reas mucho m&s amplias de-

las que actualmente comprenden las Comisiones Ejecutivas exis-
tentes. ‘ :

CAPITULO VI l

Funcionamiento de las Unidades Regionales de Planificacién

Para formar el organismo encargado de la coordinacidn de-
las actividades en determinada zona, se sugiere lo siguiente:

le=~ Las Secretarfas de Recursos Hidrdulicos, Comunicaciones Yy
Transportes, Obras PGblicas, Agricultura y Ganaderia, Eco
nomfa, Educacién PGblica, Salubridad y Asistencia, Marina,
Hacienda, Patrimonio Nacional, Departamento Agrario, etc.
hardn la designacifn de un jefe en cada zona, ¢ue tenga =
pleno conocimiento de las actividades desarrolladas y de-
sus planecs para cl futuro., Este jcfe de zona sexrd sclecc-
cionado por cl titular de cada Secretaria entre los cle--
mentos directivos con que cuente en la extensibn de la 20
na, _Las.funciones inherentes a su designacidn, seré&n adi

———— m———— o ¢ ¢ So———
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cionales a las de su pﬁesto actual, que continuarad desem-—
pefnando. - !

1

La Secretaria dc la Presidencia, hard la designacién de =

un " Coordinador ", que serd el que unifique el critcrio,

reina y compendie los informes y estudios de los Jefes de-
Zona, formule el Plan y haga las gestiones que enseguida-

se mencionan. -De preferencia el Coordinador pertenecera-

a la Secretaria que efectfie las obras mds importantes en-

la regibn.

Las Secretarias mencionadas en el punto uno enviaran a =--
las zonas, a especialistas y empleados de absoluta con---

fianza que sequirén dependiendo de sus actuales oficinas,

pero deberan radicar permanentemente en la misma zona, pa
ra hacer cumplir las normas y especificaciones correspon-:

dientes a su ramo, a fin de que los problemas puedan re--

solverse localmente.

Una vez aprobados los programas anuales y establecido por
las diversas Secretarias el criterio y tendencias que de-
ban seguirse en la zona, las Unidades Reglonales de Plani

» ficacibn tendran suficiente llbertad de accidén para cum—-—
"plimentarlos, procuré&ndose exigirlés solamente los infor-
mes y tramites necesarios para las resoluciones importan-

tes.

El Coordinador tendra dentro de sus atribuciones, la auto
ridad suficiente para pedir al Jefe de Zona, informacidén-
sobre cualquier asunto de los que tiene a su cargo, rela-

cionada con las funciones de la Unidad, y para hacer ante -

- ——=—]a"Secretarfia a gue corresponde, las sugestiones gue juz-

6=

7."‘

, gue necesarias, relativas a cambios, supresiones o adicio

nes al programa que se tenga en ejecucidn.

El Coordinador se reunira cada 3 a 4 meses con los Jefes-—
de Zona para obtener la informacibn necesaria y dar orien
taciones sobre las actividades subsecuentes. Invitara pa
ra que concurran a las juntas, a funcionarios que depen—-
dan de los Gobiernos de los Estados. Cuando se consiucure
conveniente, podr& invitarse a Instituciones privadas.

Desde el inicio de sus labores, el personal de la " Uni--
dad " principiard a obtener la mayor informacién sobre --
las condiciones geogrédficas, econbémicas, sociales, y prin
Cipalmente sobre los recursos naturales aprovechables, y-—
formulard bajo la direccibén dcl Cooxrdinador, un plan pre=
liminar para el desarrolle intecgral de la regidn; sc pro-
pondrdn las obras quc se considercn convenientes, prescen=—,
tando sugestiones para su financiawmicento. Este informe -
sc somcteri al estudio de las Secretarias de Estado quc =
Intoxvengan y do los c¢iudadanos Gobernadoxes respeclivos;

~el plan so presentaxd al C. Sccoxetario de la Presidencia.

[

.’!
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El esquéma de la figura 4 resume los diversos sistemas—-

de interdcpendencia que corresponden a las formas de organiza-
cibén usuales.

Se mucstra grdficamente la imposibilidad de coordinanibn
regional del sistema  burocrédtico, con la organizacibén actua.,=
as$ como la forma en que se propone establecerla en las " Uni-
. «v»——3ades Regionales de Planificaci6én ", sin lesionar la autoridad

de las diversas Secretarias.

Se muestran también las organizaciones del TVA, totalmen
te descentralizada, demasiado autoritaria, que elimina a las -
Scecretarias de Estado; y la parcialmente descentralizada tipo-
Papaloapan, en la que el Vocal Ejecutivo tiene facultades para
atender todas las actividades de desarrollo, sin eliminar a ==

las Secretarfias de Estado en sus respectivas ramas sino coordi
nandose con, éllas. '

E— " 1LEB/sfr.
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ESTUDIO DEL SISTEMA PORTUARIC Y SU CONEXION DE
TRANSPORTE TERRESTRE PARA EL. DESARROLLO INTEGRAL DEL
ISTMO DE TEHUANTEPEC

OBJETIVO

El objetivo bésico del estudio es establecer la interrelacién potencial entre
el desarrollo regional del Istmo  con el de los puertos que sirven a esta re

gién y su conexidn terrestre.

El estudio sc orientard, por tanto, a establecer con precisién-las lineas de
N e e et o9
desarrollo inmediato que tengan incidencia sobre la actividad portuariay .

transporte terrestre. En esta definicién deberédn considerarse y analizarse

todas las estrategias necesarias para hacer viable tal desarrollo.

Por otra parte, se examinaré el grado de respuesta que cfrezcan los puer —
tos de la regién a las demandas planteadas, y en forma especial, el sistema
de transporte terrestre que ligue a ambos puertos sea como troncal de un co

rredor de desarrollo industrial o como puente terrestre.

Como se sefalb, los trabajos anteriores estarédn enfocados a proporcionar
resultados concretos, estrategias precisas y programas de inversién para

los préximos cinco afios. Paralelamente a estos trabajos, deberé conside -

‘rarse la totalidad de la regién y hacer una identificacién de lineas de desa ~

rrotlo bien deﬁn'idas, para elaborar un plan de 'largo alcance que permita ser

vir de marco de referencia a programas especificos de inversién y desarrailo




para los diez afios siguientes, -

~

Para cubrir los objetivos anteriores, deberé consider*arsé un estudio integra-
do por tres partes fundamentales; la priméra relfer*ente al desarrollo del ex -
tremo del Pacffico del Corredor del Istmo; la segunda al movimiento de carga
a través del Corredor del Istmo y tercera a las perspectivas de desarrollo in-

tegral de la zona y su influencia sobre el sistema portuario.

I. DESARROLLO DEL EXTREMO DEL PACIFICO DEL CORREDOR DEL -
. ISTMO

<

1.1 Estudio para el Desarrollo de un Parque Industrial en Zona Libre

Considerando las condiciones favorables que of}-ece el régimen fiscal en la zo—
na del Istmo y las ventajas geogréficas de esta regién en relacibén a su acceso
a- los mercados de los Estados Unidos, Europa y Japdn, se propone cComo pri—
mer paso el establecer un polo de desarrollo sobre el litoral del Pacifico, que
es el extremo més deprimido, econc’)micamentehhablando, de la regidn istmica.
Para ello, deberé inicialmente seleccionarse su ubicacién més adecuada to -~
mando en cuenta su futura demanda de servicios portuarios y de transporte tg"
rrestre, por lo cual dicha ubicacidén deberé conéid_erar*se en las vecindades dé

la Laguna Superior y ademés deberé tambien qdedar perfectamente enmarca—

da dentro de los diversos programas de desarrollo identificados para el area.

Una vez establecida la localizacién, seré necesario delimitar los terrenos dis

ponibles para el parque y definir las etapas como se ir& desarrollando dicho

parque, tratando de minimizar los requerimientos de infraestructura y al mis

!
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mo tiempo evitando que se obstaculice la expansién futura. Establecida la se -
cuencia de desarrollo, seré necesario elaborar un plan maestro preliminar pa—

ra la primera fase de instalacién,

1.2 Seleccidn de Industrias Especificas para la Ubicacién Inmediata en el Par—
que.

En este proceso, y con objeto de minimizar el tiempo requerido, deberé darse
prioridad en la seleccién a las actividades industriales ya existentes en la r‘eA—
gibn, al mismo tiempo que se desarrollan programas que implementen dichas

actividades, buscando también adoptar las medidas inmediatas que permitan su

iniciacién.

1.8 Programa de Atraccién de Industrias no Regionales al Parque

Al mismo tiempo y considerando las ventajas geogréficas regionales, se propo
ne investigar empresas extranjeras, principalmerte de los Estados Unidos, sin
exciuir a las de otros paises, cuyos intereses dé reubicacién concuerden con -
los del programa. Asimismo, esta investigacién se extenderd a firmas ubica-
das en cualquier otr;a parte de la Replblica cuyols deseos de expansibn y/o reu

'
1

bicacidén sean compatibles con las politicas regionales y nacionales.

El programa incluiri adicionalmente un estudio sobre los tipos de mercancias
y empresas de exportacién a los mercados de Estados Unidos, cuya produccién

esté actualmente en desventaja debido a los cambios del si;stema monetario in—

ternacional.

Las actividades anteriores conducirén a definir una lista de industrias y em—




4.

7
prasas con las cuales podria iniciarse una campafia de promocidn para lograr

su ubicacibn en el parque.

T

1.4 Anilisis de Demanda de Instalaciones Portuarias para el Servicio del
. Parque Industrial.

Esta fase del estudio tendré por objeto estémblecer' el horizonte para el cual
la c;isponibilidad de instalaciones en Salina Cruz puede responder a los ser-
vicios demandados en los desarrollos que se definen. Con base en esa dete;:—
ci6;1, se procederd a analizar las posibilidades de desarrollo de un nuevo -~
puerto que resuelva no solo las limitantes que actualmente tiene Salina Cruz,
sino fundamentalmente las futuras demandas que en este rengldn planteen, a
corto plazo, el parque industrial, y a mediano plazo el desarrollo regional.
Dentro del examen correspondiente se considerara también el desarrollo4 -
portuario potencial que propiciard un movimiento de carga a través del Istmo,

[

. . . |
bajo cualquiera de las formas que se citan posteriormente.

II. MOVIMIENTO DE CARGA A TRAVES DEL CORREDOR DEL ISTMO

Esta parte del estudio tiene como caracteristica fundamental el andlisis de
las diferentes posibilidades del uso del Corredor del Istmo para movimien—
tos de carga interoceénicos, distinguiendo dos tipos principales. El pz:'ime—

ro bajo un concepto de puente terrestre y el segundo considerando la posibi—
. i

r

lidad de agregar valor a ese flujo de mercancias.
' . 1 1

2.1. Puente Terrestre. . '

El enfoque general que se pretende dar a este problema, y derivado princi-

palmente de las conclusiones de estudios anteriores, es el de examinar no —




solo lo qus se refiere al concepto de un puente terrestre como un sistema ~

de tréfico interoceénico, sino también involuc;ﬂ"ar"- en él cierto tipo de opera-
ciones perfectamente compatibles con las ventajés de ubicacidn geogréfica
y que podrian significar actividades adicionales en los puertos, mejorando
de esta manera las perspectivas econdmicas del proyecto. ‘Esas actividades

son basicamente:

a. Considerar a los puertos como puntos de concentracidn regional (na-
cional e internacional) de contenedores a través de servicio de lineas
de alimentacidn;

b. Consolidacibn y re—expedicidn de carga;

c. Servicios generales de almacenamiento.
|

Los servicios anteriores se pueden ofrecer en todos los niveles de posibili-
dades de solucidn que se apuntan més adelante. En cada caso, se definiréan
claramente el nivel de costo de esos servicios y las ventajas derivadas de

ellos a efecto de poder examinar externamente las perspectivas de demanda
que tendrfan y consecuentemente normar as{ un:a posible decisidn relativa al

nivel més conveniente para el pafs.

El primer nivel de servicios es considerar el sistema puerto-conexidn carre

tera y ferroviaria—puerto en sus condiciones actuales definiendo, con base

en los distintos estudios realizados 'y en anélisis complementarios, la capa—
cidad, caracter{sticas y costo del servicio que podr{a establecerse introdu-—
ciendo cambios minimos en las instalaciones pértuar‘ias (por ejemplo, dota~

cidn de grlas capaces de mover contenedores sin que sean especificas para

|
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este movimiento) y aceptar que en lo que se refiere a las instalaciones te—~

rrestres serfa factible operar tanto por carretera como por via ferrea, me-

j:orando solamente la capacidad del equipo de arrastre y haciendo compatible
'\ |

K

con esa mejora las instalaciones fijas minimas necesarias.

Un segundo nivel 1o constituiria la dotacidén de instalaciones portuarias ade-

cuadas, dentro de las limitaciones de espacio existentes, pr‘\incipalmen‘ce en

’

Salina Cruz, y del equipo necesario para manejo especializado de carga en

3
ambos puertos. Por lo que se refiere a la interconexibn terrestre, se estu—

diar{an los cambios necesarios en las carreteras actuales para incrementar

su capacidad y mejorar sus condiciones operacionales. En la linea ferrovia—-

-

"

ria se harfa un anélisis similar, identificando las modificaciones estructura-

les y operativas requeridas. Serfa necesario examinar también otros aspec-

tos relativos a instalaciones complementarias como terminales, talleres y

equipo tractivo y de arrastre.

A

El tercer nivel lo constituirfa una modificacién radical del sistema consis-
tente en puertos altamente eficientes en ambos extremos del puente ( lo cual
obligaria a la construccibén de cuando menos un nuevo puerto en el litoral del

Racffico) Yy la construccidn de un corredor ferroviario con una via doble elec-

}

tiificada.
;

El contenido detallado del andlisis de estos tres niveles se incluye enun -
r

anexo por separado, pero se insiste en que los resultados de cada uno de ellos

contendré un volumen de informacién adecuada sobre costos, capacidad, tari-

fas requeridas, perspectivas de tréafico portuario y terrestre y beneficios, -



elementos que serén bdsicos en la toma de decisidn sobre la viabilidad del

proyecto.

5.2 Estudio de Servicio Combinado

En este concepto incluimos el anélisis del sistema de transferencia intero-
ceénica de carga, pero comprendiendo que un alto porcentaje de ese movi-
miento se realiza bajo un principio de introduccibén por cualquiera de los -
extremos del corredor, de productos, principalmente materias primas que
pueden ser procesados, transformados, almacenados, desagregados 0 con—
solidados para una posterior reexpedicidn por los puertos del corredor. -
En este caso, el servicio interoceénico se considerarfa como un elemento

de transporte necescj\t‘r‘io para el manejo de carga, por tanto, serfa el volu-
men de dicha carga io que definirfa los cambios requeridos en el sistema -

de carretero y ferroviario.

El anédlisis de transferencia de mercancias de un puerto a otro se examina—

ria en este caso como un servicio de tipo marginal.

2.3 Diagnbstico.

Con los resultados anteriores, se establecerd un diagnbstico a nivel nacio-
nal y regional, y de acuerdo con &1, se harén las conclusiones correspondien—

tes, recomendando el plan més adecuado.

III. PERSPECTIVAS DE DESARROLLO INTEGRAL DE LA ZONA

Este capitulo tiene por objeto establecer un marco de referencia y definir




programas especificos de desarrollo que tengan una estrecha relacidn con

el crecimiento futuro de los puertos de la regidon. Este marco cde referencia
podré, en consecuencia, servir de base para apoyar estrategias de desarro-
llo y programas cuyas caracteristicas, forma de i}'nplementacién y andlisis
detallado caen fuera de los alcances de estos trabajos que estén enfocados
fundamentalmente a la interrelacidn existente entre el desarrollo regional,

los puertos y el transporte terrestre considerando todo como un sistema.

Para esta fase del estudio se enfocaré el problema segin tres grandes aspec—

tos de anélisis:

- Los internos, orientados esencialmente a la regién del Istmo y al pais..

- Los externos orientados hacia el mercado internacional, y

- LLos de formulacidn de alternativas que pretenden definir y consolidar,
tomando en cuenta la interdependencia de los dos aspectos anteriores,

las lfneas y estrategias de desarrollo regional.

3.1 Aspectos Internos

En este capftulo se examinarédn con base en una investigacién documental y

sobre el terreno, los diferentes aspectos de la regidn y también a nivel na-

{ ~

cional, tratando de precisar como conclusidn, las metas regionales deseadas
. |

en los diversos renglones de la actividad econdmica y al mismo tiempo esta—

)

bleciendo una planeacibén sobre uso regional de la tierra.

~

3.2 Aspectos Externos

En ellos se trata de definir la serie de industrias candidato a establecerse
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TECNOLOGIA DEL TRANSPORTE.

1. - INTRODUCCION.

Actualmente vivimos en un mundo que estd cambian
do rapidamente, debido en gran parte al transporte. El transporte -

estd fuertemente ligado a la estructura de la sociedad.

Se pueden identificar tres aspectos importantes de -

cambio en relacién con el transporte.

a) Cambio en la demanda por transporte

b) Cambio en'las tecnologias disponibles para trans-
porte

c) Cambio en los valores, piblicos y privados, los -

cuales afectan la toma de decisiones en transpor-

! tes.

Estos tres aspectos de cambio son los que se deben -
tener como un marco de referencia en el cual desarrollar los proyec-

tos de transporte.

La tecnologia es una variable de decision en las al -

ternativas disponibles para elegir el sistema de transporte adecuado.

La tecnologia del transporte es el desarrollo y/o im

plementacién de nuevas componentes del transporte que permiten ofre



cer mejores servicios de tal manera que antes no se tenian disponi -

bles. Por ejemplo: contenedores, barcos portacontenedores, piggy -
back en caminos y ferrocarril, transportes supersonico, nuevos con -

ceptos de transportacion masiva, etc.

Las decisiones para elegir la tecnologia incluyen las
relacionadas con los medios de propulsion; el medio a través del cual-
el vehiculo viaja; los sistemas de soporte o suspensidn de la via; el ta-
maiio de los vehiculos; la forma y caracteristicas de los servicios ba -
sicos suministrados; estructura de la red y de las rutas; modo general

de operacidn y algunas otras caracteriticas.

Las decisiones para elegir las alternativas tecnolo -
gicas deberdn ser hechas tomando en cuenta las restricciones de su -
factibilidad. Actualmente se dispone de una gran variedad de tecno-
logias especificas para los diferentes modos de transporte, ya sean -
urbanos o interurbanos, tanto en paises desarrollados como en proce-

so de desarrollo.
2. - ELECCION DEL MODO DE TRANSPORTE.

Los paises en desarrollo como el nuestro, con re -
cursos limitados para inversion, deben tomar las decisiones de cuan-
to invertir en la esfera del transporte. Al escoger la tecnologia ade -

cuada, se deben considerar los siguientes factores:

1) Las tendencias actuales de los medios de trans -



porte

2) ‘Los costos y las capacidades del transporte

3) La influencia del transporte en los costos de pro -
duccién y distribucion

4) Efectos netos de los diversos modos de transpor -
te en el desarrollo.

5) Las innovaciones previsibles en el futuro que pu -
dieran afectar los costos y calidad de los servi -

cios de transporte.

L.os movimientos de carga (mercancias) pueden ser-
realizados por carretera, ferrocarril,- via maritima, ductos y por ai -
re. El transporte por aire ain lleva una proporcion insignificante del-
trafico debido a su costo relativamente alto. Empleando como base -
el costo por ducto, se puede hacer una comparacion de costos por ton-

km. para los diferentes modos de transporte:

MODO COSTO UNITARIO RELATIVO
Ducto 1.0
Buque Tanque . . 0.5-0.8
Barcaza 1.0 - 3.0
Ferrocarril | 4,0 - 8.0
Camidn 6.0 - 8.0

Avion Hasta 128.0



Basados en sus necesidades propias, cada pais debe

elegir los diferentes modos dentro del marco del sistema nacional de

transporte.

Los modelos de transporte de las naciones del mun-

do puede ser dividido en las tres categorias siguientes:

TIPO 1. - Paises econdmicamente desarrollados tales como Canada, -

Australia, Estados Unidos y Europa Occidental.

TIPO II. - Paises densamente poblados como la India, Japdn, Pakistan,

Europa Oriental y la Unidn Soviética.
TIPO 1II. -Paises en vias de desarrollo, con menos poblacion.

Los paises que pertenecen a la primera categoria -
muestran una tendencia al incrémento del uso del automovil para el -
trafico de personas y del camidn para el movimiento de carga. Aun-
que el volumen total del tréafico por ferrocarril aumenta su participa-
cién en el transporte total de mercancias disminuye. Por otra parte,
el transporte aéreo presenta un rapido crecimiento tanto en el trafi -
co de pasajeros como en el movimiento de carga. El uso de los con-
tenedores y de otros modos de transporte participan en mayor pro -
porci6én en el mercado a medida que la nueva tecnologia se desarro -
lla para mejorar la eficiencia del movimiento de contenedores. Los

paises que han alcanzado este nivel de tecnologia del transporte son-

relativamente pocos. Sin embargo, dentro de estos paises, las areas
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urbanas son las que presentan los principales problemas. El incremen
to continuo en la movilidad, genera un gran nimero de movimientos de-
personas dentro de las dreas urbanas. La nueva movilidad por si mis-
ma ha contribuido a cambiar la forma de las fnodernas ciudades indus-

trializadas, causando nuevos problemas sociales y del medio ambiente.

Los sistemas de transporte en el Tipo I, muestran -
una elevada utilizacion del trifico por ferrocarril, alin en las dreas -

urbanas. Estos sistemas pueden ser subdivididos en los Paises Sovié-

ticos y Paises densamente poblados. El nivel de utilizacion del ferro-

carril en las economias Soviéticas se deriva del nivel de ingreso de las
personas y de la decisidn politica que determina el nivel de inversion-
piiblica en el ferrocarril. Bajo las condiciones economicas actuales '-
en estos paises, la planeacién politica excluye, por el momento, altos
niveles de movilidad de personas e inversiones personales en vehicu -

los.

La fuerte dependencia del ferrocarril en los paises -
densamente poblados se deriva de la combinacién de un ingreso perso-
nal bajo y de la factibilidad econémica. El bajo ingreso per-cépita de-
estas naciones impide la inversion individual en autos y camiones. Con
un porcentaje bajo de coches per-cipita existe poca presidn politica -
para la inversion en carreteras. La construccion de caminos, por 16
tanto, no es una parte del proceso politico como en muchosl paises oc

cidentales. Igualmente significante es el hecho de que en muchas na-

o



ciones densamente pobladas, el transporte ferroviario estd unificado -

bajo la propiedad del gobierno, mientras que el transporte carretero -
en manos de la iniciativa privada presenta un frente relativamente de-
sorganizado para captar los fondos piblicos. Altos movimientos ori -

ginados por la densa poblacion permite el uso continuado y la amplia -

cién del ferrocarril tanto para el trafico de pasajeros como de carga.

Los paises del Tipo 111 descansan principalmente en
el transporte carretero y disponen de sistemas de transporte comunes.
Densidades de poblacidn € ingresos per-cépita‘ bajos generan un trafico
pequefio que puede ser facilmente manejados por un sistema de carre-
teras rudimentario; el cual generalmente s construido por razones -
politicas y sociales. Usualmente no se dispone de fondos para fuertes
inversiones de capital en el sistema ferroviario y los bajos volumenes
de trafico desarrollados por los paises no industrializados no pueden -

ser manejados econdmicamente por la red ferroviaria.

En algunos aspectos, estos cuadros reflejan diferen
tes etapas de un proceso evolutivo; y en otros, la geografia, la pobla-

cién y los niveles de ingreso proporcionan las bases para un enfoque-

especial, con el objeto de resolver los problemas de transporte.
3. - VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA MODO (MEDIO).
3.1. - Transporte carretero.

El transporte carretero se ha desarrollado conside-




rablemente en los {iltimos afios debido a que la economia y seguridad
de este medio han aumentado rapidamente, a medida que mejoran los
caminos y el rendimiento de los motores. En segundo término, en -
muchas rutas con transito ligero es éste el Gnico medio de transpor-
te de que se dispone. Por Ultimo, a medida que aumenta el ritmo del
desarrollo econdmico, disminuye la importancia de los costos de --
transporte, ddndose mayor importancia al mejoramiento de los ser -

vicios.

El transporte por carretera, tiene las siguientes ven
tajas:

1. - Cubre una gran extension geografica por medio -
‘de la red de carreteras

2. - Servicio de puerta a puerta por medio de los ca -

- miones

3. - Rapidez de entrega con bajos porcentajes de da -
fios y mermas de la carga

4, - Capacidad de ajustarse a una gran variedad de ta
maiios de embarque siendo muy ventajoso para -
embarques pequefios

5. - Debido a su velocidad y facilidad de embarque es
te modo es altamente competitivo en distancias -
cortas

6. - La carretera y los vehiculos pueden ser suminis-

trados por etapas.



tes:

7. - Requiere un minimo de embalaje y de proteccion

contra dafios

8. - Permite la localizacion de industrias y centros de
poblacidn en una gran variedad de lugares

9. - Es un complemento de los otros medios de trans-

porte.

Entre las desventajas se pueden considerar las siguien

a). - Capacidad limitada que no permite el transporte
de grandes cantidades de productos a granel y -
a grandes distancias

b). - El servicio esta sujeto a interrupciones por des -
composturas del equipo o por mal tiempo

c). - Costos de operacidn altos y excesivos rtiempo de
viaje en caminos rudimentarios o inadecuados.

d). - En algunos paises los vehiculos se deben impor
tar y algunas veces el combustible también lo -
que ocasiona una fuga de divisas que afectan la
balanza de pagos

e). - Da origen a problemas financieros cuando el tra
fico se realiza por carrétera disminuyendo la -
utilizacién del ferrocarril ya existente, tenien-
do como consecuencia un desempleo de las in -

versiones ya efectuadas y aumentando la deman



da para nuevas inversiones en caminos.
3. 2, - Transporte ferroviario.

Ventajas:

1. - El ferrocarril, después del transporte por agua,
representa el medio mas econémico para trans -
portar grandes volimenes de carga en distancias
largas

2. - El ferrocarril es el modo més satisfactorio para
transportar bienes de bajo valor econémico los -
cuales no estan sujetos a romperse ni a descom-
ponerse

3. - Lo anterior favorece la instalacion de cierto tipo

de industrias en algunos lugares.
Desventajas:

1. - Se tiene altos costos de operacion en las termina-
les, lo que no favorece el transporte en distancias
cortas,

2. - Se requieren grandes voliimenes de carga para jus
tificar las inversiones en ferrocarriles (de 350 000
a 500 000 ton por afio y por linea)

3. - Mayores tiempos de viaje que los obtenidos con -
camiones

4, - Reducida longitud de las rutas, las cuales no sir -



Ventajas:

Desventajas:

ven a las industrias que no estan localizadas so -

bre las lineas.

3. 3. - Transporte por agua.

1. - No es necesario constuir la via ya que ésta es -
proporcionada por la naturaleza. Unicamente es
necesario mantener la profundidad adecuada y po
ner sefiales para dar seguridad a la navegacion

2. - Es el medio mas econdmico para transportar ma
terias primas e insumos de bajo valor en gran -
des volimenes y en grandes distancias

3. - Favorece las economias de escala en el transpor
te por mar al utilizar grandes embarcaciones

4. - Favorece la localizacion industrial en los puer -
tos, donde las industrias se evitan los costos del

transporte terrestre tanto de las materias pri -

mas como de sus productos terminados.

1. - Ofrece el servicio de nivel mis bajo para trans -
portede carga debido a que el riesgo de dafios y-
pérdidas es mayor que en los otros modos

2. - El traslado de mercancias es lento y estéd sujeto




~Ventajas:

DESVENTAJAS:

3.

11.

a interrupciones por mal tiempo
- Requiere grandes inversiones en embarcaciones -
y terminales, que pueden representar una desven

taja en paises no desarrollados.

3. 4. - Transporte aéreo.

1,

2.

- Ofrece la mas alta calidad del servicio que cual -
quier otro modo por su rapidez, especialmente en
el transporte de pasajeros

- Puede ser el medio mas econdomico para el trans -
porte de bienes de alta densidad econémica y de -
bienes perecederos a grandes dis_tancias

- Proporciona transporte a zonas aisladas donde los

otros medios no pueden llegar.

- Altos costos de transporte, que limita su empleo
en el transporte de carga

- Requiere grandes inversiones en equipo y termi -
nales

- Baja capacidad del equipo para transportar gran -

des volimenes de carga.



12,

3. 5. - Transporte por ductos.
Ventajas:

1. - El transporte por tuberias es el mas econdmico
_ que los otros medios para cierto tipo de produc-

tos (petrdleo y sus derivados) y en grandes voll
menes

2. - Se pueden construir en lugares inaccesibles para -
los otros medios y puede operar en cualquier cli-
ma

3. - Los costos de operacidén y de reposicion son mini

mos.

Desventajas: ' I

-

1. - Su uso esta limitado a unos cuantos productos
2. - La inversidn inicial en los ductos es elevada
3. - Tiene limitaciones para promover el desarrollo -

de las zonas intermedias que atraviesa.
4. - TENDENCIAS DE LA TECNOLOGIA.

Aunque el ingeniero civil dedicado a la planeacién -
del transporte tiene poca ingerencia profesional en el disefio de los -
vehiculos de transporte, si tiene que ver en el disefio de las vias y ter

minales que dan servicio a estos vehiculos. Cada modo que compone-




13.

4

el sistema de transporte tiene una variedad de velocidades y capacida-
des dependiendo del tipo de vehiculo que sea considerado; es por ésto-
que es deseable que el ingeniero comprenda las caracteristicas opera-
cionales y de disefio, asi como sus tendencias, y la manera en que in-

fluye la demanda de vehiculos en el disefio estructural y geométrico -

del sistema de transporte.

En la parte siguiente se presentan una gréficas que -
muestran las tendencias que ha mostrado la tecnologia del transporte

y sus posibilidades a futuro.



Y Traffic Engineering Handbook, Institute of Traffic Engineers. )
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TABLE 4-2
Design Vehicle Dimensions Recommended by AASHO Policy
DESIGN VEHICLE DIMENSIONS
Design Vehicle Dimensions in Feet
) Wheel- Front Rear Overall  Overall
Type Symbol  base Overhang  Overhang Length  Width Height
Passenger car (4 1" 3 6 19 7 -
Single unit
truck Su 20 4 ° 6 30 8.6 13.5
Semitrailer
combination, WB-40 13+27 4 6 60 8.5 13.5
intermediate =40
Semitrailer
combination, WB-50 20+30 3 2 65 8.6 13.6
large =50

Source: A Policy on Geometric Design of Rurgl Highways

19685, Tabla 1i-6, p. 86,




TABLE 4-3

~ Charactoristics of Solocted U.S. Transport Alreralt

No. of .
Passengers
Namo or and/or Gross or Cruising
. Series {Cargo  Wingspan Max, Lgth, Max. Ht, Take-off Range Speed
Mfr. Model  Designation  Capacity) {ft.) (ft.) (tt.) wt. (Ib.)  (mi.) {(m.p.h.)
Boeing 707-320C Intercontinental 202 145'-9" 152-11" 425" 336,000 4,000 600
Boeing 727100 ) 131 108°-0”" 133-2" 340" 161,000 2,500 600
Boeing 2707-300 SST Prototyps 350 180%-4"° 306%-0" 46°-3" 675,000 4,000 1,800
: Boeing 737-200 125 930" 100°-0" 37-0" 114,000 2,024 575
i Boeing 747 490 195%-8" 231'4" 63-5" . 710,000 65,750 625
| McDonnell 189 )
' Douglas DC-8 Super 62 (1615) 148-5" 157°-5" 42°-5" 338,000 8,500 600
| McDonnell 15
! Douglas DC9 Series 30 (895) 935" 119-3%" 27°-6" 98,000 1,725 565
‘ McDonnell 270-345
Douglas DC-10 Series 10 (3045) 155'4" 181-5" 58%-1" 413,000 3,670 600+
McDonnell Jdet Trader 24-114
Douglas 0C-8 (Cargo) (8810} 142%5" 150°-6" 42°-4" 315,000 7,090 679
Lockheced  749A Constellation 46-54 123%-0" g7°-2" 225" 107,000 5,100 328
Lockheed 188A Electra 66-98 99'-0" 104°-6" 32-9%" 113,000 3,400 406
TABLE 4-4 N
Characteristics of Selected North American Short '
) Take-off and Landing (STOL) Aircraft
STOL Takeoff STOL Landing
Cruise Landing _ Distanceto  Distance from
, Passenger Max. Wingspan Length Height Max.T.0. Speed  Speed 50 ft, at 50 ft, at Range
My, Model Capacity Payload (fe.) {ft)  (f.)  Weight (b)) (m.p.h) (Kt} Best Speed Best Speed. {mi.)
DeHuviilond OHC-5
of Cunuda Buflulo 63 18,000 960" 774" 287" 49,000 290 70 1,265 1,170 1,900
DuHavillund DHCG
ol Canyda Twin Otter 20 5,300 85%-0" 51%9" 187" 12,600 204 63 1,200 1,050 118
DeHavilland DHC4
of Canuda Canbou 30 8,750 95%7%"” 721" 3.9 28,500 170 656 1,185 1,235 236
Fairchiid Hiller Hchporter 7 3,502 49%10" 359" 106" 4,850 140 - 560 560 545
Heho Aircraft Helio Super .
Dw, of Gen, Courier
Aircraly Corp, H295 6 - 390" 31°-0" .10 3,400 150 - 635 515 615

e tmm e
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TABLE 4-5
Characteristics of Selected U.S. General Aviation Aircraft
Normal Cruising
. No.of Overall Overall Max. Ht, Gross Wt. Speed Range
Mfr. Designation Scats Span (ft.) Lgth. (ft.)  (ft) (ib.) {m.p.h)  (mi)
Beech Aircraft Corp,  Musketeer Super R 4-6 32:9" 251" 8’3" 2,750 162 880
Beech Aircraft Corp, Bonanza 4-6 33-5%" 26-4%" “6%" 3,400 203 1,111
Beech Aircraft Corpe Queen Alr 70 7-11 50'4" 356" 14%24" 8,200 214 1,660
Cessna Aurcraft Co, 150 Commuter 2 32.8%" 239" 874" 1,600 a3 725
Cessna Aircraft Co, Skylane 6 35-10" 28-0%" *8-10%" 2,950 160 1,160
Cessna Aircraft Co, Centurion 4-6 369" 28°.3" 9'.8" 3,800 187 1,250
Cessna Aircraft Co, 4028 9 39%-10%™  35-10" 118" 6,300 218 1,186
Piper Aircraft Corp,  Super Cub 2 35-3%" 22'-6" 6-8%" 1,750 115 460
Piper Aircraft Corp,  Cherokea 180F 4 30-0" - 236" 3% 2,400 143 725
Piper Aircraft Corp,  Twin Com, G, 46 36%-0" 28-9%" 8%2.7/8” 3,200 185 1,130
= Piper Aircraft Corp,  Navajo 6-8 40°’-8" 32-71%" 13-0" 6,500 247 1,150
TABLE 4-6

Characteristics of Selected Turbine Powered
General Aviation Aircraft

Normal
Wingspan Length ‘Height Max. Gross Cruise
Mfr. Designation Passengers (ft.) (ft.) 3-pt. {ft) Wt (b)) (m.p.h.)
Boaing Co, 737 Business Jot 25 93'-0" 94'.0" 37°-0" 97,000 515
Gates Lear Jet Corp, 24B 6 357 433" 12-3" 13,500 507
General Aviation Div,
No. Amer, Rockwell  Sabroliner-60 410 44'4" 470" 16°-0" 20,000 500

Beech Aircraft Co, Beecheroft 99
Executive 17 45°-10%" 44%7” 14°-4%" 10,400 254
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Cruising Speed
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TABLE 4-8

Selected Operating Characteristics of Inland Waterway Craft

Fect Feet Feet {
Towboats Length Breadth Draft Horsepower '
17 30 7.6 1000 to 2000 '
142 34 8 2000 to 4000
160 40 8.6 4000 to 6000
Tugboats Horsepower
65t0 80 211023 8 350 to 650
80 24 10to 11 800 to 1200

95 to 105 251030 12t0 14 1200 to 3500
125 t0 160 30 to 34 141016 2000 to 4500

, Capacity
Deck Barges Tons
110 26 (4 350
130 30 7 900
195 35 8 1200
Capacity B
Carfioats Railroad Cars R
257 40 10 10
366 36 10 19
Capacity
Scows Tons
90 - 30 9 350
120 38 1" 1000
130 40 12 1350
Open Hopper * Capacity
Barges : Tons
176 26 9 1000
195 35 ] 1500
290 60 9 3000
Covered Dry i Capacity
Cargo Barges Tons
. 175 26 9 1000
185 35 8 1500
Liquid Cargo Capacity
{Tank) Barges . Tons Gallons*®
175 26 9 1000 302,000
195 35 9 1500 454,000
290 50 9 3000 907,200

Source: 8ig Load Afioat, American Waterways Operators, Inc,
*Besed on en average of 7.2 barrels per ton and 42 galions por barrel.

)



TABLE 4-9

Average Age, Speed, and Draft of the
World’'s Merchant Type Freighters

Deadweight Average Age Average Speed Average Draft
Tons Years Knots Feet
Under 2,000 16 ) 1 15
2,000-3,999 17 12 19
4,000-6,939 R - 13 2
7,000-8,999 17 14 25
9,000-9,999 17 14 27
10,000-10,999 21 ———— 12 28
11,000-12,999 1" 15 ! 29
13,000-14,999 8 16 30
15,000 and over 9 16 31
Overall Average 16 13 24

Source: A Statistical Analysis of the World’s Merchant Fleets, as of December 31,
1966, U.S. Department of Commerce, Maritime Administration, December,
1967,

TABLE 4-10

Average Age, Speed, and Draft of the World's
. .. Merchant Type Bulk Carriers

Deadweight Average Age Average Speed Average Draft
Tons . Years Knots Feet
Under 10,000 15 1" 20
10,000-19,999 1 . 14 29
20,000-29,999 8 . , 15 32
30,000-39,999 4 . 15 35
40,000-49,999 4 16 a8
50,000-59,999 3 \15 ' 39
60,000-79,999 2 16 42
80,000-99,999 2 15 43
100,000 and over 1 15 54
Oversall Average i1 13 28

Source: A Statistical Analysis of the World’s Merchant Fleets, as of December 31,
1966, U.B. Department of Commerce, Maritime Administration, Decembar,
‘9670 ]



TABLE 4-11

Average Age, Spced, and Draft of the World’s
Combination Passenger and Cargo Ships

Average Age Average Speed Average Draft

Gross Tons Years Knots Feet
Under 4,000 23 13 16
4,000-6,999 21 16 20
7,000-9,999 21 16 25

10,000-14,999 19 17 27
15,000-19,999 20 19 27
20,000-29,999 15 21 29
30,000-49,999 " 24 31
50,000 and over 21 29 38
Overall Average 21 16 ' 22

Sourco: A Statistical Analysis of the World’s Merchant Fleets, ss of December 31,
1966, U.5. Depoartment of Commerce, Maritime Administration, Dacember,

1867.
>
TABLE 4-12
Average Age, Speed, and Draft of the
World's Merchant Type Tankers
Deadweight Average Age Average Speed Average Draft
Tons Years Knots Feet
Under 20,000 14 13 26
20,000-39,939 1 16 34
40,000-59,999 6 16 38
60,000-79,999 3 16 41
80,000-99,999 3 16 45
100,000-124,999 2 16 50
125,000-149,000 2 16 83
150,000-199,999 1 16 83 N
200,000 and ovor 1 16 657
Overall Averaga 11 14 N

Source: A Statistical Analysis of the World’s Merchant Fleets, as of December 31,
1866, U.S, Department of Commerce, Maritime Administration, December,
1967. . R
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TABLE 4-14

Selected Vehicle Capacities and Operating Speeds

Highway Vehicles

Autos

Minibus

U.S. urban transit bus
Streetcars, P.C.C.

Streetcars, articulated Europe
Trucks

~ Urban Rail Transit

1.R.T. conventional duo-rail
Toronto duo-rail

San Francisco BART
Transit expressway

Safege monorail

Alweg monorail

{nterurban Rail

Commuter railway—Budd Pionger H!
U.S. passenger car

Japanesa Tokaido car

Open box cer freight

Airplanes

Transcontinental Boeing 707
Intercontinental Boeing 747

Concorde S.S.T.

Beech Bonanza

Piper Cherokee

Transcontinental cargo, Boaing 707
Intercontinental cargo, Lockheed C-5A

Water Transport

Ocean liner, S.5. United States
Mammoth tanker

Hovercraft, English Channel
Mississippi Barge

Freight (tons) Passengers

2-5
30
§5-85

125
200

180/car
220/car
150/car

b4/car

!

125
100+
1000/train.

185

"
* 100 for
2700 N.M,

2008
200,000
700-800
1600-3000

Operating
Speed

30-70
25
25
20-30
20-30
20-30

20-30
20-30

23-39
60-75

130
10-40

623
615
1450
195
166
600
460 KT

27.



TABLE 4-15

Route Capacities

Highways {uninterrupted flow)@

Multitane 2000 passenger vehicles/hr./lane
Two lane—one way 2000 passenger vehicles/hr. total
Three lane—two way . * 4000 passenger vehicies/hr. total

Rallroads (actual capacity passenger or freight trains)b

.. A, Block signal system with train orders

Single track 30 trains/day

Two or more tracks 60 trains/day
B. Centralized traffic control

Single track '65 trains/day

Two tracks 420 troins/day

\

Airports and airways®

Alrway under instrumontal flying rules,

10 minute scparation 6/br,
Alrway under visual fiying rules Varies
Single runway eirport Up to 85 operations/hr,
Dual runways airport ™ Up to 160 operations/hr.
b
Plpalingsd ~ = " ° Tt
2in, 4-150 bbl/hr.
4in, N 10-400 bbl/hr.,
6 in. T T ! 50-2000 bbl/hr.
8in. 100-4000 bbl/hr,
10in, . 100-4000 bbi/hr.
12in. 400-5600 bbt/hr.

8Highway Capacity Manual— 1965, Special Report No. 87, Highway Research Board, Washington,
D.C., 1965, .

bConant, M, Railroad Mergers and Abandonments, University of California Press, Berkeley, 1964.

CAirport Capacity Handbook, 2nd Edition, Systems Research and Development Service, Federal
Aviation Division, Washington, D.C., 1969.

9Hay, W. W,, An Introduction to Transportation Engineering, John Wiley & Sons, New York,

1968,
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TABLE 4-15

{Continued)
Beit conveyors®
12 in. belt @ 300 ft./min. 129 tons/hr,
34 in. belt @ 450 ft./min. 843 tons/hr,
60 in, belt @ 600 ft./min. 8100 tons/hr.
Urban rapid rail transitf .
New York, IND Queens Line (observed max, vol.) 61,400 persons/hr,
New York, 8th Ave. Express {observed max, vol.) 62,030 persons/hr,
Toronto, Yonge St. {observed max. vol.) 35,166 persons/hr.
Busways
Individual vehicles, St. Louis design (estimated)® 7,200 persons/hr,
10-vehicle trains, 90-120 passengors/carh 36,000-48,000 passengers/hr.

Monorail and miniature rapid transit systems!

Alweg Monorail (50 mph) 16,000-20,000 persons/hr.
Safege Monorail {50-75 mph) 42,000-48,000 persons/hr.,
Transit Expressway (23-39 mph) . 8,000-20,000 persons/hr,

Pedestrian conveyor'

32’ belt (1.5 to 2 mph) 3,000 persons/hr.
48" belt (1.5 to 2 mph) 10,000 persons/hr,

€Plant Engineering Handbook, William Stanier, ed., McGraw Hill Book Co., New York, 1950.
fUrban Mass Transit Planning, ed. Homburger, W. S., Institute of Transportation and Traffic
Engineering, Berkeley, 1967. ’

&St Lovis Metropolitan Area Transportation Survey Report, W, C, Gilman and Company, Sep-
tember, 1959, A

hRainville, W. S. et al., “Preliminary Report of Transit Sub Committee on Highway Capacity,”
Proceedings, Highway Research Board, 1961,

'Rlchards. 8., New Movement in Cities, Reinhold Publishing Corp., New York, 1966.




IV

4.1. - Tendencia a futuro del Transporte.

La actividad normal de un ingeniero dedicado a la -
planeacion no es tratar de predecir las condiciones futuras sino mas-
bien amoldarse a modelos deseables en un futuro proximo. Esto no -
elimina la necesidad de evaluar las tendencias tecnoldgicas en un pun
to en el tiempo para intentar enmarcar €l presente en su propia pers
pectiva. La tecnologia actual puede entonces ser vista dentro de un -
contexto de cambio tecnoldgico continuo. En esta parte solo se men-
cionaran algunas de las innovaciones que presenta la industria del -
transporte:

A. - Transporte terrestre. Areas urbanas. -
Entre estos sistemas se tienen:
a) Trenes ripidos. - Este sistema, mas que cam -

bios en la tecnologia, pretende elevar el nivel del servicio prestado, -
empleando sistemas autométicos de control.

\

L.os cambios esperados en este sistema compren -
den carros mas ligeros y mejor equipo de traccidén que permitira ele-
var las velocidades de operacion. Mejoras en €l sistema de frenos -
ya sean hidraulicos, dindmicos, magnéticos o de aire. Mejores sis -
temas de suspension en conjunto con ruedas de hule mas durables y -
mas seguras. Mejores métodos de limpieza, especialmente del polvo
ferritico que es comiin en el transito por riel.

Este tipo de transporte es empleado para el trans -
porte urbano masivo y como ejemplo se tiene el metro, €l sistema -
BART en San Francisco, el sistema de Monorriel de Tokio, etc.

b). - Sistema dual de Autobiis. - Este sistema esta-
en la etapa de prueba y consiste de un autobus que tiene la flexibilidad
y la adaptabilidad de un autobiis convencional para operar en areas -
residenciales suburbanas y puede ser operado sobre un sistema guia-
fijo de rieles en un derecho de via exclusivo en la parte de la ruta que
se encuentra en el area del Centro. El camion, el cual no se puede -
diferenciar de un autobls comiin operando en las areas suburbanas,
estid equipado con ruedas de acero las cuales pueden ser bajadas para-
rodar sobre rieles. La traccidon es proporcionada por las ruedas de -
hule traseras. Este sistema ha sido experimentado en Australia, Es -
tados Unidos y Gran Bretaiia.

c). - Sistema dual para automoviles. - Dos modos -
muy semejantes de automoviles usando el sistema dual estin en su eta
pa de planeacion preliminar, el Sta RR car y el Urbanomovil,

El Sta RRcar (Self Transit Rail and Road car) es un-
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automovil dual de propiedad comunal. Para la suspension y propul -
si6én dispone de sus ruedas de hule propias todo el tiempo. Cuando' -
es operado manualmente fuera dela guia, el vehiculo es propulsado-
por su motor eléctrico. Cuando circula sobre la guia toma la co - —
rriente eléctrica de ella para mover el motor y recarga las baterias.
Cualquiera que use el vehiculo maneja desde su casa hasta la guia y -
entra al centro comercial bajo €l sistema de guia; ahi deja el vehicu-
lo que es asignado a otro operador. Para el viaje de regreso, toma -
el primer carro disponible y es operado primero bajo control y des -
pués independientemente hasta la casa del operador.

El urbanomoévil es un vehiculo del tamafio de un --
Volks wagen, que opera con dos conjuntos de ruedas, unas de hule -
comunes para el control manual y otras de acero sobre los mismos -
ejes, para ser colocadas sobre los rieles que se emplean como guia.
Mientras que opera sobre la guia las baterias que impulsan el vehicu
lo, son recargadas.

d). - Sistemas de autobuses. - Alrededor del 75% -
del transito masivo es realizado por autobus. El desarrollo de este-
medio por lo tanto, tendra una influencia importante en el futuro; al-
gunas mejoras en este sistema pueden ser:

1. - Autobuses articulados
2, - Autobuses de dos pisos

3. - Sistema de servicio por teléfono (dial-a-bus -
systems).

e). - Movimiento de personas de alta densidad. - El
movimiento de personas en las areas del centro comercial, debido a
su gran nimero, ocasiona serios problemas que se han tratado de re
solver con una variedad de dispositivos. Estos dispositivos serviran
para conectar con lineas de los sistemas de transito rapido y sirven-
como elementos de distribucidn e integracion del centro comercial -
y de los sistemas de transporte. Entre estos dispositivos se pueden
mencionar los siguientes:

1. - Transportadores de personas. - Son trenes for
mados por cuatro carritos que corren sobre una ruta fija, impulsa -
dos por ruedas colocadas en la misma via. Las velocidades varian-
a lo largo de la ruta de 1.5 a 11 km/hora; los trenes son de circula-
cidn continua, sin paradas y el ascenso y descenso de personas se -
hace desde una plataforma de transferencia, sincronizada para girar
a la misma velocidad periférica que el transportador.

\
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Una variacidn de este dispositivo es el caryeyor -
donde los carritos van sobre una banda transportadora.

2. - Trenes guiados automaticamente. - Son trenes
para carga o pasajeros jalados por una pequefia’ locomotora eléctrica
y guiada electronicamente, mediante un cable subterraneo que da las
sefiales electrdnicas de control.

B. - Transporte terrestre. Areas suburbanas e interurbanas. -

a) - Vehiculos sobre rieles de alta velocidad. - De
bido a la congestion que se ha presentado ultimamente en los aero -
- puertos, se ha pensado que el servicio de pasajeros entre ciudades-
no muy alejadas puede ser conveniente. A pesar de sus velocidades
més bajas en las lineas, las velocidades entre centro y centro de -
las ciudades de los trenes de pasajeros, puede ser altamente compe
titivo para la combinacidén del transporte aire-carretera en viajes -
interurbanos menores de 450 kms.

Dos tipos de vehiculo estdn bajo experimentacidn:
- Vehiculos de alta velocidad sobre rieles

2. - Vehiculos de alta velocidad sobre rieles con -
suspension de aire.

Entre los primeros se tiene el Metro y el Turbo -
tren. El metro alcanza velocidades hasta de 175 km/hora con velo-
cidades promedio de operacion de 145 km/hora. El turbotren es ca
paz de velocidades maximas de 250 km/hora; para propdsitos de o -
peracién se mantienen velocidades entre 175 y 190 km/hora.

Los vehiculos con suspensibén de aire estin disefia
dos para alcanzar velocidades de 480 km/hora. Las velocidades de
operaciOn se mantienen en 240 km/hora. Este vehiculo tiene la po-
sibilidad de competir con el transporte aéreo. Los tipos de vehicu-
los de este tipo se conocen como Hovertren y aerotren.

Otra forma de suspension posible es la magnética.

b). - Carreteras electronicas. -~ El sistema de ca-
rreteras automatizadas depende de un transmisor-receptor colocado
en el vehiculo el cual se comunica con un computador ligado a trans-
misores -receptores que se encuentran a lo largo del camino. El1 -
que maneja el auto envia los datos sobre su destino al computador, -
éste los procesa y la transmite de regreso al carro dindole al opera
dor las instrucciones sobre la ruta que debe seguir para llegar a su-
destino final.

La carretera automatizada se ha concebido de tal -
manera que disponga de tres carriles: uno exterior para trifico nor-

e
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mal y que servira para entrar o salir; un carril enmedio de transi -
cidn y un carril interior totalmente automatizado. Las carreteras -
de este tipo ofrecen la posibilidad de movimientos de grandes canti -
dades de autos a elevadas velocidades. Se estima que un carril auto

mético puede manejar 9 000 automoviles por hora a una velocidad -
de 110 km/hora,

c). - Ferrocarril para carga. - Una de las innova -
ciones mis importantes que se han estado llevando a cabo y que pron
to se espera sea completado es un sistema automatico de identifica -
cion de carros (A.C.1L.); el cual suministra instantaneamente infor -
macion sobre la localizacion e identificacion de los carros de carga-
en la red. El sistema de informacion es procesado por medio de -
computadoras.

\

Otros adelantos en el transporte de carga por fe -
rrocarril se derivaran de mejoras en la tecnologia actual; por ejem-
plo el uso de trenes unitarios, para granos y contenedores, servicio
de piggy-back y el uso de carros tipo "jumbo'.

d). - Transporte por aire de corto alcance, - Cam -
bios bastante rapidos pueden ser espe rados en el transporte aéreo -
para los proximos 15 afios. Se puede asegurar que los patrones de -
transporte por aire van a cambiar; esto se debe a los problemas de -
congestion que se han originado con el aumento de pasajeros y de la -
localizacion de los aeropuertos en dreas urbanas que les restringe -
el espacio y aumenta los tiempos de acceso al mismo.

Para operar en sitios con areas restringidas se han
desarrollado los sistemas denominados: sistema de Despegue y Ate -
rrizaje Corto o Vertical (V/STOL). El tipo de despegue y aterrizaje
vertical (VTOL) esta representado actualmente por el helicoptero; y
otras formas maéas avanzadas de este sistema estan en desarrollo. :

e). - Aviones Supersonicos de largo alcance. - La -
industria manufacturera de aviones de los Estados Unidos ha propues
to para la operacién comercial el Boeing 2707; este avién volara con-
una velocidad de 1 800 millas por hora o aproximadamente tres ve -
ces la velocidad del sonido con un alcance de 6 500 kms. Su forma -
es del tipo delta y tiene capacidad para 298 pasajeros.

Un consorcio Inglés-Francés ha construido el "Con
corde' con una capacidad de 135 personas y una velocidad de disefio-
de 1 400 millas por hora.

Rusia ha construido el avion TU-144 de caracteris-
ticas semejantes al Concorde en cuanto a tamafio, velocidad y capa -
cidad de pasajeros.
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El desarrollo de los aviones supersénicos es dudoso
debido a algunas interrogantes que se presentan como son: la renta -
bilidad de los aparatos a largo plazo, problemas ambientales no pre -
decibles como altos niveles de ruido, truenos sénicos y contaminacién
estratosférica.

C). - Transporte por agua. -

Cambios muy dramaticos han ocurrido en los @lti -
mos afios en el transporte por agua. Los avances tecnoldgicos han -
permitido la introduccién de nuevos conceptos de transporte, los cua-
les se espera continiien con la tendencia al cambio. Los movimientos
de carga estan entrando a la era del TRANSPORTE MODULA R; el pri-
mer indicio de ello es la rapida expansién que han tenido los barcos -
portacontenedores, la gran ventaja de los barcos para contenedores, -
a pesar de sus altos costos de capitalizacién, se encuentra en su faci-
lidad para ser descargados rapidamente, Un barco con capacidad de -
1 000 contenedores de 8' x 8' x 20' puede ser descargado y vuelto a -
cargar en un dia; comparado con los cinco dias que requeriria el mis .
mo volumen de carga en los barcos convencionales.

El sistema LLASH, barcazas a bordo de los barcos, -
es otro de los tipos de carga modular. Estos barcos tienen 225 m. de
eslora con 30 m. de manga. Disponen de dos griias viajeras que pue -
den cargar o descargar 49 barcazas y 356 contenedores standard. Otro
tipo de carga o descarga de las barcazas en el barco es por medio de-
un sistema elevador hidraulico, (barco SEA BEA).

Los barcos del tipo "hydrofoil”, o sea los que nave-
gan sobre la superficie y pricticamente vuelan sobre el agua, estin -
en desarrollo y se piensa que los barcos grandes puedan cruzar el -
Atlantico en 36 horas, ofreciendo competencia al avidn en la forma de
un transporte méas barato y sin mucha diferencia en el nivel de servi-
- cio,

Los barcos con Efecto de Superficie son semejantes
a los vehiculos sobre colchdn de aire para tierra. Un barco de este -
tipo estéd haciendo servicio en el Canal Inglés y tiene una capacidad -
para 600 personas y alcanza una velocidad de 61 nudos.

Los barcos de carga de propulsidén nuclear se espe-
ra que se desarrollen dentro de los proximos 20 afios, cuando se re -
suelvan algunos problemas actuales de la tecnologia nuclear.
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5. - TRANSPORTE COMO UN PROCESO DE PRODUCCION.
5. 1. - La funci6n de produccion.

La funcién de produccién es una representacién ba -
sica para la transformacidn de recursos a productos; esta represen -
tacion puede ser una lista, un cuadro o una ecuacién matematica que
indica la cantidad maxima de producto que se puede obtener con una -
determinada cantidad de insumos, dada la tecnologia existente.

La expresion matematica es de la forma:
Q=F (X1, X2, . . ., Xn)

Donde Q son las unidades de produccion y Xj repre-
sentan los recursos. En esta expresion se relacionan cantidades fisi
cas mias que recursos monetarios, por ejemplo Q puede ser el nime-
ro maximo de kms. de carretera que puede ser construido; donde X1 -
representa el ancho de la corona, X2 el nimero de escrepas, X3 el -
nimero de motoconformadoras, X4 el nimero de trabajadores, etc. -
Q en este caso tiene una dimensién pero puede, en forma mas gene -
ral, representar tantos atributos o productos como se quiera. La -
funcion de produccion es una relacion entre cantidades fisicas unica -
mente.

Cada punto de la funcion de produccidn representa -
el producto méximo que puede ser obtenido con un conjunto dado de re
cursos. La funcion de produccion por lo tanto, domina cualquier can
tidad menor de producto que pudiera ser obtenido por cualquier des -
perdicio de recursos o por una tecnologia pobre; la funcién de pro -
duccion es, por definicion, el resultado de todas las combinaciones -
técnicamente eficientes de los recursos.

La importancia de la funcién de produccidon puede -
ser facilmente ilustrada, considerando la cantidad de carga que pue -
de ser transportada por una flota particular de camiones (ver figura).
Lo més que puede ser transportado por un determinado nimero de ca
miones Xj es Q1 ton. Este punto sobre la funcion de produccion do -
mina las otras posibilidades, tales como A y B, pueden ser obteni -
das con el mismo niimero de camiones Xj, como resultado de malos-
operadores o de camiones no cargados totalmente.
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Por otra parte, no es posible pro -

Func1on'<‘ie ducir mis de Q) ton. con X] camio

produccion nes. El punto (X1, Q1) estd en el -

Regidn de combi Iimite de las cantidades factibles y
naciones no factibles de produccion para Xj.

——————— La funcién de produccion puede asi

no factibl 5, A 5;%11 ];)ir;:ceiones ser visualizada convenientemente-
B factibles como el limite entre las regiones -
: X factibles y no factibles del espacio
21 insumo-producto.

Recurso: nimero de camiones X

5. 2. - Caracteristicas de la funcion de produccidn.

a). - Producto marginal. -El caracter de la funcion de
produccion en un punto usualmente es descrita como el cambio en el -
producto total cuando se tiene un cambio unitario de los recursos in -
dividuales. Este cambio en el producto total es conocido como el Pro
ducto Marginal PMgi con respecto a cada insumo Xj. El producto mar
ginal es una funcxon de X; definido por las derivadas parciales, si exts

ten; o en términos de incrementos finitos
PMgi = 9Q PMgi=22
X, AX;

La funcién de produccidn considerada en un amplio -
rango de insumos consiste en general de dos partes: una donde el pro
ducto marginal aumenta cuando Xj aumenta, y otra donde disminuye -
cuando Xj aumenta. Esta situacion se expresa en el principio de los -
rendimientos decrecientes que establece: a medida que aumenta la can
tidad de un insumo variable, mientras que la cantidad de otros insu -
mos permanece constante, se llega finalmente a un punto en que €l pro
ducto marginal empieza a disminuir.

b). - Rendimiento de escala. - Otra manera de descri
bir una funcion de produccion es a través de sus cambios cuando todos -
los insumos cambian proporcionalmente.

El cambio en el producto total ocasionado por el cam
bio proporcional en todos los insumos es conocido como rendimientos -
de escala.

Rendimientos de escala constantes. - Cuando el pro -
ducto total cambia en la misma proporcion que los insumos. Por ejem
plo, al aumentar al doble 1a cantidad de insumos, aumenta el doble la-

produccion.
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Rendimientos de escala crzcientes. - Cuando el pro -
ducto total cambia en una proporcion mayor que el cambio en los insu-
mos; por ejemplo, si los insumos se aumentan al doble se obtiene una
produccidon mayor del doble de la que se tenia,

Rendimiento de escala decrecientes-Cuando el pro -
ducto total cambia en una proporcion menor que el cambio en los insu
mos.

Estas caracteristicas de la funcion de produccion -
pueden ser itiles para el disefio del sistema de transporte que se es -
tad estudiando; sin embargo se nos presenta el problema de determinar
el nivel de produccidn para diferentes combinaciones de recursos. Es
te problema lo podemos estudiar a través de las isocuantas.

Una isocuanta representa las combinaciones de re -
cursos tecnicamente eficientes, que se pueden emplear para obtener -
un nivel dado de produccion.

En la figura representamos dos -
. isocuantas, por ejemplo para la -
maqui= construccion de carreteras, don -
naria de X1 nos representa la cantidad -

X'9 de trabajadores que combinados -
con la maquinaria X9 producen -
100 km. de carretera o 200 km. -
que nos presenta el nivel de pro -
duccién. Con la combinacién X;',
100 km Xo' se obtiene el mismo nivel de -
produccion, 100 km. que conla -
l- trabajadores  combinacion X;, Xa.

200 km

X2

<
o:
| SR

Es pertinente hacer notar que las isocuantas repre -
sentan los niveles de produccion obtenidas con la combinacion de dos -
insumos, permaneciendo los deméis insumos constantes.

6. - REPRESENTACION DE LA TECNOLOGIA DEL TRANSPORTE.

El transporte puede ser representado como una fun-
cion de produccion, en la cual se pueden combinar diferentes recur -
sos para producir el servicio. Podemos expresar el transporte como
la funcidén de produccion siguiente:

F (T, V, L, C)= 0

donde: T = Esspecificacion de la alternativa de transporte
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V = Volumen del flujo actual que se mueve por el -
sistema .

- L = Nivel de servicio suministrado por el sistema a

los pasajeros y/o la carga que se mueven por €l

C = Recursos consumidos - LLos ''costos’ incurridos-
en suministrar y operar el sistema de transporte.

En general cada una de estas variables es un vector -
y tiene muchas componentes. Las alternativas T, incluye especifica -
cidn del tipo de tecnologia, configuracion de la red, caracteristicas de -
los vehiculos, procedimientos de operacidn, precios, etc. El volumen
V, puede incluir la mezcla de flujos de pasajeros, tipos de carga, etc.
El nivel de servicio L, incluye tiempo de viaje, tiempos de espera, --
costos de operacién, etc., los recursos consumidos C, incluyen la tie
rra, combustible, mano de obra, materiales de construccion, etc.

La funcién F describe una superficie en el espacio de
(C, L, V) para una T dada; esto es, si especificamos ciertas caracte -
risticas de "disefio" del sistema (la alternativa T), podemos encontrar
una funcidn del flujo del volumen dependiendo de los recursos consumi
dos C, y del nivel de servicio L, suministrado a los usuarios. Aun -
que C y L son resultados del sistema, distinguimos a L. como las ca -
racteristicas del sistema, las cuales percibidas por los usuarios, in -
fluyen en su demanda por el transporte; esto es, la demanda - - - -
V =D (L, A), donde A es una descripcion del modelo socio -econdmico

de actividades.

Para enfatizar lo anterior, podemos escribir enlu -
garde F «(( T, V, L, C) =0 lo siguiente:

L =S (V, T)
C = R (V, )

Esto es, separamos los componentes de F en "re -
cursos consumidos' y "'servicio suministrado", distinguiendo una fun
cién de "oferta" Sy una funcién de "recursos' R.

Frecuentemente la distancia es una variable criti -
ca en el transporte; cuando deseamos enfatizar el papel de la distan-
cia (DIST), escribimos la funcidn de produccidn como:

F(T, V, L, C, DIST.) =0

Como un ejemplo de la funcién de produccidn, ver -
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la figura adjunta; considérese una carretera en un drea rural; sea k -

Iy
Lo

L 4
tiempqg
de k=1 k=2 k=3
viaje
promedio|
V, volumen =~
C &
costo k=1 k=2 k=3
total I ) .
V, Volumen

el nimero de carriles en una di -
reccion - Debido a la congestion-
del trafico, el tiempo de viaje (en
minutos por vehiculo por km. de-
carretera) aunque relativamente -
constante para volumenes bajos, -
aumenta rapidamente para volume
nes cercanos a la capacidad de la
facilidad, como se muestra en la-
primera parte de la figura. El -
costo total de viaje varia conel -
volumen como se muestra en la fi
gura inferior. Cada unidad de ca
pacidad - cada carril adicional--
requiere un incremento particu -
lar de inversion (Como se mues -
tra por las lineas punteadas); ade
mas, para volumenes cercanos a
la capacidad de la facilidad, hay-
un incremento en el consumo de-
combustible y del desgaste y uso
de los vehiculos, lo cual causa -
un incremento de la curva de costo
total.

7. - CONCEPTOS BASICOS DEL COSTO.

de produccion.

El costo forma una parte fundamental en la funcién -

Para nuestros propositos consideraremos que todos -

los recursos suministrados para proporcionar el transporte pueden -

ser resumidos en un solo costo total.

CT
COSto
total

3

En general, el costo total serd una funcion del volu-
men a ser transportado y esta relacion funcional puede tomar una va-
riedad de formas, por ejemplo, considerense las relaciones alternati

== —=~-~~—B

P
L ad

trb-—
m_,__._—

V, Volumen
transportado

vas A, B y C mostradas en la fi-
gura; las tres expresan la hipd -
tesis que se requiere un costo -
inicial grande para servir cual -
quier volumen y que sobre un ran
go de volumen (E-E'), el costo -
adicional de servir una unidad -
adicional de volumen es relativa
mente constante. La curva B su
pone que después de un cierto -
punto el sistema llega a ser par
ticularmente eficiente y que cada
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unidad adicional de trifico servida cuesta menos (economias de escala).
LLa curva A considera que el costo de servir a una unidad mas comien-
za a crecer rapidamente (deseconomias de escala); la curva C supone-
que el incremento del costo permanece constante (rendimientos cons -
tantes de escala).

Consideremos que el costo total es una funcion del -
volumen para un sistema de transporte particular CT = F(V). Dos -
conceptos adicionales son de interés para el transporte:

Costo mediototal= CT = CMT
\

Costo marginal = gCT = CMg
oV

El costo medio total representa el costo total por -
unidad de volumen, considerando que todas las unidades de volumen -
tienen el mismo costo. Por otra parte, el costo marginal refleja el -
incremento del costo total incurrido cuando se adiciona una unidad de-
volumen. Estas funciones son {tiles y ayudan a identificar el regimen
apropiado para cada sistema de transporte. R

Funcion de costo lineal. -
Uha forma de la funcion del costo p'uede ser la lineal:
CT=a+bv

Esta forma de funcion implica que un costo inicial, -

. a, debe ser incurrido antes que el sistema pueda entrar en operacion;

y que la adicion de una sola unidad de volumen causa un costo adicional
b, el costo a generalmente se conoce como "costo fijo'"' y es indepen -
diente del volumen; y "b v"' es llamado el "'costo variable' debido a que
varia con el volumen. Esta funcion de costo tiene las siguientes pro -
piedades: -

Costo medio total CMT =a/v + b
Costo medio fijo = CMF =a/v
Costo medio variable CMV = b

Costo marginal CMg= JJCT = b
oV

Estas propiedades son mostradas en la siguiente fi-
gura: ‘
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total
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\
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. \\ /CMg
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S~ e Lo -~ — - - CMF
v, Volur;ﬁen

Ejemplo. - En zonas poco pobladas, el problema -
principal del transporte es proporcionar acceso a las areas que an -
tes eran inaccesibles. Generalmente los volumenes de trifico espe-
rados son muy bajos, quiza unos cuantos miles de vehiculos por aifio.
Para esta situacion, existen algunas alternativas para elegir la tec -
nologia del transporte; cada tecnologia consiste de la especificacion
del camino proporcionado y de los tipos de vehiculos que se van a —
operar.

Considérese las alternativas tecnologicas siguien-
tes: \

A: Vehiculos pesados de dos ejes operando en un ca -
mino de grava transitable en todo tiempo

B: Vehiculos con traccion-en todas las ruedas operan-
do en caminos de terracerias.

C: Vehiculos operando en caminos malos (brechas).

Los costos por cada una de estas alternativas se -
muestran en las siguientes figuras; estos costos se reflejanen las -
relaciones que se indican para un volumen especifico y siguiendo en
ordende A, ByC.
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B a) El costo inicial de construccion
— disminuye y también el costo de

7]‘2"{ A mantenimiento.

b) El costo de adquisicion de los -
vehiculos aumenta asi como los-

CMT

costos de operacion.

c) Las velocidades disminuyen, el
tiempo de viaje aumenta y por -
lo tanto se requieren mis vehicu
los para transportar un volumen
dado por periodo de tiempo.

Estas curvas muestran como los -
sistemas cambian cuando varia el -

|
I
b
| o
O vivy Vs Volumen volumen. Para volumenes bajos, -

entre o y Vi, el sistema C tiene el-

‘ costo total y el costo medio total -

més bajos, debido a que no requiere de inversion en la construccion del
camino y tiene el méis bajo nivel de mantenimiento. Para volumenes -
entre V1 y V3, el sistema B tiene los costos més bajos. Para volume -
nes mayores de V3, el sistema _A tiene los costos mas bajos; la ma - -
yor inversién en el camino es prorrateada entre un volumen mas gran-
de y también es compensado por los costos de los vehiculos mas bajos.

Si el costo total o el costo medio total son los Gnicos
criterios relevantes (por ejemplo, las diferencias en los niveles- de -
servicio son despreciadas o son totalmente incorporadas en los costos),
entonces la figura muestra la tecnologia optima para cada rango del -
volumen.

La mayoria de los sistemas de transporte presentan
un comportamiento de los costos mis complejos que el implicado en -
funcion de costos lineal.

En particular, muchos sistemas tienen la propiedad
de los rendimientos decrecientes de escala.

El caso general de la funcidn de costos compuesta -
se muestra en la siguiente figura; donde se observan las siguientes -
propiedades: el costo mcdio fijo CMF, disminuye, es decir los cos -
tos fijos son prorrateados entre mas unidades a medida que el volu -
men crece; sin embargo, el costo medio variable CMV, disminuye -
sobre cierto rango, es aproximadamente constante en Otro tramo, y
de ahf aumenta para volumenes elevados.
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Costo ?
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8. - COSTOS DE TRANSPORTE.
Se incluyen en otro apartado.

9., - COMPA RACION DE TECNOLOGIAS.

El desarrollo del modelo de la funcién de produccion
proporciona una base para explorar las diferencias y semejanzas de -
varios tipos de sistemas de transporte.

Existen tres métodos basicos para comparar las -
tecnologias del transporte; su diferencia estriba en como es tratado -
el nivel de servicio en el anilisis.

I. - Analisis de costos. - La estructura de los cos-
tos para varias tecnologias es determinada, pero el nivel de servicio-
no es tratado explicitamente de ninguna manera, o sea se ignoran las
posibles diferencias en el servicio.

El método basico consiste en lo siguiente:

1. - Definir el analisis:

a). - Determinar la distancia

b). - Establecer el rango del volumen de disefio
c). - Establecer un factor de carga de disefio

2. - Seleccionar las alternativas tecnologicas
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a), - Tecnologia M = F (carga, capacidad, veloci -
dad).
b). - Tarifas

3. - Analisis de la funcidon de produccidn

a). - Variando el volumen de disefio para los rangos
de interés
b). - Para cada valor del volumen, determinar:

i) La frecuencia con que los vehiculos operan so
bre las rutas, la inversion en vehiculos y la -
inversion en las instalaciones fijas

ii) Costo total y el costo medio total
4, - Analisis comparativo: ,

Comparar las alternativas con base en €l costo
total y el costo medio total.

Es conveniente realizar un analisis de sensibi - T
lidad variando los costos y los parametros fisi-
COS.

II. - Andlisis sin equilibrio. - Este método considera
tanto los costos como el nivel de servicio. Este nivel de servicio pue
de ser manejado de dos maneras.

A. - Servicio equivalente. - Todas las alternativas son analizadas pa-
ra proporcionar el mismo nivel de servicio o uno equivalente, de tal-
manera que se tenga una base comin para comparar los costos.

B. - Costo para el usuario. - Los niveles de servicio son diferentes-
para varias alternativas. Para suministrar una base de comparacidn
de las alternativas con diferentes niveles de servicio, se hacen esti -
maciones de los "pesos' que los usuarios (o la sociedad como un to -
do) le dan a los atributos del servicio. Estos pesos son empleados -
para calcular un solo "costo para el usuario' que refleje la acepta -
cidn total de los varios niveles de servicio. Este costo para el usua
rio es sumado al costo de operacion para obtener un costo total, el -
cual servirad como una base de comparacion de las alternativas.

A. - El método basico para el enfoque del servicio
equivalente es el siguiente: _
1. - Definicion del analisis

a). - Determinar la distancia
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b). - Establecer el rango de interés del volumen de
diseifio -

c). - Establecer un factor de carga de disefio

d). - Establecer los atributos del servicio que de -

ben considerarse
e). - Establecer el nivel de servicio deseado, Lo.

2. - Seleccionar las alternativas de transporte

a). - Tecnologia: M = F (carga, capacidad, veloci -

dad)
b). - Tarifas

3. - Analizar la funcidon de produccion

a). - Variar el volumen de disefio sobre el ranéo -

que interese
b). - Para cada uno de los valores del volumen, en-

contrar:

i) La frecuencia de operacion de los vehiculos,
las inversiones en las instalaciones y en los
vehiculos

ii) El costo total y el costo medio total

iii) Los niveles de servicio de cada alternativa.
Li.
c). - Comparar los niveles de servicio encontrados

con Lo, si no son equivalentes, volver al paso
2 y modificar las alternativas

4, - Analisis comparativo

a), - Comparar las alternativas en base a los CT' y

CTM
b). - Realizar un andlisis de sensibilidad - varian -

do los costos, los parametros fisicos yel ni -
vel de servicio deseado Lo. .

Este método solo es aplicable si todas las alterna -
tivas tienen la misma frecuencia de vehiculos para un volumen de di-
sefio dado, de otra manera no tendrian el mismo nivel de servicio.

B. - Enfoque del costo para el usuario.

El método basico es como sigue:



1. - Definicion del analisis

a). - Determinacién de la distancia
b). - Establecer el rango para el volumen de disefio

c). - Establecer un factor de carga
d). - Establecer los atributos a considerar del nivel

de servicio
e). - Establecer los pesos que s€ asignardn a los a -
tributos del nivel de servicio para calcular un-

costo total para el usuario, cu (L)

2. - Seleccionar las alternativas

a). - Tecnologia: M = F (carga, capacidad, veloci -
dad)
b). - Tarifas

3. - Anilisis de la funcién de produccion

a). - Variar el volumen de disefio en el rango de in -
terés
b). - Para cada valor del volumen, encontrar:

i) La frecuencia de los vehiculos, las inversio-
nes en las instalaciones y los vehiculos

ii) El costo total y el costo medio total
iii) El nivel de servicio L.

iv) El costo para el usuario CU (L)

v) El costo total para el usuario y la operacion
CTUD=CU + CT

4, - Analisis comparativo

a). - Comparar las alternativas sobre la base de
CT, CU, yCTUO (la suma del costo para el -

usuirio, UC, mas los costos de operacidn, -

CT)
b). - Realizar un analisis de sensibilidad, variando

los costos, los pardmetros fisicos y los pesos
en el costo para el usuario.

Iil. - Analisis con equilibrio. - En este método se -
consideran tanto los costos como el nivel de servicio. En el analisis
se busca el equilibrio entre la demanda y la oferta; los pasos que se -

siguen son los siguientes:
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1. - Definicion del anilisis

a). - Determinar la distancia
b). - Establecer el volumen de disefio y su rango

2. - Establecer las alternativas del sistema de actividades, A.

a). - Establecer los atributos del nivel de servicio L,
b). - Definir la funcion de la demanda, V =D (L, A)

3. - Seleccionar las alternativas de transporte

a). -~ Tecnologia: M = F (carga, capacidad, veloci -
dad)
D). - Tarifas

4, - Analisis de la funcion de produccion

a). - Variar el volumen
b). - Para cada volumen encontrar:

i) La frecuencia de los vehiculos (basado inicial
mente con un factor de carga de 1.0)

ii) Las inversiones en vehiculos e instalaciones
iii) Costos totales y costos medios totales
iv) Nivel de servicio, L

5. - Analisis de equilibrio
Empleando la funcion de la demanda y las tari -
fas para cada volumen de disefio, encontrar:

a). - El volumen actual, VACT

b). - El factor de carga actual = VACT/VDIS

c). - Ingresos brutos = tarifa x VACT

d). - Ingresos netos = Ingresos brutos - costo total

e). - Medir los beneficios del usuario (excedente -
del consumidor u otros) '

6. - Analisis comparativos
a). - Comparar las alternativas en base a los ingre -

50s netos y los beneficios del usuario
b). - Realizar anilisis de sensibilidad




) El anilisis de equilibrio es el mejor enfoque aiin -
cuando exista gran incertidumbre en los pardmetros de la demanda. -
La eleccidn de la tecnologia no puede y no deberia ser separada de -
las consideraciones de la demanda.
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ALTERNATIVAS DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS
EN EL DISTRITO FEDERAL.

14~ INTRODUCCION.

Dentro de la problemitica caracteristica de laé gran
des ciudades, uno de los principales factores que condicio
nan la actividad humana es relativo al desﬁlazamientb de -
personas y mercancfas., El transporte rdpido y seguro viene
siendo meta de la administracidn piliblica como condicidn ne
cesaria para incrementar la productividad y el bienestar -
social, | |

En este sentido la Direccién General de Ingenierfa. -
de Trinsito y Transportes tiene asignada dentro de sus fun

S ciones la tarea de promover soluciones, a corto, mediano y
.largo plazo al problema de transporﬁe, siendo una de ellas,

la reestructuracién del transporte piblico de pasajeros.

2+~ ANTECEDENTES, o

El transporte plblico de pasajeros en el Distrito -
Federal se inicid en 1856 con la creacidn del Ferrocarril-
México Tacubaya, de traccién animal que satisfacfa la inci
piente demanda de transporte, Al incrementarse esta; el -
tranvia se consolidé, de 1900 a 1925, como el medio de -
transporte mas- efectivo para la ciudad debido a las inver-
siones efectuadas en la adquisicidn del mejor equipo exis-
tente movido por energia eléctrica, en instalaciones y a -
los programas de ampliacidn, operacién y mantenimiento. -

En los afios de 1916 a 1918, aparece un nuevo tipo de
transporte piblico consistente en automéviles particulares

adaptados con carrocerias para alojar 10 pasajeros senta—-

i



dos, sin itinerario ni horario fijo. En tales circunstan -

cias fueron aumentando las unidades tanto en nimero como en
capacidad, estab;eciéndose rutas cuyo itinerario se fijé -~
por la propia demanda del usuario.

En 1922, se reglamentaron por primefa vez los recorri
dos y se constituyd el servicio regular con 29 lineas y . -
1457 autobises que compitibé ventajosamente con los tranvias
debido a la flexibilidad de la prestacién del servicio para
adecuarse a la demanda, En la actualidad existen 86 empre--—
sas y 610 recorridos servidos por 6031 autobises,

Con motivo de los programas de renovacién de equipo -
por parte de Servicio de Transporte Eléctricos, en 1947, se
introducen 20 trolebuses experimentales; que posteriormente
fueron aumentados hasta 550 en el afio 1972,

1L.a necesidad de un transporte mas cémodo y rapido, po¥
parte del usuario, fué factor determinante en la aceptacién
del automévil de alquiler como medio de transporte y cuya -
operacién consistid inicialmente en un servicio sin itinera
rio fijo, posteriormente una parte del mismo operb através-
de sitios y alterado posteriormente por la aparicién del -
servicio de transporte colectivo (peseros). En la actuali--
dad existen 26050 taxis.

Finalmente en 1970, entra en operacidén el Sistema de-
Transporte Colectivo (Metro) como medio de transporte masi-
vo, operando en trayeptosrsin interferencias que le garanti
zan mayor velocidad, independientemente del grado de conges

tionamiento del trénsito de superficie.

\

3.~ LA PROBLEMATICA ACTUAL., -

El problema de transporte en la ciudad de México y -




del &rea metropolitana, con mi&s de 8 000 000, de habitantes

tiene su origen en la concentracién urbana carcteristica -

de nuestra época. La industrializacién, los atractivos que-

la gran ciudad ofrece a las 4reas rurales y la falta de opor
tunidades de empleo en el campo, ha propiciado un crecimien

to acelerado del Distrito Federal, de tal forma, que en los

dltimos 30 afios ha sufrido un incremento de cinco veces, -

mientras que la poblacidn total del pafis se ha duplicado.

El acelerado crecimiento demogrdfico demanda de servi
cios urbanos que esten acordes con los adelantos y las ﬁqu
sidades sociales. Entre ellos resulta de suma importancia -
el transporte piblico de pasajeros.

Al abordar la prbblemética del transporte, es necesa-
rio hacer intervenir todos los factores concurrentes tanto-
fisicos como econdémicos y sociales relacionados con el cre-
cimiento urbano, dentro de un enfoque panorimico que contem
ple los hechos, las tendencias;, los recursos y las limita--

ciones,con el propdsito de encontrar soluciones realistas,
3e1e—~ LA MOVILIDAD

Los desplazamientos que los individuos realizan dentro
de la ciudad obedecen a una variedad de fines tan amplios como-
compleja sea la interrelacién e interdependencia socio-eco-
n6mica'de la comunidad urbana. Esto es, una urbe en pr&ceso
industrial genera menor nimero de viajes que una altamente-
industrializada y esta, a su vez, seri menor que una ciudad
administrativa, comercial y de negocios,
Por otra parte, las comunidades actuales tienen muy -
poca relacién con el asiento territorial. Si en un momento-

histérico gran parte de la ocupacidn del tiempo libre se de

sarrollaba en un espacio territorial definido, puesto que -




existian elementos integradores como fué el templo, el par

que ﬁﬁblico y el mercado local., La situacién actual ha cambia
do, los individuos tienden a pertenecer a varias comunidades-
(sociales, culturales, deportivas, etc) que nada tienen que -
ver con el asentamiento residencial de los individuos.

Esta situacién genera una serie de viajes en toda la ciu--
dad diffciles de cuantificar y pronosticar puesto que los in-
dividuos cambian de comunidad segin su avance cultural y SO=—
cio econdmico.

Asi mismo, las personas se ven impulsadas a modificar sus-
patrones de viaje a partir de su residencia, fundamentalmente
por la presién ejercida en el uso del suelo. Asi se tiene que
conforme crece la ciudad, una zona residencial, relativamente
central, tiende a transformarse en comercial y de negocios, -
forzando a los habitantes a transladarse a la periferia con.-
el consiguiente alargamiento de los desplazamientos.

También el acelerado proceso de concentracidén de las acti-
vidades comerciales y de negocios forzan a las industrias, --
que requieren de amplitud de espacio, a buscarlas a precios -
mas bajos'en la periferia.

De este crecimiento no controlado se derivan, como conse-
cuencia légica, fallas en los servicios municipales y en la -
infraeﬁtructura que dificultan las relaciones internas desea-
bles y que provocan cambios bruscos no previsibles.,

La sociedad registra también movimigntos mas O menos uni--—
formes y previsibles, como son los de Fesidencia—trabajo, re-
sidencia-esparcimiento (en algunos casos) y por zonas de atrac
cidén de viajes. Estos movimientos se intensifican en horas de
mixima demanda y generalmente ocasionan problemas de conges--

1"
tionamiento,

#aoo
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Dentro de este fipo de movimientos, los mas signifi
cativos corresponden a los pendulares registrados de la -
periferia hacia el centro principal de comercio y de negé

.» cios y biceversa, originados en la importancia que dicho-
centro tiene en relacién a la ciudad. Este nucleo de atrac
cién se incrementa mediante el asentamiento de nuevos co;
mercios y oficinas que aprovechan la afluencia de personas
como una demanda potencial para sus productos y relaciones
profesionales, |

La importancia radica principalmente en la relacidn-
demanda y oferta; a mayor afluencia de individuos y mayo--
res facilidades de acceso corresponde: una ampliacién del-
nicleo,

Este proceso de centralizacién constituye uno de los
problemas conflictivos en la solucién del problema del —---
transporte y del trinsito, ya que las mejoras en la viali-
dad y en la transportacién para aligerar la circulacién,{-
ridpidamente se ven anuladas por mayores congestionamientos;
tanto de arterias como de medios dé comunicacién,

Se puede decir, que los programas viales y de trans-—
porte, por si{ mismos, no solucionan el problema si no van-
compariados de otros relacionados con el uso del suelo, deg
.concentracién, zonificacién, etc,

° Se desprende de 1qé anteriores consideraciones qué -

el problema del transporte no debe estudiarse aisladamente
puesto que es dependiente en alto'grado de otras muchas --—
variables que no deben soslayarse, de no ser asi, las deg ‘

ciones seridn pareiales y restringidas,

3¢2.— LOS MEDIOS, %

La seguridad; rapidez y eficacia del transporte esti

ligada directamente con los medios de transportacibn, el -

camino y las condiciones de trinsito, de tal forma, que -~




tiene para cubrir viajes de tipo suburbano entre centros

de concentracién para ser complementado con el transpor-
te local. Esta medida posiblemente evitaria gastos prema

turos ocasionados por la construccién de autopistas.

3+4204.~ AUTOBUS.

3¢265.~ AUTOMOVIL.

El problema de la recogida de viajeros en una ciu-
dad creciente ycambiante ha sido solucionado en gran me-
" dida por este medio de transporte debido ; su flexilidad,
sin embargo, esta eficiencia se ve reducida por la pérdi-
da de tiempo cuando el recorrido es largo, por el excesi-
vo numero de paradas, el congestionamiento y la falta de-
sincronizacién en los transbopdos.

Se le considera, por su capacidad y condiciones de-
velocidad, como el medio mids indicado para operar en la -
periferia o sobre vias né congestionadas, si se complemen
ta con otros sistemas de trinsito que garanticen la conti

nuidad del viaje en los transbordos.

Seguramente el medio de transporte de mayor acepta-
cidn por parte del piiblico es el automévile. El no depen--
der de un horario ajeno, ni viajar en agloméracién y el-'
deseo de no caminar, aunados al prestigio, comodidad y -
libre circulacién, convierten al automévil en una meta --

individual para satisfacer la exigencia del transporte.

Conforme se incrementa el poder adquisitivo de los-
ciudadanos, aumenta el nimero de unidades de este tipo, -
provocando la subutilizacidén dentro de las zonas urbanas,
en gran parte por el congestionamiento, los semidforos y --

l1a falta de estacionamientos,
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No debe descartarse la utilizacién del automévil co
mo medio de transporte urbano, pero deben tomarse medidas
para su control, La excesiva libertad de circulacidn vie;
ne ocasionando grandes inversiones publicas en vias de co
municacién y lugares de estacionamiento que bién pueden -
ser aplicados a la solucién de otros problemas sociales,
Cabe insistir, en que la solucién al transporte.no es pa-
ra vehiculos sino para personas.

| Otro problema originado por los vehfculos automoto-
res de combustion interna es el relativo a la contamina--
cién del ambiente, ya sea por ruido o por gases emanados-
en su operacidén, Las investigaciones cientificas y tecno- .
l8gicas, se vienen ocupando de esta situacidén y dentro de
las soluciones se encuentra la utilizacidén de la energia -

eléctrica, perc persistiria el problema planteado,

3¢2.6.— AUTOMOVILES DE ALQUILER.,
Las apreciaciones a esta modalidad de uso del automd
vil son similares a las expuestas para el particular, juz-
gando su utilizacidén como complementaria a un sitema prih-
cipal y sujeto a condiciones de control,
Los taxis operando en ruta fija pueden prestar servi
cio en las zonas de dispersién donde la demanda de pasafe- -

no justifique la entrada de una ruta de autobises.

3.2.7.- METROQ -

El congestionamiento de trinsito en las horas de mi-
xima demanda y la imposibilidad de ampliar las vias de co-
municacién, por el alto costo que ello representea, ha da-
do la pauta para la introduccién de un sistema de transpor

te colectivo de trinsito rédpido sobre una pista exclusiva

(Metro). En la actualidad m8s de 40 ciudades en el mundo -

#ee
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han adoptado este sistema con el propésito|de establecer una
red de transporte bisico de transbordoe.

Légicamente el funcionamiento debe ser por alimentacién,
puesto que el origen y el destino del viaje estarid cubierto

por otros medios de transporte.

3030~ LA RED VIAL,

\

Siendo la comunicacién una de 1as funciones basicas de
1a sociedad y entre ellas, el desplazamiento fisico de las -
personas Yy mercancias, se hace patente la importancia que -
l1a red vial tiene en la qonfiguracién de la ciudad y de las-
actividades que en ella se desarrollane

La red vial ocupa en las ciudades actuales de una cuar
ta a una tercera parte del 4rea total, destinada al trdnsito,
asoleamiento y alojamiento de instalacioneso.

La importancia vial radica principalmente en su rela--—
cién con el uso del suelo. Las personas:'y las empresas- bus-
can facilidades de comunicacién y aéceso através de la red -
vial, de tal sugrte que los precios del terreno varian en--==
gran parte por este -conceptos

Por otra.parte la estructura vial ha experimentado modi

ficaciones en amplitud y alargamiento, para adecuarse al cre-

cimiento demogrifico y a los adelantos técnicos en los medios

de comunicacién.

En la ciudad de México la traza vial heredada de la épo-
ca colonial ha sido un obsticulo a superar por la dificultad -
que presenta al trdnsito modernoe. Sin embargo a partir de —=-
1952, se ha venido integrando un sistema principal constituido,
por arterias de acceso controlado dispuestas anularmente, coOR

plementadas por ejes oriente-poniente, norte-sur y vias de pe-

netracidn radiale
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Ahora bien, el constante aumento de vehiculos hace
insuficiente la capacidad vial, por lo que la demanda de
espacio para circular va en aumento; pero resulta incon-
cebible ensanchar indefinidamente las arterias, puesto -
que, independientemente del costo representado, las mejo

ras a la circulacidén son muy relativas debido a la rédpi-

. da saturacién por nuevos volimenes de trénsito,
\ ‘

3+4s~ CONSIDERACIONES.

En base a lo anterior, se desprende que la solucién
al problema del transporte de pasajeros no debe contemplar
se sectorialmente, sino en funcidén de la dindmica urbana,
de los avances tecnoldgicos y de las limitaciones propias

'+ de la estructura gocio-econémica de la poblacién.,

La problemdtica actual condiciona los programas de-
mejoramiento del transporte al tipo de crecimiento urbano,
debiendo ser paralelos si tomamos en cuenta la relacién -
directa entre ambos, BAsicamente ei crecimiento del Distri
to Federal y del Area metropolitana no es problema relacig
nado con la falta de espacio territorial, sino por falta -

de ordenamiento en el propio desarrollo.
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4.~ DISCUSION DE ALTERNATIVAS Y PANORAMA FUTURO
PARA LA CIUDAD DE MEXICO,

No cabe duda de que los puntos principales a solucig

nar en el problema del transporte de pasajeros cosisten en:

. Recogida y entrega de pasajeros en las 4reas disper
sas. ¢

» Transbordo sincronizado,

« Velocidad operacional relativamente alta en funcién

de los medios de transporte,

#..
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e Ofertaacorde convla demanda horaria.

De acuerdo a estas consideraciones y apoyados en la
problemdtica actual, as{ como en las tendencias de pobla-
cibén, de vehiculos y de la propia dindmica del crecimien-
to urbano, a continuacidn se presentan tres alternativas-

para el transporte de pasajeros en del Distrito Federal,

4.1,~ CRECIMIENTO EXPONTANEO,

Esta primera alternativa contempla las tendencias -
del transporte y su proyeccibén en el tiempo si no se to-
maran medidas de control,

Hasta octubre de 1972, en el Distrito Federal, se -
registraron 13,010,00 viajes persona/dia, correspondiendo

la siguiente distribucién en los-distintos medios de trans

porte,

MEDIOS, VIAJES. PORCIENTO, -

Metro. : 1,200,000 9.2

Autobises urbanos, subur- .

banos, 6,800,000 52,7

Trolebuses y Tranvias : 610,000 4.7

Taxis convencionales y pe; ‘ ' o S

seros 1,600,000 12.3

Automéviles particulares y .

Oficiales, 2,500,000 19.2

Motocicletas; Bicicletas y ‘

otross 300,000 2,3
Total,.- 13,010,000 1000

Hasta diciembre de 1972, los vehfculos autorizados --

fueron los siguientes:

#ooo
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MEDICS. NUM. DE UNIDADES. . PORCIENTO -
Automdviles particulares 704,256 71.6
Automéviles de alquiler 23,901 245,
Autobises particulares . 3,688 ‘ 0.3
Autobiises de alquiler 6,644 0.7
Camiones particula;es 82,676 ) 8.4
Camiones de alquiler 4,042 0.4
Motocicletas 66,482 50,7
Bicicletas 98,587 10.4
Total,- 990,276 100.0

Si relacionamos los incrementos de vehiculos y de ha

<
bitantes en la ciuda de México, se tienedbara 1935 corres

pondia 1 automdévil para cada 66 habitantes; para 1970 1la

relacién varié.a 1 vehiculo por cada 11 habitantes y para

1978 se espera aproximadamente una relacién de 1 vehiculo

por cada 5 habitantes.
Estos datos, por si solos, son reveladores de una --

alarmante situacién, puesto que la marcada preferencia -

‘ /. . . .
en el uso del automovil como medio de transporte, implica

)

inversiones cuantiosas para adecuar la red vial a los vo-
lémenes crecientes de trinsito, que por otra parte, no --
son deseables dadas las carencias de recursos econémicos-
del pais y de la urgente necesidad de los habitantes de -
satisfactores primarios.

De los datos anteriores se concluye que la contribu

cidén de viajes recie fundamentalmente en cuatro medios de

. transporte, siendo en orden drecreciente: el autobus, el-

automdvil particular, los taxis y el metro.
El autobus, que es el que soporta la mayor carga de

viajes, viene operando a velocidades sumamente variables,

U s e - n
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alcanzando un promedio m&ximo de 30 Km/h. en la periferia y
se reduce hasta 5 Km/h, en la zona central. *

Por otra parte las longitudes de ruta, en un sentiﬁo,
son de 17 Km en promedio, recorridos en una hora y 10 minu-
tos.

Como se puede apreciar, la eficiencia en la recolec-
cidn de pasaje en las 4reas dispersas, se ve nulificada 2-
por las bajas velocidades en el centro y el excesivo tiem-
po empleado e imposibilitado, por las condiciones de tréﬁ-
sito, para dar una frecuencia uniforme,

De persistir este tipo de operacidén, el grado de -~

eficiencia se agravaria, ademds, por los siguientes motivos:

¢ Velocidad relativamente baja por falta de reglamenta
cién en las paradas para ascenso y descenso.

Superposicién de rutas con servicio excesivo en --

los tramos superpuestos e insuficiencia en otros.

e« Continuos cambios de direccién en los recorridos‘sin
un plan definido, produciendo a menudo desplazamien-
tos negativos,

o Falta de conocimiento pfeciso de los patrones de mo-
vimiento, ocasionando que el nimero de unidades fre-
cuenteniente no corresponda con la demanda horaria,

+~Excesivo niimero de empresas concesionadas con desven

taja econdémica debido a los elevados costos adminis-
trativos y de operacidn.
o Inadecuado servicio de mantenimiento preventivo por
falta.de organizacidén empresarial,
El transporte de pasajeros en taxis ha tenido acepta-
cidén debido a la comunicacién directa entre el origen y él—
destino del viaje, a la accesibilidad econdémica de la tafifa

y a la mayor velocidad: desplazada en relacién a otros medios

de transporte. La tendencia competitiva con el autobus, se -

viene acentuando através del establecimiento de rutas de pese-
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ros que}“se controlan provocar: an situaciones de congestio

namiento,

Por lo que respecta al tranvia y al trolebus, la ten
dencia se asentia hacia la desaparicidn como medio de -
transporte, debido a la rigidez de rutas y la baja veloci-
dad desarrollada en relacidén a las condiciones de tfénsito.

El Sistema de Transporte Colectivo (Metro), adn sien
do de reciente introduccién, ha tenido aceptacién generél—
por la alta velocidad desarrollada, a tal grado que de no-
continuar con la ampliacidén del sistema, pronto se veré sg'

turado e inoperante en las horas de mixima demanda.

4.,1.,1, RESUMEN

La alternativa de crecimiento expontaneo implicaria-
deficiencias en la utilizacidén de los medios de transporte,
provocando situaciones conflictivas principalmente en el -
4rea central y exigiendo inversiones cuantiosas en la red-

vial y lugares de estacionamiento.

4.2,- PLANIFICACION,

Dentro de cstas alternativa se considera al transpor
te como un sistema formado por una serie &é.éﬁbsistémas -
dentro de los cuales se encuentra: el fisico-ecoldgico, el
eéonémico, el socio-cultural y el politico-administrativo.
A su vez esti formando parte de uno mayor, bajo los mismos
términos, a escala nacional,

Se tomaria en cuenta todos los factores internos y -
externos que influyen en el problema central mediante la -

siguiente metodologia:

IDENTIFICACION DE LOS OBJETIVOS.
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BiSo

« Integracidén racional de los diferentes sistemas -
de transporte colectivo,

» Interrelacién entre los usos del suelo, al trdnsi
to y el transporte,

o Estudio de oferta y demanda” de viajes y asignacién
a la red vial,

o« Estudios de fle&ibilidad del transporte en rela;—~
cidén a la dindmica del crecimiento urbano.

o Proporcionar un servicio de transporte ripido, -
eficiente y comodo,

e« Determinacién del cbmportamiento locacional de -
los componentes del transporte,

o Preveer los cambios necesarios y tomar medidas -
para normar y reglamentar los programas a desarrollar,

o Evaluacidén econdémica y juridica de las alternati
vas de solucidén propuestas.

o Implementacidén de los programas derivados,

N

INTERPRETACION,

!
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Un andlisis somero de estos grandes objetivos, nos -

conduce al planteamiento de situaciones cuyos términos no-
siempre son conocidos cualitativa Y cuantitativamente, Se-
nos presentan como una serie de interrogantes a resolver -
mediante asociaciones Y comparaciones, que constituyen la-

etapa de sintesis,

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES
/

Estas son una parte de las muchas interrogantes que-~
orientarin nuestra investigacidn, d4ndole profundidad a ca
da una segln el grado de incidencia en él problema central,

Por otra parte, la investigacidn tendr4 carfcter di-
nimico, puesto que va dirigida al establecimiento de ten--
dencias y proyecciones, luego debe.cubrir lapsés de tiempo

que garanticen la mixima confiabilidad,
INVESTIGACION
Dividiremos al sistema urbano en cuatro subsistemas,

que inciden y son incididos Y que cobran importancia segin

el impacto ocasionado al problema del transporte en la Ciu

dad de México, por lo tanto la investigacién comprenderi -

los siguientes aspectos:

SUBSISTEMA FISICO ECOLOGICO

o Localizacién de zonas residenciales como fuente -
principal de generacidn de viajes y de las caracteristicas
relevantes,

o Antecedentes y actualizacidn de las componentes -
del transporte urbano,

o Usos del suelo en relacidn a las actividades desem
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pefiadas, agrupindolas por zonas mas o menos limitables.

. Investigacién sobre el proceso de transformacién-
en el uso del suelo y 1la deman&a de viajes. ‘

o Localizaciédn y caracteristicas de los valores cul
turales.

o Centros importantes de atraccidén en relacidn a la
generacidén de viajes.

e Servicios y equipamiento social,

o Investigacién de los factores modificantes del -
equilibrio ecoldgico.

o Densidad de construccién y 4reaslibres.

o‘Traza vial y caracteristicas de trinsito y trans-
portes.

o Datos fisicos y geograficos representativos.
SUBSISTEMA SOCIAL

o Actividades sociales, aspiraciones y formas de com
portamiento dentro de la convivencia urbana, asi como ca-
racterfsticas relevantes en relacidén al problema del trans

porte.

o Investigacibén demogrifica en relacién a las activi -

dades socio-econdmicas y culturales y sus desplazamientos.

o« Servicios vinculados a las actitudes sociales, se-
guridad social, recreacién y ocupacién del tiempo libre.

SUBSISTEMA ECONOMICO

o Datos econémicos, de produccién y de consumo por-
ramas de actividad.,

o Valor catastral y comercial del suelo segiin su uso
Yy por zonas. '

o Investigacién de los ingresos en relacién al poder

adquisitivo y del pago de transporte.
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« Investigacién de la fuerza de trabajo y su rela -
ciédn con la ocupacién y los movimientos pendulares.

o Recursos fisicos y 4reas de reserva,

SUBSISTEMA POLITICO ADMINISTRATIVO

e Instituciones a nivel, atribuciones y limitacio--
nes en las actividades incidentes en el desarrollo urbano,
en el trénsito y en el transporte,

« Programas vigentes y en proyecto, relacionados ° -

+}

con el pfoceso urbano, el‘trénsito y el transporte,

Cabe hacer notar que la investigacién debe tender -
al enfoque dinimico, resumiendo las conclusiones del pe--
rfodo de tiempo que garanticen la visualizacidn de las -

tendencias, ‘ -
ANALISIS

A partir de la investigacién se buscardn las asocia
ciones existentes entre los diferentes elementos y median
te fndices y parémetros deducidos de hipdtesis a probar,-
se dari valores a las relaciones existentes.

Un anilisis de sensibilidad, através de calibrar di
chos modelos de acuerdo a las interacciones, orientacidn,
restr1cc1ones, 1ncent1vos y su grado de d1fu516n, daré -
margen a callflcar los elementos en base a una escala por
centual, partiendo desde un juego de variables, en el cual
cada elemento califica a los demids y a su vez es califica
do por todos los restantes, ‘

Independientemente, en este andlisis interno, se in
troducen las variables ex8genas representativas (inmigra- .

cién, turismo, aspectos econdmicos externos, etc.), que -

inegablemente son entradas a nuestro sistema., También se-

analizan las variables que impactan hacia el exterior y quepre-




PR R Y

- 18 =
sentan modificaciones en los grados de calificacidn.

De esta forma.obtenemos el modelo integral actual--
que sometido al prondstico, segin el horizonte de plani--
ficacidén fijado y apoyado en proyecciones y predicciones,
marcari un determinado estado de cosas en el tiempo, que-
naturalmente vendrd a constituir la base de los programas
a desarrollar,

Pér otra parte, las alternativas de solucién asi de
rivadas, se caracterizan por el niimero y variedad, repre-—
sentando un problema de seleccidn, cuya solucidn se en -
cuentra através de una evaluacidn y jerarquizacién, tanto
de ventajas y desventajas, como en la relacidn costo bene
ficio,

En esta fase es necesar%o revisar los objetivos ini
cialmente fijados, para que la evaluacién y jerarquiza---
cién esté acorde con los modelos ngrmativos o dirigidos -
Sptimos, aplicables a la estructura soéio-econémica, fisi

ca y polftico administrativa,

PROGRAMACION

Al plantear los programas, se llevard a cabo parale
lamente el estudio de factibiiidad, por lo cual se recu-—-
rre a los posibles métogos de aplicacidén, analizando las-
caracteristicas de organizacién, iAQersién & finaciamien—’
to, que definan de hecho la posibiiidad de ser valederos,

!

SIMULACION

Actualmente no es aconsejable la aplicacién de solu
ciones directas sobre la estructura urbana y experimentar
en ella los resultados, que pueden o no, ser satisfacto--

rios. Para evitar este paso directo, se recurre a modelos

/
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de simulacidén mediante el dispositivo de retroalimenta -

cidn, que tiene la ventaja de probar tedricamente las con
secuencias de las alternativas de solucién, dando margen-
por consiguiente, a corregir errores que—de otra forma -
gravitarfan directamente sobre la sociedad.

El proceso de simulacién, b&sicamente radica en ex-
perimentar sectorial y globalmente el impacto que las de-

cisiones tienen sobre los elementos componentes, sobre ! -

los'subsistemas y sobre el sistema total, en forma tal, -

que los objetivos (econdmicos sociales y polfticos admi--
nistrativos), pueden ser aplicados en diferentes rangos -
de prioridad y obtener las escalas minima y mixima de ope
racidn, es decir, actfia como un laboratorio de pruebas,

IMPLEMENTACION, EJECUCION Y OPERACION

Logicamente los programas deberin ser operativos, -
de aqui que la implementacidén juridico administrativa, -
econdmica y financiera, tiene por objeto situarlos dentro
de la realidad, para ponerlos en marcha, Asi mismo, es -
importante el conocimiento de todo el proceso pofwﬁarte -
operativa, puesto que serd la encargada de revisar el -
avance y principalmente las desviaciones surgidas en el -
plan general, para en su casbgfgféééaﬁf'i;éugjuétes cg‘——
rrespondiqntes. |

Finalmente, las soluciones emitidas no tienen el ca
ricter de estiticas, sino dindmicas, por lo tanto al -
aproximarse la conqlusiGn de la primera etapa de planifi-
cacién, segin el horizonte fijado, se reiniciari un nuevo

ciclo con las variables pertinentes y los valores ajusta-

dos segiin observaciones dadas por la experiencia.,

A problemas dinimicos, soluciones dindmicas, por lo

wm
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tanto , las soluciones dadas son vidlidas para una frac -
© ¢ién de tiempo, transcurrido el cual, las condiciones del

problema cambian, es por ello que estas soluciones debe--

‘rdn revisarse sistemiticamente, para adecuarlas a los cam

bios habjidos. Sin perder de vista los objetivos y las me-

tas deseadas.,

4¢2.1.~ RESUMEN

Dado que los problemas urbanos, incluido el trans-—-
porte, son reflejo de una situacién nacional, de momento-
no existen las condiciones apropiadas para intentar una -
planificaci6n integral, por lo tanto, la alternativa.men-

cionada es mas bien un caso de estudio tedrico.



5+~ PROGRAMA DE REESTRUCTURACION

Esta alternativa estd basada en la factibilidad de-
llevar a cabo un programa de reestructuracién que incluye -
la problemitica actual y del aprovechamiento éptimo de los re
cursos con que se cuenta. Asimismo se plantea la necesidad de
conjugar los diferentes medios de tra%sporte dentro de un -
plan a 10 afios que prevea un sistema colectivo de trinsito rd

.pido complementado por otros, en tal forma, que exista coordi
-nacién del conjunto,

A continuacién se describe el enfoque conceptual, -

por sistemas que se esté llevando a cabo para la reestructura

cién del transporte en la ciudad de México.

S5e¢l.~ AUTOBUSES URBANOS

,
7 le~ Fusionar las 86 rutas actuales en 16 grupos -
— : con recorridos complementarjos,
2.~ Reduccidén de la longitud promedio de los trayec
tos,
3+~ Proyecto de rutas ajustadas a los puntos y zo--
nas, generadoras ycde atraccién de viajes,
- 4.- Reduccién de los recorridos sinuosos y negatl--
o o Qos que prolonguen 1nnecesar1amente el trayecto.
5.~ Reglamentacién de paradas para ascenso y descen
so de pasaje para que queden comprendidas entre 400 y 600
metros a lo largo de la ruta, procurando localizarlas en-
los puntos de demanda y de transferencia con otros siste-
mas O con otras rutas.

6.~ Proyectos de rutas directas complementarias del

Sistema de Transporte Colectivo, "Metro',
- 7e= Eliminaciones de la superposicién de recorridos

entre los diferentes grupos.
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8¢~ Estandarizéqién del equipo para abatir costos -

de refacciones y de mantenimiento,

9.~ Reglamentacidn de los talleres y lugares de en-
cierro en tal forma que se eviten los recorridos muertos-

y la deficiente conservacién.,
VARTIABLES CONCURRENTES.,

1.~ Crecimiento demogrifico.

2.,- Expansibn urbana,

3+- Usos del suelo. : :

4.~ Condiciones socio-econdmicas.

e~ Grado de motorizacién,

6.~ Identificaciédn de zonas generadoras y de atrac-
cidén de vigjes,

7 «= Operacidn de los sistemas de transporte,

B8e= Red Vial disponible.

9¢= Uso de la red vial.

ANALISIS,

'ad

Establecida la liga entre los usos del suelo 'y -

los voliémenes transportados, se analizan los recorridos -

actuales en relacidn con las zonas generadoras y de atrac
cibn ge vi§jes; procurando respetar los trayectos que li-
guen dichas zonas y suprimiendo aquéllos otros no ajusta-
dos a la demanda, ’

Con los estudiosnde pasaje a bordo se revisan las -
longituQes éptimas de los recorridos y las frecuencias de
servicio, estimando el ndmero adecuado de unidades para -
operar la ruta, ,

Mediante investigaciones directas sobre las rutas,-
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5¢2.~ AUTOBUSES FORANEOS Y SUBURBANOS
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se localizarin los puntos de demanda y de transferencia-
que servirin de base para situar las paradas de ascenso-
y descenso a distancias comprendidas entre 400 y 600 me-

tros a lo largo del trayecto.
IMPLEMENTACION Y AJUSTE.

Esta etapa comprende la implementacién de la ruta-

las comprobaciones y ajustes eventuales y la puesta en =

marcha del servicio.

Dentro de este esquema, se han puesto en operacién
hasta el mes de octubre de 1973, nueve rutas de autobu--
ses tipo delfin, que reunen las caracteristicas de como-

didad, seguridad y aumento de velocidad por la reduccién

del nimero de paradas, cuyo trazo es complementario entre

si y con el metro. Se espera que para agosto de 1974 es-
ten operando 1500 de estas unidades.
1l

Por otra parte se vienetllevapdo a cabo un progra-

ma de conversidén de motores de gasolina a diesel para a-

batir el grado de contaminacidn.Por ruido tambien se vie

ne atacando mediafite disposiciones tendientes a implemen

tar a los autobuses con aditamentos reductores de la in-

ténsidad'del fui&dlﬁ' o

a

1

.
Los recorridos inecesarios dentro de la ciudad por
il
autobuses de pasajeros provenientes de otras entidades -
serin canalizados hacia cuatro terminales, segun la pro-
cedencia de dichos vehiculos.

Con esta medida se evitaridn las molestias al cita-

dino por el ruido excesivo en las horas destinadas al -
. "

I N T Y
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descanso nocturno, ademids de aliviar en parte el congestio

i

namiento,
.

‘ h 4
Para los autobises suburbanos se tiene planeada una-

solucidén similar.

vru

5030- TAXIS.

Se han realizado estudios de oferta y‘demanda con el
objeto de programar modificaciones cualitativas y cuantita
tivas. Al respecto de han aumentado el nimero de taxis de-
21,600 que habia en 1971 hasta 26,050 en octubre de 1973 -

de tipo compacto, que se ajustan al indice de ocupacién.

Para abatir los costos de mantenimiento, estd operan
do una central de este tipo, que permite reducir el costo-

de reparacién y el precio en la compra de refacciones.

5¢4.- TROLEBUSES Y TRANVIAS,

Seguiran operando mientras sea necesario su concurso
en el transporte, en forma complementaria o cubriendo defi

ciencias actuales,
545~ SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO "METRO"

Dentro del programa de reestructurac1on se le consi-

¢ A T U RS S Ga v w1 W Py, o f
dera como bisico en la soluc1on al problema del transporte
masivo, debiéndose complementar con otros medios. Se tiene
programada la ampliacién de los 42.5 Km., actuales, hasta -
554 Km,, mediante la construccién de la linea 4 de la Can-

delaria a la Villa con una longitud de 9.2 Km. y la exten-
sién de la linea 1 al Campo Militar No. 1 con 3.7 Km.

!
Las ampliaciones al sistema de Transporte Colectivo -

se coordinarin con los autobises, correspondiendo al prime-

) #ooo
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ro el transbordo de tridnsito rdpido y a los segundos la re

coleccién y distribucidndel origen y destino respectivamen

te,

AUTOMOVIL PARTICULAR., !

Seri este el medio, que de momento, no se pueda con-
trolar, sin embargo, se vienen realizando estudios para en
contrar soluciones en relacién al tridnsito y al transportef
en el primer caso para realizar inversiones viales que se-
justifiquen y en el segundo através de proporcionar comodi

\ .4 - - . Iy
dad, seguridad, rapidez y eficacia al transporte colectivo.

‘6010"

6.20“

6030-

6.40-

El problema del transporte estid en funcidén de la problemi-
tica nacional, . .
La falta de control en el uso del suelo propicia un creci-
miento urbano que dificulta la solucidén del transporte.

El uso intensivo del automévil crea constantemente situa--

ciones de congestionamiento que inciden en el transporte -

colectivo. T

El problema del transporte en el Distrito Federal, de mo--
mento no tiene solucién absoluta, por lo tanto, las solu--
ciones deben ser realistas y en busca del mejor aprovecha-

miento de los medios y vids de comunicaciédn.

7+~ COMENTARIO FINAL.

Dia a dia nos enfrentamos a problemas de tal magnitud que
aparentemente no tienen solucién por escapar a nuestras -

funciones, sin embargo lejos de desanimar al estudioso, -

al funcionario, al ejecutivo, deben de representar un esti }
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mulo en la-luwcha, un reto a la capacidad y al esfuerzo.

El problema del transporte es uno de ellos y exige la -

atencidn de un equipo de trahajo multidisciplinario que,

mediante el conocimiento cien%ifico y tecnoldgico, no =
) \

escatime esfuerzo para encontrar soluciones a las nece-

N

sidades sociales.

México, D.F., Noviembre de 1974,

ARQ. JAVIER GARDUNO HUERTAS,
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EVALUACION DE PROYECTOS

[y

Definicién de Proyecto: .-

Aungque la palabra "proyecto" puede ser usada en muchos sentidos, comun-
mente el Banco ha interpretado las referencias a proyectos en sus articulos
como la propuesta de inversién de capital que tenga como consecuencia el

desarrollo de obras para proporcionar bienes o servicios.

Propdsito. -

El propésito de la evaluacién de proyectos es alcanzar este fin asegurdn —
dose tanto como las circunstancias lo pe;mitan que el proyecto esté técni-
camente bien fundamentado, que vaya a proporcionar una economia razona
ble, que sus objetivos no se pueden alcanzar en otra forma menos costosa,

Yy que se ajustard a los objetivos econdémicos integrales del pafs.

Aspectos.=-

Econdmicos -
Técnicos
Administrativos
Financieros
Comerciales

De Organizacién.




Aspectos Econdémicos .

La evaluacién de un proyecto propuesto desde un punto de vista econbédmico

representa un ensayo a resolver tres preguntas:

A.- (Estd ubicado el proyecto en un sector de la economia cuyo desarro
llo contribuird al desarrollo de toda la economia (s estd en un sec—

tor que merece prioridad?).
B.~ ¢ Contribuird el proyecto efectivamente al desarrollo de ese sector?

C.- ¢ Seré esa contribuQén lo suficientemente grande que justifique el -

uso de los recursos que se necesitardn?.

La evaluacién econémica de los proyectos de transporte estd grandemente -

relacionada con dos asuntos ligados entre si: '

* La necesidad de la obra de transporte en cuestién.

* Un andlisis de sus costos y beneficios.

En el caso de proyectos que producen ingresos, se puede presentar también

el aspecto de una estructura tarifaria. \

Asi como en otro tipo de proyectos, la evaluacién de la necesidad es un as

pecto fundamental dentro de la evaluacién de los proyectos de transporte.

Tipos de necesidades consideradas como significativas:

Exportacién



Turismo

Desarrollo e incremento en el nivel de vida
Aliviar congestidén urbana.

Defensa

Una vez determinada la necesidad para la obra, la herramienta principal de
andlisis en la evaluacién econémica de los proyectos de transporte es la -
comparacibén de los beneficios econémicos proporcionados por el proyecto -

con sus costos.

f

El ‘anélisis beneficio-costo tiene una importancia especial para los proyec-

tos de transporte que surge de ciertos rasgos caracteristicos de los proyec.

tos.

| Aspectos Técnicos

En la evaluacidn técnica de un proyecto, la cuestién bédsica es si el proyec

to es sensato desde un punto de vista técnico e ingenieril.

Las tareas asignadas a los consultores varian de proyecto a proyecto, pero

pueden incluir algunas a todas de las siguiente.s:

a).- El disefio de la obra.
b).- Preparacién de especificaciones e invitaciones a concurso.
c).~ El andlisis y la recomendacién de los concursos y el concur -

sante,




Aspectos Comerciales

a).- Construccién.

b).- Operaciébn.

Las cuestiones bdsicas a resolver cuando se trata de evaluar un proyecto -
desde el punto de vista comercial es si se han hecho los arreglos adecua
dos para la compra de materiales y el alquiler de servicios necesarios pa
ra construir la obra. Los problemas durante la fase de construccién son -
similares para todos los proyectos. El principal objetivo es ver que los -
arreglos propuestos aseguren que por el dinero gastado se obtenga el me-

jor valor.

Aspectos de administracién y organizacién

Consideracién béasica.-

Algunos proyectos de transporte, tal como la construccién y mantenimiento
de carreteras (libres) que no producen ingresos en el sentido normal comer

cial son administrados por alguna Dependencia Gubernamental.

En cualquier caso el Banco estd interesado en asegurarse que:

a).- Existe un grupo competente para cargar con las responsabilidades.
b).- Existe un diagrama de autoridad y supervisién.
c).- El Departamento (o la Dependencia) cuenta con fondos adecuados,

no solo para terminar el proyecto
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I.- GENERAL CONSIDERATIONS

The purpose of the present report is to do a critique
analysis on the projet appraisal followed in the case of some toll roads --
builtin Mexico. The construction of those toll roads was financed through
a loan from the World Bank. The main task will be to study which aspects
the Mexican goverment considered in appraising the project and then ---

according with our criteria to analize each one of those aspects.

In developing countries, it is usual that the growth
of traffic is large compared with the growth in nationalﬁincome, and the --
investments in transport are about 15 to 30 percent of public investments.
Also in the private sector the investments in transport are high. Something
important that we have to point out here is that a significant part of this --
investment involves foreign exchange expenditures; foreign expenditures -

range from 40 to 60 percent.

In summary, the main reasons why we have to be --

careful in a project appraisal are, the strategic role of transportation, the
large investment required, and the héavy foreign exchange costs frequently

involved.

..




In appraising a project, several methods have been

formulated for many authors; although those methods are very useful in --
many of the cases a good criteria together with those methods are the best
way to solve the problem; that is, the appraisal of a project is nota - --

mechanical process but needs analytical ability and a broad imagination.

All the consequences must be clearly understood --
and formulated and all the feasible alternatives must be considered. Many
times the mistakes are because of inadequate analysis of alternatives and

results rather than the application of mistaken statistical techniques.

-

In appraising a transport project we find engineering, -
managerial, financial‘ and economic considerations. The engineering --
aspects are those related with technical construction process and the -
operation of the project and also with the estimation of capital and - ~--
operating costs. The managerial appraisal is related to the problems of -
manhagment and staffing. The purpose of the financial analysis is to  --
determine wether the enterprise is likely to be financially viable. The -
basic purpose of the economical appraisal of a project is to measure its -

economic costs and benefits from the point of view of a country as a whole

..



in order to determine wether its net benefits are at least as great as those

obtainable from other marginal investment opportunities.

The World Bank considers that a project is technica
lly sound when it provides a reasonable economic and where apropiate --
financial return is found, that its objectives can not be achieved in some-
less costly way and that it fits in with the ov'er—a'll economic objectives -

of the country.

Some times the decision of investment in a specific
j

project is made on the basis of the comparison with other proposed projects,
butlsome times they are selected to meet specific needs or to take advan-
tage of special opportunities, in that case we have to decide wether buil-
ding the project not in base of comparison I;ut applying the benefit-cost -
analysis that we consider appropiate (this is better explained) xin section -
IIA). The appraisal of the World Bank is to measure it against the estima-

ted real marginal rate of return on newly invested capital in the country.

In section IIA we go deeper in this point and do the proper analysis.

Highway engineers are charged with the responsibi-
lity for making the best possible use of a limited resource. Many decisions

in highway economy apparently are made by intuition, without any attempt

-t
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to apply formal criteria for decision making. In other instances, decisions

rest on rules or procedures that are not money-based. Even where economy

studies are made, the findings seldom meet the criteria for the best use of

limited funds.

II.- MEXICO TOLL ROAD APPRAISAL.

Definition of the problem.
In 1962, the World Bank lend the Mexican Toll f{oad

Authority, Caminos y Puentes Federales US $ 30.5 million equivalent for -

the construction of Toll Transport Facilities.

These facilities were estimated to be toll roads, --

bridges, and the purchase of a ferry system.

In 1965, the Bank lent another US $ 32 million - -
equivalent for the same purpose.

The increase in toll traffic after 1961, overloaded -
highways and the government concluded that it would be gndesirable to --

finance through the national budget all the new roads or road improvement.

3
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In 1961, Caminos y Puentes Federales approached
the World Bank for a loan to finance part of the cost of a program of toll -
transport facilities at a total estimated cost of § 67.4 million equivalent.
At that time it was operating more than 400 kilometers of toll roads, fiye
toll bridges and three river ferrys and was earning a satisfactory return -

of 12 percent.

The first toll transport project proposed for the =-

Bank consisted of three toll roads, five bridges, and a ferry.

The proposed toll roads were two major routes out
of Mexico City, one to the east toward Orizaba and eventually Veracruz-
and one to the north toward.Venta de Carpio and Pachuca, and the - --

Tijuana-Ensenada road in lower California.

The toll bridges that were projected were the -

Coatzacoalcos Bridge, 960 mts long, over the river of the same name; -

the Culiacan bridge across the Humaza river; the Alvarado bridge near -
Veracruz; the Caracol bridge across the Tonto river and the Papaloapan-
bridge across the Papaloapan river. The ferry was the La Paz-Mazatlan

Ferry.

# ..



The toll road project included the construction

of 122 kilometers and the purchase of micelaneous equipment such --
as traffic control devices. The férry was to connect the southern _end
of the lower California Penninsula with the mainland with the purpose-

of stimulating agricultural production and tourism.

The second toll transport project consisted of -
four new toll roads and three toll bridges and the provision of additio-
nal lanes to an existing partly toll, and it was estimated about US $78

million equivalent.

The proposed toll roads at this opportunity were
the México-Queretaro road; the Apaseo-Irapuato road; with an extension
to Guédalajara—Zapotl‘anejo; the Orizaba-Cordoba road and the Pefion -
Texcoco road. The bridges were La Piedad bridge, in the city of the -
same name; the Nautla bridge, to replace a ferry crossing the Nautla -
river and the Tecolutla bridge, 30 kilometers north of the Nautla on the

road.to Tampico.

According to the approach made to the World -
Bank by Caminos y Puentes Federales, a mission of the World Bank --

was sent to Mexico with the purpose of study all the economic, technical,

i




commercial and financial aspecf:s of the project.

As a result of the developed study which was -
considered by the mission, the World Bank gave a loan to Caminos y -
Puentes Federales for the construction of the proposed toll road - --

facilities.

A.- ECONOMIC ASPECTS

IIA-1.- NEEDS.

In the economic appraisal of a transportation -
project, one of the fundamental aspects that we hace to consider i\s the
appraisal of needs. The needs for a transport system can be social or
political as for example help for poorer regions, the integration of --
physically remote areas into the national life, the reduction of - --
unemployment by public works, or national defense. Othe;' needs can

be largely or solely economic.

In the case of the appraisal method followed by
the World Bank, the focuses on the economic needs. In this aspect we

have considered that this appraisal fails to be applied in developing ~-

H# ..



countries, some times social and political considerations should be -

taken more into account than the economic aspect thenselves; some -
times many intangibles benefits are forgotten in only economic needs

are considered.

The Bank originally gave considerable weight -
to the need for foreign exchange; we consider that this aspect was --
well approached by the Bank because in that way it favored to - --
encourage the development of transportation projects that increased -
products for export, this would be very helpfull for the whole economy .

of the country. In this aspects, the transportation projects to develop

tourism are also considered.

Although product related needs has been co --
considered important for the Bank, it has been given more importance
to transport needed for general development and in building up the --

standard of living generally and specially in the poorer regions.

In the case of agriculture areas, special attention

has been given to feeder roads in order to increase food supplies.

In these two last aspects we consider well --

oriented the appraisal of the Bank.



Also urban transportation needs has been -
recognized by the Bank (as to relieve congestion). Although in deve-
loping conuntries the urban problems are less than those of the - --
developed countries, nevertheless some of the cities have problems -

similar or worst than those of the developed countries.

Something important that we recognize good in
the appraisal of the Bank is that standars of the transportation facilities
should be taken according with the needs in each specific case and -

not to build more that what is considered sufficient.

In the case of the toll road in Mexico, first of -
all we want to point out that theyformed part of a program of improvement
and expan;siop carried out by the Mexican goverment. At the time this -
program wa§ carried out, Mexico had a well establi_shed rail and road -
transportation network; each one of these networks was performing a --
well identified‘role, for example, the traffic handled by the rail road -
had the following characteristics: Goods with heavy weight per unit (')f
space and moving over long distances, goods for which speed of move-
ment and frequency of delivery were not critical, goods for which claims
for loss, theft, damage, or delay were less likely to be significant. The

traffic handled by road had the following characteristics: Goods moving-

#H ..



in small volumes over short hauls, goods requiring special service -- .

conditions irrespective of the length of haul, goods for which time and
its associated costs were significant, goods moving over routes with -

low traffic densities.

Although there were not accurate figures with --
respect of the changing shares of rail and road transport in the total -
movement of traffic, a semi-official estimate suggested that in 1948 -
roads carried 11% of the t(Stal inland transport in freight ton/Km; and -
by 1956, while the total traffic had grown by 130%, the road transpor-
ted 46% of the total ton/Km; they assumed that this trend was - ---
continuing. We consider that this assumption although not very - --
scientific should be aécepted given that there were not much available
data to do the estimation in a better way. Something similar respect -
to passenger traffic was made, an estimation indicated that in 1950 -
there were 77.3% travelling by bus, 22% by rail and 0.7% by air; while
in 1959 the percentages were 86.2, 12.7, and 1.1 respectively.
According with these facts, the goverment decided to invest almost -
twice as much in roads as in railways in the transportation plans for -

1960.

One of the most important things that the - -

mission of the Bank considered was to ask wether the users of the toll



facilities would be wiliing to pay the tolls required for their use. In this
aspect they looked at other toll roads existent in the country and - --
concluded that people would be willing to pay; one case that they -

examined was in Mexico city where about 60% of the free road traffic -

had switched to the toll roads as they became available, even when the
tolls were set at levels adequate to amortize the costs of the roads at -
a reasonable rate of interest and cover all operating expenses. We --

consider that this approach of the Bank was well oriented.

Traffic studies were made since 1959. Traffic -
counts were made at selected points covering one week periods two or
three times each year along the routes involved; although with this --
data they obtained daily averages that are reliable guide to know the -
number of cars, trucks and buses using the highways and were also --
sufficient- to know the capacity need at present and future but for the -
average values only, nevertheless they did not make peak period ---
studies, and we consider that this is something that should have been -
done because the peak periods values are needed in designing some -~-

facilities, specially where congestion in considered.

In the México~Puebla-Orizaba road the main need

that they considered was to improve transportation between Mexico City
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and the eastern part of the country. They took into account that the area

affeg:ted by the road was relatively well developed in industry and - -
agriculture and it had potentialities for further development; they - --
considered that the area would need more transportation, they based this
estimation in the fact that the urban areas affected had had an increasing
in vehicle registration in the preceding years, on the other hand they also
based their estimations in the growth of population and in the fact that --
the comsumption of electricity was expanding faster on the affected areas,
then they considered that the economy of the area was growing and - --
therefore additional 1’:ransport was needed. In this respect we consider -
that although this approach was not estrictly wrong, never theless - --
further studies had better been considered to determine the actual potential

economic of the area and the actual transportation needs.

)

In the Mexico-Venta de Carpio, the need for - --
additional transportation was more clear established, given that the - --
traffic on the existing road was very heavy, causing severe congestion -

during peak hours.

In the Tijuana-Ensenada road, we consider that che

appraisal of needs that they followed was well fundamented; they conside

red the commerce potential of the affected area and also the need of --
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transport in order to absorve traffic generated for tourism, which is one

of the first economic sources of the affected region.

In the case of the toll bridges, they based the -
estimation of traffic on the existent traffic of the ferries that they were
to reemplace and on road traffic counts. They did not consider in the -
estimation the traffic caused by the convenience of the bridges, - - -
nevertheless the data they collected were sufficient to indicate the necvri

|

for the bridges.

In the appraising of needs for the second project
they observed that the trends observed on the frist project were conti -
nuing, that is, economic growth, urbanization, demand for pereshable-
foodstuffs from the farms to urban areas by truck, increasing in car --
ownership, incrgase in trucking industrial products. This developmen.
had produced congestion on the existent fécilities. Also, there was a-
need for more and better transport for industrial workers, and it was -
expected that better transport would cause dispersion of industry on the

area, therefore decreasing congestion.

Something that we have considered it was wrong

is the i.ct that at that time (1964) they did not have figures on ton-Km -
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and passenger-Km (as it was the situation in 1961 regardless four ycar -

wgre \passed since the first project was made) for road traffic in order -
to make a detailed comparison with the same figures for railway trafiic;
from our point of view this data is fundamental in order to make an --
objective decision of the real needs and kind of transportation needed;
what they did was to compare motor vehicle registrations and fuel --
consumption with railway ton-Km and passenger-Km figures but we --
consider that these data are not sufficient to reach at an objective -

conclusion.

The Ministry of Public Works had made extensi‘;u.
studies of origin destination, also studies of composition of traffic an.
commodities transported; they observed the existent toll roads to study
how these roads had affected the distribution of t;affic. Based on thes.
figures they ‘estimated the traffic that would use the new facilities, in -
addition they added 10% to take into consideration the traffic that woul..
be generated by the road facilities. More sophisticated techniques ha:!
better been used in order to estimate with more accuracy the traffic a:ui
the new consequences. Most of the estimations that they had done --
failed, for example in the existent roads the actual passenger traffic -

waus larger than the estimated while the truck traffic was smaller than -



the estimated. We consider that it is better to spend time and money in-
trying to do a best possible accurate gstimation of traffic bfagause iais -
factor will contribute to the future consequences not only to the tréx’:spo;
tation facility itself but also to the region as a whole. (For examp.e, the
revenues expected would be modified if traffic is not the expected. And-
also other social économic consequences would be affected if trafiic - -

estimations are very different from the actual.

II-A-2. COST - BENEFIT ANALYSIS. g

In the Mexican toll road proj ect,(the cost- bunefit -
analisis was primarily oriented to measure the benefits to the ecoiic ny as-
a revenue producing transport facilities designed to réduce congest. 1 anc
it was assumed that the road-users savings were the only direct berzfits -

attributable to the construction of the facilities.

The saving were considered greatest for traffic --

diverted and for trafic generated by the mentioned facilities. The aualysis
also included time savings for traffic not diverted from existing roads: in-

that way, the combined savings were projected to the future to measure the

net annual benefits.



Apparently, the Cost-Benefit Analysis was only made

on the basis of reduction of congestion and time savings as direct benefits,
and other direct benefits were not consider because the relative importance

of time savings considerections.

We think that other direct benefit that should have to
be considered, according to the methodology developed by some other - --
authors were:

a)- Reduced operation expenses for users.

b)- Stimulation of economic development in the region
when the new facilities were in use.

The appraisal approach developed by the Bank, does -
not explain anything about these other benefits that could have been of - --
relevance importance in some aspects of the project.

\On the other hand, we recognize that the emphasis on
time savings wér’é because of the principal problem of congest\ion and because

it was suposed that drivers who paid toll were those who needed to save time.

Again, a controversy seems to appear: in developing --
countries, there exist many regions in which the time savings must not be --

consiu.’ed as a benefit, but as a new undesirable situation because the - --
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underemployment conditions of the zone. If an unemployment prospect
is visualized as projection of the present conditions, saved time to -
people will be probably time for doing nothing, and this fact, would -

only contribute to increase the economic conditions of unemployment.

Int the case of the analysis of new alternatives
sorrounding Mexico City, it is supposed that this was not the predomi
nat situation, but in the case of the Tijuana-Ensenada roaci, in the --
northwestern part of the country, it seems not to be obvious that this -

t

was not the case.

Of course, we admit that this élternative was -
looking form the point of view of the benefits produced by the tourism-
activities, but anyway, some other benefits , as it was said in the --

analysis, were those of the road-users.

Did the mission of the World Bank considered -~
time savings in those region as direct benefits ? If so, how problems of
congestion in that zone were explained, supposing tnat the analysis --

as they said was made under the basis of time savings because of --

reduction of congestion?
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However, the most relevant aspects in the case -

of the Tijuana-Ensenada road which had to be considered as a convenient
approach made by the World Bank's mission was that they found, as it -
was said before, that much of the traffic consisted of tourist traffic --
from U.S., so the values of time savings were lower than in the other -
cases, because as time savings were also considered those of non- --
tourists users. As a direct consequence of this fact, before the Cost -

Benefit analysis was made, benefits were expected to be lower than in-

the other cases.

The Selected Cost-Benefit Analysis Method

The method for analyzing costs and benefits was
the Internal Rate of Return Method. The combined savings were compared
with the construction costs, operating and maintainence expensés in --

order to getﬂthe Internal Rate of Ret urn for each facility.

It was recognized by the mission that there --
limitations to the value of this technique because of uncertainties in the
projection of trafic, the calculations of the amount of time saved and the

valuation of that time; however, the mission concluded that the economic

.



return indicated positive benefits , taking into account that some -~
ilntangible benefits were not considered, as stimulating new industrial
production around Mexico City and relieving industrial congestion.
Such benefits were not considered becauses the difficulty to measure -
them according to the lack of sufficient data to do the addecuate ---

analysis of consequences.

However, regardless some benefits, as it was -
said, were not considered at all, in the case of the Tijqana—Ensenada—
road, with the construction of the new fécility it was calculated that -
more than US $ 20 'million would be spent by touristé annually in - --

Mexico, which was more than the total amount of the road.

The direct economic return of the ferry was --
estimated by comparing the costs of existent transportation facilities-
and the cost of the ferry and then the difference betwen benefits of - -
alt ernatives. TFrom this point of view, the Internal Rate of Return -
Method is supposed to be a good method of comparison: in other words,
the method is a point of reference to evaluate benefits among alterna-
tives.

According to the Iexberiences By Adler and - -

Winfrey, and even by Grant, the Internal Rate of Return Method can -
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only be used for the purpose of comparison. In the opposite case, --

the possibility of. using more than one internal rate of return and get -
similar results, and in such cases, some confussions would be - --
possible.

When using this method as a comparison - --
technique, we have to analize the probable rates of return that could -
have been found in other similar projects within the region as a whole,
and then by a comparison analysis, we can-select the most convenient

rate of return.

In recentl studies that made economic comparisonn
of alternatives, Grant and Oglebsy, frorh the Standford Research - --
Institute, have made some comments and crificisms that can be applica
ble to cost benefit ahalysis as they are u‘sed for economic planning of -
highways as follows:

1.-) Sometimes, there is a failure to define clearly the
¢ alternatives that ought to be compared. This --
. failure occasionally leads to highly inflated values
" of stated benefit-cost ratios.
2.-) The interest rates used in these studies,frecuently

are too low all things considered. This fact is --
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principally noted in developing regions.,

3.~-) The conclussions of economic of alternative =--
highway locations are extremely sensitiveto -
rthe length of the assumed study period and to --
the assumed rate of growth of highway traffic.

4.-) Some studies are made as if the only consequences
of a choice between locations are consequences -

to highway users.

In; the case of Mexico, which is a developing country, ‘
it is specially of high importance to take into account these items, and-
apparently, it is clear in the study made by the mission of the World -~
Bank the fact that they considered the interest during construction period

but not the benefits of non-users of the roads at the same time,

Nevertheless, the mission supported the criteria that -

some kind of benefits like the non-users benefits were not considered -

&

because it was not necessary due to the fact that the construction of the
toll roads, bridges, and ferry were economically feasible without taking

into account these benefits.

From this point of view, it is important to take into --

consideration the criteria supported by Winfrey. He says that in general,



all the cost-benefitsgalyses methods are comparison methods among -

alternatives.

The Standford Research Institute in the mentiéned
publication by Oglebsy anc-i Grant, consider however that the more - --
adecuate method is that of the illxternal rate of return for comparison of -
alternatives, but on the other hand, a conclussion have been made in -
the sence that each alternative have to be analyzed by itself, as an --
unique one, and in each case, the most addecuate method have to be -
selec;ted.

The mission of the World Bank concluded in the -

case of Mexico that the more important benefits that could not be

measured were those concerning to the reduction of present and future -

costs on the existing free roads encouraging industrial development in -
new areas around the periphery of Mexico City, stimulating industrial -
and residential depresion and lowering the social costs arising from --
congestion particulary those of supplying ‘water to Mexico City and - -~

increasing agricultural production.

Another fact that is important to be analized, is ~
that of the internal rate of return of existent toll roads in the country: at

the moment of construction of the new toll facilities, it had been found -




by the mission of the World Bankthat the existing toll facilities had a -
rate or return of 12%. This fact was considered by the mission as a -
factor of securivty to the construction of new facilities in Mexico,- --

v

whether the feasibility analyses were made.

Nevertheless, after the construction of the new-
toll facilities finished, it was found that the rate of return was not the
same as supposed in the analysis. This fact lead to the mission of the
World Bank to ask for a review of the t\ariff analysis of the toll roads, -
particularly those referent to the freight transport tariffs. Oﬁ the basis~

of this situation, the cost benefit analysis were developed.

A marginal comment related to the Mexico Toll -
Road Analysis, is that according to the economic appraisal made by --
Adler and other authors, it is important lto consider that after appraising
transport needs, a transportation survey have ‘1I.'o be made to determine -

[}

pﬁorities of transport facilities with in the affected sector, as same as
4 .

to determine the ideal modes of transportation to be used.

In the Mexico toll road, the mission considered
that fact as a supposed condition because modes of transport were in -

every case known.’
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As a lately consideration, we can say that before

making the benefit cost analysis, Winfrey says that two important things

have to be analized to make the final decision:

1.~) Analysis of the economic situation of the country

in which the facility is going to be constructed.

2.-) 'Position of the country or financial agency which ~
makes this kind of loans with respect to the - --

country which borrow the money.

The World Bank consider these conditions of high
importance when a loan have to be made with the purpose of increasing -
economic growth of developing countries because the variations of its --

economies.

B.- TECH?IICAL ASPECTS '

In the technical appraisal of a project, the basic-
question is whether the project is sound from a technical and engineering
point of view. In spite of the great importance of engineering, the Bank -

does not undertake any original engineering work in the course of its - --

appraisal. Instead, it makes a judgement of the capacity of those who -
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have done the work and the reasonableness of the conclusions they --
have reached.

Perhaps the most common requiremept, imposed
by the variety and complexity of factors to be considered, is the need-
for consultants to prepare or supervise the project. The tasks for which
consultants may be needed vary greatly from project to project, but they
may include some or all of the following: The design of the facility, the
preparation of specifications and invitations to bid, the analysis of bids
and the recommendation of the bidder to whom the contract should be -
awarded, the inspection of equipment purchased, arrangements for - -
shipping and insuring imported \equipment, the supervision of construc-
tion and ins'tallation, gnd even the initial control of operations of the -

completed facility.

Consideration must also be given to the apropiate
ness of the proposed methods and processes. The more advanced - =~
processes,¢developed to reduce labor costs in a country where labor is-

relatively scarce and expensive, may not be appropiate where labor is -

abundant and cheap, or where the skills needed to operate and maintain
\ '

these more advanced processes may not be available.
i . |
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Questions of location and layout or design are -

technical factors that must be dealt whit in projects of all kinds.

The scheduling of construction and the identifica

tion of potential causes of delay form an important part of the technical

.aspects of project appraisal. For all the main physical elements of the

project, there must be realistic schedules which not only include all the
actions from engineering design through land acquisiton, construction -
and procurement, to testiﬁg of equipmént and training of staff-necessary
to success/ful completion of the project, but which also arrange these -
actions in a coherent order leading to the completion of the project as a

whole on the most economical basis.

These schedules most take into account seasonal
or other variations in working conditions which might interfere with the-

project.

In the case of Mexico,!for the first project, the -
design standards for the roads were to be the same as for the existing -
toll expressways. These were similar to the design standards in other-

countries for similar levels of traffic except that in the mountainous -
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areas, the design speed and minimum sight distance had to be reduced
because of the roughness of the terrain. The bridge standards were --
those established by the Ministry of Public Works.

The ferry was to be built under the regulations -
and supervision of Lloyd's Register of Shipping to comply with the --
rules of the 1960 International Convention for Safety of Life at Sea. -
The estimates of road .costs were built up from estimated quantities of
major items of road work; right-of-way, earthworks, drainage, - —=
- sub~-base, balsev, pavement, fences, median strip, equipment, bridges,
and ;nterchenges, and estimated unit prices for each item. The unit -~
prices for the various items of ‘work were derived from recent bids on -
work in the same areas; the ‘right-of—way cost had‘been calculated on -

the basis of the relative density of housing in the area.

Although it considered that the estimates were -
{

well prepared and based on thorough studies, the misson was troubled
by two questions.
There was no allowance for construction contin_

gencies such as heavy rains, slides, difficulties in acquisition of the-

right-of way and the like. The mission therefore recommendeda - -=-

'

construction contingency allowance of 10 percent to be added to the -

cost of the project.

" Although the loan agreement for this project was
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signed in June 1962, work was not actually started on many of the -

project until the spring of 1963. After work began there were further-
delays with the result that as of the end of 1964 the project was about
one year behind schedule. The causes for these delays were first, --
unusually heavy rains in many areas which slowed the work, and, --
second, various difficulties such as: delays in acquiring the right-of-
way, the method of letting construction contracts, and the local --

demand for a large number of unplanned over and underpasses.

Although final figueres were not available, the-
mission then expected that the over-all cost would be between 5 and -
10 percent over the original estimates including the 10 percent price -
contingency.

There were three main reasons for increases on
road works: The need to move larger quantities of material that had -
been foreseen, the large number of unplanned over and underpasses -

already mentioned, and additonal drainage work.
¢

By the end of 1965, it was estimated that the -
cost of the first toll road project had increased about 40 percent over-
the original estimates, including the price contingency allowances --

but excluding interest during costruction, and that it would not be -
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finished until 1967, two and a half years behind schedule.

When the second project came, the first project
had not be com;ﬂleted. Nevertheless, experience with it suggested --
that the appraisal of the technical aspects of the second project should
pay special attention to certain matters, particularly cost estimates émd

contractor capabilities.

Two of the second project facilities did pose --
’ : five
special engineering problems. The first/kilometers of the Mexico-Quereta
ro road would constitute the first 10 lane highway in Mexico. Te second
problem arose in connection with a section on the Pefion-Texcoco road -

which crossed Lake Texcoco.

As has been noted, pressure to provide under and
overpasses to satisfy local vehicle, pedestrian, and animal traffic had -
been greater than expected on the first toll project. This had delayed -
completion of paving contracts and raised costs. The appraisal mission
recomme;lded, therefore, that for the proposed project only those under
and overpasses basic to it should be included in the project financed -

by the Bank. Any other overpasses should be financed entirely by - --

Camivus.
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A price contingengy allowance of 10 percent was

derived from two factors: The mission noted that minimum wages and -
salaries tipically had been increased every two }\lears. The mission --
estimated that these increases would add 4 percent to the project costs.

Then in April 1964 a Presidential Decree directed
that a substancial part of the machinery used by the construction - --
industry be manufactured in Mexico.

Because of the output of the equipment factories -
was expected to be relatively low, the mission estimated that the unit -
cost of this equipment would be about 20 percent higher than that of --
importe_d equipment. Because the equipment component in the project -
works Was estimated at 30 percent of total costs, 6 percent was added-

to total costs for this contingency.

C.- COMMERCIAL ASPECTS
The basic question to be asked in appraising tlL.e-

project from the commercial point of view are whether adequate arrange

o

ments have been made for buying the materials and services needed --
construc\:t the facility, and when construction is finished, for abtain -
power, labor and raw materials to operate the plant and market its --
product. The main objetive is to see that the proposed arrange ments -

will ensure that the best value is obtained for the money spent.
Effective competition among potential suppliers and contractors can be-
induced through international competitive bilding, and in the case of -

projects of any real size this is usually the most desirable arrangement.



In the case of transport operations which do not
produce revenue of a commercial nature, commercial questions arise -
primarily in connection with construction, for the entities operating -
such projects are usually organized and operated on a non commercial
basis.

As far as the operating phase is concerned, in -
order that projects may be effectively used, investment frequently is -
required in supplementary or complementary facilities such as feeder -
roads, acces roads to toll highways, or railway spurs and marshalling
yards for ports. Appraisal will a}lso be concerned with such matters as
the control of labor costs, the adequacy of depreciation chargers, and
in the case of revenue: producing projects, the procurement- of fuel and
supplies, the suitability and fzdequacy of tariff structures, the elasti_

city of user demand and the like.

The Ministry of Public Works planned to call for
international competitive bidding on all procurement and construction-
contracts with two exceptions: first, some works on roads and bridges
valued at 145 million pesos fc;r which contracts had already ‘been let,
and certain works to be done by the Ministry's own force; and, second,
some minor works for which international bilding would not be practica

ble. The principal procedures for international bil ding are listed here:
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a).~ Invitations for prequalification of contractors were to be -

sent to all Bank member countries having diplomatic representatives -

in Mexico.

b).~ Ample time would be given for prequalification and the --

submission of bids.

c).- Each parcel of work for which bids would be invited would
consist of works with a minimun value of 25 million pesos, except -
in those cases where the work to be done could not reasonably be -

included in a contract of this size.

d).- A reasonable proportion of the prequalified foreing contrac_
tors would be invited to participate in each bidding.
As already mentioned, however, problems relating to the commercial-
aspects of the project during the construction period had caused ---
delays and increased costs. One cause of delay had arisen in the -
course of adquiring rights-of-way. In particular the procedures - --
required \for adquiring rights-ofway through"ejido" areas. A second -
cause of delay arose out of the practices of the Ministry in letting -
construction contracts. It was the general policy of the Mexican -

government not to encourage the creation of large domesticconstruc_

tion firms or the presence of large foreing ones.
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A third cause of delay was the very large local demand for over and -
underpasses not included in the original plan of the project, to facili_
tate the passage of pedestrians and cattle.
As far as the letting contracts was concerned, -
would
the mission secured agreement that all construction works/be let on -

the basis of international competitive bidding except for especialized

works of less than 12.5 million pesos which with the Bank's prior --

A

approval, could be awarded locally or carried out by the Ministry's -

own forces. It was also agreed that insofar as possible, works would

be combined to form a minimun contract size of 25 million pesos.

~

D.- FINANCIAL ASPECTS.

The mission of the World Bank decided to de'\v'elop
a financial plan for the construction of the toll roads project based on -

the following assumptions:

AN

1.- The Bank would lend an amount covering tne

entire foreign exchange costs of the project.

2.- Interest during construction on this loan --

would be capitalized and would be included in the proceds ot the loan-
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but interest on local corrency loan would not be capitalized.

3.- Existing loans from the Banco Hipotecario (a gover
ment institution) would be consolidated and repaid over a period of six

years at the rate of 21 million pesos per year ( $ 1.75 million per year )

4.- The Banco Hipotecario would lend an additional --
500 million pesos ( $ 41.3 million ) for ten years, with interest estima_

ted at 10 % toward the local currency costs of the project.

5.- No additional work would be undertaken or additio
nal debt incurred untill 1967 ( the loan was given to Caminos y Puentes

Federales in 1962 ).

The financial return of the project was calculated on the
basis of the established average tolls which appeared reasonable to the-
appraisal mission.

It was also established that tolls would be adjusted from
time to tim‘é to the extent necessary to provide funds sufficient to amortize
the full investment in each facility from eight to twenty years and to cover
operating and maintainance costs,~ including costs of depreciation plus --
interest at 6% on the unamortized capital balance, and on these basis, -

the mission concluded that each project was financially sound.



The financial approach was made by analizing in -
first place the economic of Caminos y Puentes Federales of the Department
of Public Works of Mexico from December 1959 to October 1961. At the --
same time, it was examined the income statement of Caminos y Puentes -
Federales.

The costs during construction period were calcula
ted including interest fér foreign costs. At this point of viem, we have -
to comment that one of the most dangerous charactgristics of the loans -~
made by the World Bank to developing countries is that after the loan is -
made, and the project's construction have started, the 'Bank intends to -

persuade the borrower country that it is convenient to buy the equipment

and the materials for construction of majority of the project to a specified
country. In that way, most of the loan gets back inmediatly to the lender
country and the method becomes and instrument to sell equipment and -

materials to the country which needs the transportation facilities.

N

As it was said by King, in his analises of financial
¢
appraisals in the case of Mexico toll roads, the financial plan 1964-71 -
included as one of the items of capital expenditures, the purchase of -

construction equipment for rental to contractors working on the project -

and other constructions, as well as the expenditure for ecjuipment for -
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maintainnance and repairs, and some parts for an asphalt-emultion --

plant.

Qaminos y Puentes Federales, accdrding to the
point of view of the appraisal mission, adopted realisfic rates of =~ -
depreciation for equipment, for buildings and for ferrys, but fromthe -
point of view of the economic life of the highways, we consider that -
50 years is a long period, not because deterioration of physical - --
conditions of the road, but because during a 50 year period, apother -
alternatives ﬁrobably would be analized. This fact is specially - --
important in developing countries in which the growth rates are very -
high.

If lthe economic life of the roads would have‘ -
been mistaken, then a higher rate of depreciation would have to be -
applied and this fact would have reduced net revenues in more than -

20%.

The mission noted that once a tariff had been

~

established, Caminos was reluctant to request changes, particulary

as long as the financial results seemed favorable. Because low - --

depreciation charges tended to overstate financial returns, the - -
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mission believed that tariffs should be reviewed generally. In addition,
in view of the narrow margins of debt coverage, the mission felt that -

Caminos should make a periodic review of particular toll rates on each

road in an effort to bring about more continuous and fuller use of the --
facilities.

For example, truck traffic was less than forcasted
on the Mexico Puebla road. Under these circumstances, the advisability
of the promotior;al rates for trucks, should have been studied, and at --
the same time, reduced rates for night freight transportation might have-
to be considered.

Althougﬁ the financial plan seemed to be adecuate
to the mission by and large, it pointed out‘ that Caminos y Puentes Federa

les was contributing relatively litlle to its own expansion.

~ A Bank mission which reviewed Caminos operations,
in 1965 recommended that a study unit be created to adjust the traffic --
distribution factors a mong types of vehicles and between free and toll -

{
roads and to recommend other adjustment in toll charges.

## ..




III.- CONCLUSIONS.

The more relevant aspects that we have to -

point out in the Mexico toll facilities appraisal are as follows.

1.- Political and social needs should be --
taken more into consideration rather than only economical needs in --

appraising a project in developing countries.

2.~ More carefull should be taken in the -
estimation of traffic of persons and goods; this was found to be one oif

the major failures when the appraisal analysis was carried out.

3.- The lack of sufficient available traffic,
social and economic data was considered as one of the main troubles -
in doing the appré‘isal.

4.- It was found that the estimation of the-
potential economic of the affected regions were not made with the --
deserved \attention from the point of view of the minimun required for -
doing the analysis.

5.- At last, we have to point out that we -
consider that other direct benefits should be taken into account when-
the benefit-cost analysis was developed in addition of those of time -

savings which were the only direct benefit analized in the appraisal.

..
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INTERESES

l.- INTRODUCCION

Se llama interés al rédito obtenido, cuando se presta una cantidad de dinero.

Si un capitalista presta $100 000.00 a una persona 6 a una empresa pPor un afio,
yial final del mismo recibe de regreso $110 000.00; los $10 000.00 de utilida -
des son resultado de la aplicacién al capital prestado 6 principal de un cierto
interés que se representa gengralmente con la letra i , y significa la cantidad
que hay que pagar como rédito por cada 100 unidades, por lo que se tiene que

i es latasa de interés

En el ejemplo i es igual a 10.0 %, 0 sea, para cada $100.00, $10.00 son de
utilidad, de ahf que, $100 000.00 x_i = $100 000.00 x %(;6 = $10'000.00
de utilidad.

El interés es por lo tanto el porcentaje de utilidad obtenido de una inversibn,

El mayor 6 menor interés que se cobra por un préstamo, estd sujeto a las le -
yes de la oferta y de la demanda. Cuanto mayor la disponibilidad de capital

y ae oiertantes y cuanto menor la demanda mas bajo el interés; al revés,

cuanto menor la disponibilidad de capital y del nimero de ofertantes y mayor

la demanda, mayor seré el interés.

La carencia de capital en los paises en proceso de desarrcllo, por ejem - - -

plo, ha provocado por parte de los bancos internacionales en los Gltimos



afios un incremento en el interés cobrado por los préstamos.

Cuando un empresario de una empresa de transportes, por ejemplo,
hace una inversién, espera obtener de la misma, una rentabilidad
razonable, O sea, una utilidad neta por unidad invertida, que juzga

que es conveniente. Esta utilidad representa un nivel de interés

‘sobre el capital que él invirti6. >

Cuando el Estado desea ampliar una carretera 6 construir una via al -

s
terna, O una carretera de penetracién econbdmica, buscard apoyarse en
una justificacién que podria ser: una relacién de beneficio-costo mayor
que la unidad, una perspectiva de desarrollo econdmico de cierto nivel
6 la incorporacién de poblacioneé marginadas al mercado nacional, cu-
yOs beneficios se juzgan importantes aﬁnque a veces no se tenga capa-~
cidad practica de medirlos cuantitativamente. En todos estos casos la
inversién realizada busca beneficios que a corto o largo plazo, mensua-
bles cuantitativamente 6 n6, debian ser mayores que la inversién realiza
da. Si se pudiera en todos los casos medir estos beneficios en términos '
monetarios, podriamos encontrar el interés que esta inversién nos ha -
proporcionado positiva si realmente los beneficios superan a la inver-
sibn o negativos en caso contrario.
El interés pagado, representa siempre un costo adicional, pero tambicn
1o es cuando se constituye en una cantidad que dejamos de ganar. Ex-
pliquemos mejor este Gltimo aspecto si en cierto mercado M , una per-

1

sona posee la posibilidad segura de obtener por una cantidad




invertida una utilidad con base a un interés i y decide realizarla en otra
parte, buscando mayores utilidades o por otros motivos, entonces el in-
terés i que era seguro, constituye un costo, porque es 1o que uno deja

de ganar por haber decidido hacer una inversibtn en otro campo. Este -

costo que uno dejé de ganar, se llama Costo de Oportunidad-. -

Aclaremos algo mas sobre 1o anterior. Cuando en una localidad hay mano
de obra desempleada y el gobierno decide emplearla pidra construir una -
carretera de mano de obra se podrd decir que en cuanto a la mano de -
obra el costo de oportunidad es CERO  porque si no %a emplea, el go-
biermo seguiria sin producir nada.

2.- INTERES SIMPLE.

La f6rmula general del interés simple

es: I=Kxnxi 1)

en que I -es el interés
K-es capital o principal
n-el nlimero de afios
i- es la tasa de interés.
La tasa de interés, cuando no se hace una observacién particular, se refie
re siempre al periodo de un afio.
Cuando se dice que un banco prest6 a un pais Dlls. 20'000,000.00 al
6% de interés simple durante 5 afios, ésto significa que al final de los

S afios el banco habia recibido la cantidad prestada méas

I=20x5x 6 = 6 millones de dblares.
100

por concepto de intereses.
A



Si llamamos. _S_ a la suma total recibida, entonces § =K+ 1=K + Kni

S=K({Q+ni) (2)
En el ejemplo S=20 (1 +5x 0.06) =Dlls. 26'000,000.00..
Si el periodo de tiempo no es exactamente un nimero entero de afios, se

puede adoptar la férmula.

Siendo t_ el nlmero de dias del préstamo, que representa el nimero de
360
dias del afio comercial, puede ser sustituido por 365 6 366 para el llama

do método exacto.

De la f6érmula ( 2 ) se concluye que:

K= _§ 0 sea el valor actual cuando se conocen
1+ni el.valor final, n e i ‘

3.- INTERES COMPUESTO.
La diferencia que existe entre el interés simple y el interés compuesto, es

que en el primer caso el capital se mantiene constante, mientras que en el



segundo éste se incrementa con los intereses acumulados.
Esto significa que en el ejemplo dado de un préstamo de $20'000,000.00
a 5 anos y 6.0% de interés, si consideramos este interés como compues-

to, ocurriria lo siguiente:

Préstamo .vvvveeevenenenes $ 20'000,000.00

Final del ler. afio «....... . 20 (1+1x0.06) = 21.20 millones.
Capital al final del ler. afo.. 21.20 millones

Final del 2°afi0 vevveveeenns 21.20 1 +1x 0.06) = 22.472 millones

Capital al final del 2° afio ... 22.472 m.

etc.

La férmula que da el capital acumulado se obtiene asi:

Capital inicial ..cevvvveneen K

Capital al final del ler. afio,. K+ Ki =K (1 + i)

Capital al final del 2°%fio.... K 1 +1i) -+ K@ +1)i= K 0+ 1)?
Capital al final del 3er. afio.. K (1 +i)2+ K (1+i)2i = K (1 + 1)3

Capital al final de n_ afios ...... K(Q+i)n

En este caso el interés se denominard interés compuesto.

S = K (1+ 1) C

Para facilidad de cdlculo, se organizan las llamadas tablas finaAncieras
(ver cuadro No. 1) que permiten obtener el coeficiente (I +i-)?, conoci-
dos iy n_, bastando multiplicar el coeficiente por K.

En el ejemplo que estamos analizando para n=5 e i =6, el factor serd
1.33822 (columna (1) de la tabla) de suerte

que S =20x 1.33822 = 26.7644 millones
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La columna (1) también puede ser utilizada para proyecciones como
por ejemplo:

a).- En una carretera, el trdnsito promedio diario actual es de 400 auto
méviles, 80 autobuses y 240 camiones.

Se desea conocer el volumen de transito, dentro de 10 afios bajo lé hi-
pbtesis de que en los 5 primeros afios, los automéviles crecerén al -
10.0% al afio y los autobuses y camiones al 7.0% y que eﬁ los Gltimos

5 laﬁos estos porcenta;ies seréﬁ de 6.0 y 5.0% respectivamente.
Solucibn:

Primeros 5 aiios: n=35 i = 10 para automébdviles
i =7 para autobuses y camiones.

Final de los primeros 5 afios:
automoéviles = 400x1.61050 = 644
autobuses = 80 x1.40255 = 112
camiones = 240 x1.40255 = 337

Ultimos 5 afios:

n=95 i=6 para automoéviles
i =95 para autobuses y camiones.

Tinal de 10 arfios:

autombdviles = 644 x1.33822 = 862

autobuses = 112 x1.27628 = 143
camiones = 337 x1.27628 = 430 °
total: = 1435 vehiculos

Veamos otro ejemplo de aplicacién a un problema de trénsito.
b).- Una carretera posee una capacidad de 1500 vehiculos por hora. Ac-

tualmente el volumen horario m&ximo es de 900 vehiculos. Si el -



crecimiento del trdnsito es de 10.0% al afio ¢en cuantos afios se

saturard la carretera?.

‘Solucién.

900 (1+ 0.10)® = 1500 °

1+0.10)" = 1500 = 1.66666

900
‘Entrando.a la tabla con i=10.0% y encontramos en la columna (1)
que entre n = § afios y n =-6.afios, se deberd isaturar la carretera.-
Cuando las-cantidades se capitalizan ® veces-al afio durante n_
afios, 'siendo_j_ el interés por afio:

S=K Q-+ j )mn
m

Es igual que en el caso de interés .simple, ‘el valor actual serd dado

por

K=_S _ y
@+t
K= .8
(1+j ) nm
m

las tablas financieras también permiten obtener el_coefici-ente 1
T+
fdcilmente.

En la columna (2) de la tabla podremos encontrarlo,

4.- ANUALIDADES.

La palabra anualidad significa el pago de una suma fija a intervalos
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regulares de tiempo.

a).- Para un valor final S

Digamos que se busca conocer la anualidad R que al final de
n afios a interés i, alcanza la suma S.
Al final del ler.. afio se realiza el ler. pago R. Al llegar al final
del 2° afio, se agrega el 2° pago R_ al anterior con los intereses
acumulados por el 1°. Esto significa que al final del 2° afio tendre
mos: R +R (I+ i).
Al final del 3er. afio al agregar otro pago igual a 'R, el total ante-
rior se incrementa otra vez, debido a los intereses.
En otras palabras, cada cuota anual va generando intereses hasta
el final del periodo.
La primera cuota R llegard al final de n_ afios con R (I+ i)n‘l
porque del final del ler. afio hasta el final del afio n_ son (n-1)
afios. La 2a. cuota llegard al perfodo final con R 1+1)"-2, 1a
3a. conR (l+i)n"3{ etc. vy la Gltima al final del afio n , serd sim-
plemente R.
La suma acumulada al final de n_afios, sera:
S=R A+ D™+ R 1+ )P "2 4R (1) P34 oo +R’(1+1) + R
6 S=R [(l+ =Ly 1+ )02 & 0+ P34 e +(1+ i) + 1}
Dentro del paréntesis rectangular, 10 que tenemos es una suma de

términos de una progresién geométrica, cuyo primer término es -
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1. el nimero de términos es n y larazébn (I+i). Como sabemos

esta suma es igual a: _1- (1+i)% = 1- 0+)® = 1+ )01 luego,
1- (1+i) -1 i

S =R (+i)P-1 =R x (factor de interés compuesto para una serie uni —
i forme)

y la anualidad R ser4:

R= 851 = §x (factor del fondo de acumulacién).
i+ i -1

La expresi6tn (1+ i)n- 1 se acostumbra representar por S ni, que-
i
dando las férmulas: S = Rlj vy R= 8/1h 4

En las tablas financieras se encuentran los valores de S niy 1
S . .
ni

en las columnas (3) vy (4) respectivamente.
Hagamos dos pequefios ejemplos: L,-~‘

1.~ Al final de 7 afios cual serd el monto total pagado si las a--
nualidades son de $30,000.00 por afioc e interés del 10.0%.

Si entramos en las tablas financieras (columna 3), encontramos que -
para n=7 e i=10.0

= )81 = ‘
Spi = (l-i: i)*1=9.48706
1

luego S =30 000 x 9.48706 = 284 611.80 pesos

2.- 8i al final de 1§ afios el monto total alcanzado por las anuali-
dades depositadas fué de $500,000.00, siendo el interés del
10.0%, cuales forman estas anualidades? ,
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En las tablas (columna 4) 1 = i = 0.03147
Sni 1+ )" -1

R= 500 000 x 0.03147 = 15735.00 pesos

Otro ejemplo:

Una empresa con 3 autobuses sabe que sus unidades que le costaron
$200,000.00 cada una, solo podrén oéerar durante 12 afios, al final

de los cuales podrd venderlas como chatarra a $20,000.00 cada una. L
La empresa desea saber que cantidad de dinero debe depositar anual ;
mente para que al final del periodo pueda sustituirlas. Se admite que al
final de lqs 12 afios el costo serd el mismo y que las cantidades depo- -
sitadas podrén generér intereses de 10.0% al afio.

Del costode 3 x 200 000 = ====—-—== 600,000.00
3 x 20,000 serén regresados ------ - 60,000.00

Monto que debe alcanzar el fondo: 540,000.00

para n =12 i=10.0%
entrando en las tablas, (columna 4), encontramos S i =_ i  =0.04676
(1+)1 -
R =540 000 x 0.04676 =25 250.40 pesos.

que serd la anualidad que deberd ser depoéitada.

b).- Para un valor inicial K

Digamos que para la realizacién de una obra, un pais recibe un préstamo
de K millones de pesos por un periodo de n_ afios bajo una tasa de -
interés i . La condicibén de pago es por anualidades, que al final del

periodo de n_afios deben totalizar una cantidad igual a un pago Gnico



i3

final incluyendo intereses.
;cual debera ser la anualidad ?.
Si el pago fuera un (nico, al final de n afios serfa:
K (+i)" como ya vimos con anterioridad.
En el caso anterior ya vimos que la suma de todas las anualidades
era igual a

R (1+i)8-1
i

En nuestro caso esta suma deberé ser igual a K (1+i)%

luego,
K+ = g q+)"-1 -
T
K=Rx (1+i)P] (1) que algunos representan
i (1+i)D por K=Ra
R= K_i (1+) (2)
+H)D -
i Q+)D

A es 1o que se acostumbra llamar factor de recuperacién del
(1+1)B-1 capital

Y a (l‘l'i)n-l = 1 —
i 1+)n f.r.c.

Para irnos entrenando en la deduccidén de las férmulas, obtengamos las

anteriores de otra manera:
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Si una persona pide un préstamo K a interési ,

al final del ler. afio pagard de interés Ki y por concepto de amortiza-
cibn, una cantidad a)

al final del 2° afio, pagard de interés  (K-aj)i y por concepto de amor
: tizacibén una cantidad a3

al final del 3er. afio pagard de interés (K-al-az)i Y por concepto de
amortizacién una cantidad &3

al final del enésimo afio pagard de interés (K—al—az-a3----r?)l y por

concepto de amortizacién, una
cantidad ap !

Si el pago se realiza por anualidades, la suma anual de intereses més

amortizacién, deberé ser la misma, lo que significa que:

final del ler. @flo veeevacenesnns Ki +ay = R ()
final del 2° afio ....... secncasce K-api+ag = r ()
final del 3er. @fio ceveevennnenn. (K-aj-a2)i+az = R (3)
B - i
final afio n ---- (K-aj-ag---an-11i + ap = R (n)

De (1) y (2) podemos escribir Ki +a] = (K-aj) i + ag +~ ag= aj({+I)
De (2) vy (3) podgmos escribir (K-aj) i + ag = (K-a;- az)i + &; a3az (1+i)=a)

= @1 +i)2
De (n) y {n-1) podemos escribir an =aj I+ i)n_l
Como K=aj+ag+azg+=----+a, = ajt+a) (1+) + a3 R L —_— aj(1+i)
K=a] [1 + (1+ 1) + (l+i)2 + m——— + (+i)1] = a; Q+i)D -1
\ i
Pero' de la igualdad (1) a]j =R - Ki K=R-K) (@+)"-1 )
i
R=K i (I+))? = K (f.r.c.)

A+ 1) =1

I&,,,



"Para los célculos de (1) y de (2) se usan, al igual que en los casos

anteriores, las tablas financieras columnas (5) y (6).
Hagamos dos ejemplos:
1.~ Al obtener un préstamo de $ 500,000.000.00 por un plazo de 20

afos y a un interés del 10.0% ¢cual debe de ser la anualidad que

permita liquidar la deuda? ¢cual fué el monto de interés pagado?.
Sol ucidn:
Entrando en las tablas financieras (columna 6) con n=20 e i=10,
encontramos un factor de recuperacién de capital de 0.11746 vy la
anualidad seré de:
R = 500,000.000 x/0.11746 = §58,730,000.00 pesos

El total de intereses pagados seré de:

K@+)® - k=K [(m)n -g
entrando en las tablas (columna 1), encontramos el valor de

+)"  jguala 6.72738
lo que significa que el total seré de :

500,000.000 (6.72738-1) = 2,863,690.000.00 pesos.
\

2.~ Una empresa necesita un préstamo para sustituir un equipo,
pero solamente posee capacidad para separar anualmente una can
tidad de S millones de pesos durante 15 afios. Si la tasa de inte-

rés en el mercado es de 10.0%, con qué cantidad de préstamo -
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se puede comprometer la empresa ?

Si R= 5 millones
i =10.0%
n = 15 afos
se encuentra en las tablas (columna 5) que_ (1+i)®* -1 = 7.60605
i Q+i)0

y K=5x7.60605 =38 030 250.00 pesos



5.~ EQUIVALENCIAS FINANCIERAS

a) .- Valor Actualizado

En la generalidad de los proyectos las inversiones no son realizadas de
una sola vez inicialmente. Estas siguen durante toda la vida de la obra,
como consecuencia de los gastos de conservacién, de funcionamiento y
mejoramiento que se hacen necesarios.

Una inversién X , realizada en un afio cualquiefa_t_, no tiene el mismo

valor que si es realizada en el afio (t + 1), porque el que posee el capital

K podré utilizarlo en una otra actividad entre el afio t_y el afio (t +1) &

depositarlo en una institucién bancaria y de &sta forma obtener utilidades

durante este periodo. Estas utilidades dependerén de los intereses bajo

los cuales se pone a trabajar el capital. Si este interés es de i porciento
entonces entre los dos afios t y (t + 1) el capital K ya serd K (1 + i)1 como
ya tuvimos oportunidad de comentar. Si se decidiera realizar la inversién

3 afios més tarde, el capital alcanzarfa al final del 3er. afio K (1 + i)3.
Ahora bien, lo opuesto serfa si tenemos un capital representado por K en el

final del 3er. afio, esto equivaldria a tener un capital inicial (inicio del

ler. afio) de Hagamos algunos ejemplos:

1+
En un proyecto se realizé una inversién de 2 millones en el ler. afio, 5
millones en el 20., y 4 millones en el tercer afio. ¢Cual fué el total gasta-

do al final del tercer afio? y ¢a cudnto corresponde en el principio del pri-

mer afio si el interés es de 10.0%?"
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Inicio del ler. afio

Finaldel ler. afio vvcccvveveeenss 2
Final del 20. @fl0 v v vt neeneens 5
Finaldel 3er. afio ....cvvveenenn 4

Del final del primer afio al final del tercer afio, son dos afios; lo que sib-
nifica que el total acumulado por los dos millones serd de 2 (1 +0.10)2 =
2.42 .

Del final del 20. afio al final del tercero\es 1 afio y lo acumulado por los
5 millones ser& de 5 (1+0.10)! = 5.50. La suma de los dos millones y més
los 4, inverpido en el tercer afio d4 un total de 2.42+ 5.50+ 4.00=11.,92
millones de pesos, que es el valor actualizado al tercer afio.

Los 2 millones de pesos, al inicio del ler. afio correspondena - - - - -
2

(1+0.10)} =182
5
Los 5 millones al inicio del primer afio equivalen am—)z = 4,13
4
Y los 4 millonesm?. = 3.01
La suma:

1.82 + 4.13 + 3.01 =8.96 millones es el valor actualizado de

la inversién al inicio del afio 1. |
Es f&cil demostrar que los resultados estén correctos porque si actualiza-
mos los 8.96 millones del inicio ;ilel ler. afio, para el final del tercer afio

tendremos 8.96 (1+0.10)3 =8.96x1.331 = 11.92 millones, valor igual

al que ya habiamos encontrado.



Veamos otro ejemplo:

El gobierno recibe dos proyectos de carreteras para comunicar dos locali-
dades. Ambos proyectos poseen la misma longitud que en el proyecto A;
la inversién inicial prevista es de 400 000 pesos/km con costos anuales
por concepto de mantenimiento de 20 000 pesos y para el proyecto B -~
350 000 pesos/km de inversio6n inicial y 30 000 pesos/km/afio por concep
to de mantenimiento, Para un perfodo de 10 afios y un interés de 10.0 %

i caal serd el proyecto mas barato, admitiendo que los beneficios son los

mismos?

Solucibn:

Comparemos los costos para el inicio del ler. afio,

Proyecto : A B

a) Inversibn 400 000 350 000
b) Valor inicial de la

conservacion:

20 000 x 6.14454 =

(columna 5 de la

tabla).

122 891 30 000 x 6.14454 _ 184 336
c) Total 522 891 534 336

La conclusibn es que el proyecto mas barato es el A aunque la inversion
inicial sea mayor.

A la misma conclusién llegariamos si actualizdramos al (ltimo afio.

Q
Proyecto A B

a) Inversi6n al 10° afio 400000x2.59372=1'037 488 350000x2.59372=907,802
(columna 1 de la tabla)

b) Conservacitén 20000x15.93721= 318 744 30000x15.93721=478,116

c) Total 1'356 232 1'385,918
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1

La solucién final para elegir entre dos proyectos es una funcién de
los intereses que se aplican. Si en lugar de un interés de 10.0%, utili-

zdramos de 17.0% para €l mismo ejemplo que venimos utilizando, ten-

dremos:
Proyecto A B 3
Inversién inicial 400 000 350 000

- Conservacién 20000x4.65860=_93 172 30000x4.65860 = 139 758

(tabla 5) .
Total - 1493 172 489 759

La conclusién ahora es que el proyecto mé&s barato es el B_, o sea, que
en la medida que sube el interés, el proyecto B es el més interesante. La
ventaja de A sobre B se va disminuyendo, porque siendo proyecto de ma-
yvor intensidad de capital, aumentando el interés, los costos del mismo
van aumentando.
Observemos en el cuadro 2 la evolucién de los costos cuando varfa el inte-

rés, con una actualizacién al inicio del primer afio:

Cuadro No. 2: Comparacién entre proyectos para diferentes tasas de inte-

rés.

i A B (B-A)
(pesos/km)

10 522 891 ‘ 534 336 + 11 445

13 508 524 512 787 + 4263

15 500 375 500 563 + 188

17 493 172 489 759 - 3 413

En otras palabras, se podria decir que los recursos a comprometer con el

proyecto A que implica una mayor intensidad de capital, podrian para los



170% de interés obtener utilidades mayores fuera del proyecto para cons-
truir la carretera que el proyecto B. O sea, el costo de oportunidad a este
nivel de interés, es mayor para A que para B .

b).- Costo uniforme equivalente anual.

Es otro de los métodos para establecer la equivalencia financiera. En este

caso se procura transformar los valores al costo uniforme equivalente anual.

Repitamos el ejemplo anterior; -

Ahora lo que se trata es de transformar la inversién inicial en costo unifor-
me equivalente anual. El interés es de 10.0%.
Proyecto A B

a) Inversién inicial 400000x0.16275=65 100 350000x0.16275 =56 963
(tabla 6)

b) Conservacién 20 000 30 000
c) Total 85 100 86 963 -

La conclusién evidentemente, sélo podria ser la misma; el proyecto A_
para i =10.0% es el més barato.
Como veremos en aula posterior, no toda inversién llega al final de su pe-
riodo de vida con valor nulo. Es frecuente quedse recupere una parte. Si
llamamos a esta parte VR entonces para el célculo del costo uniforme equj-
valente anual se erhplearé la férmula:

R = (K-VR) x (f.r.c.) + Vgi
esto porque al final de cada afio VR, que no se desgasta, debe aportar con

base a un interés i de la cantidad VR x i,
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c).- Casos Particulares.

1.-Gastos 6 ingresos anuales desiguales.
Cuando los gastos anuales son desiguales. 10 més préctico es adoptar el
método del valor actualizado, porque de todas formas tendremos que actua-
lizar al inicio o al final del periodo para después calcular el costo uniforme
equivalente anual.
Si en un proyecto tenemos inversiones como:

Inicial ,ceveeveveeeesaenesess, 10 unidades

Fin del 2o. aﬁo 5 unidades |

Fin del 40. afio ......4vs...... 3 unidades

para que pudiéramos calcular el costo uniforme equivalente anual, tendria-

mos que actualizar por ejemplo, todo el inicio del primer afio.

S 3
K=10+W— +(1—+.1)’7I—

y después calcular el costo uniforme

po)

i (1+i)®

(1+1)2 1

K x

2 .- Proyectos con diferente vida atil.
Digamos que en el ejemplo anterior de dos alternativas carreteras A y B se
pudiera considerar que A tiene una vida Util de 15 afios y que B termi-
nados los diez primeros afios, ameritard una inversién igual a la inicial si
se trata de calcular el costo uniforme equivalente anual que ahora al 10.0%

de interés, serd todavia mucho mas favorable al proyecto A porque su vida



1ti] de 15 afios reduce el costo anual.

3.- Proyectos con diferente vida 1til con beneficios y costos
totales anuales iguales.
En este caso cuando el costo uniforme equivalente anual es igual y los
beneficios también, aparentemente no hahria diferencia en la eleccién
entre los dos proyectos. Sin embargo, debe de tomarse en, consideracién
un aspecto, .que es la precisién de cambios tecnolégicos, de suerte que,
en algunos casos puede ser mds prudente trabajar con una vida itil més

corta para poder m&s rdpidamente asimilar la nueva tecnologia.

6.~ _LA RENTABILIDAD DE UNA INVERSION

- a) .~ Indice de Rentabilidad. N

La evaluacién de una obra a través del método del fndice de rentabilidad
€s un ejemplo interesante en la aplicacién de todo lo anterior,
Cuando se desea realizar una obra . como por -ejemplo la construccién de

una carretera cuyo trdnsito crece continuamente, .se busca evaluar sus -

beneficios y costos dentro de un perfodo relativamente largo .que podria-

mos llamar horizonte econ6mico, dentro del cual se pueden vislumbrar
perspectivas més o menos claras sobre la importancia » costos y beneficios
que se le atribuyen.

Como es 16gic;o, a la inversién inicial en una carretera . hay que agregarle
anualmente costos de conservaciédn y de funcionamiento como por ejemplo

de las casetas de cobro en las autopistas, as{ como mejoramientos peris-




24

dicos que significan inversiones superiores que los de la conservacién
ordinaria.
A su vez, los beneficios totales que los usuarios obtienen de la obra,

.
son funcién del crecimiento del trénsito. Costos y beneficios poseen,
por lo tantbd, valores anuales diferentes.

El indice de rentabilidad busca establecer una relacién entre beneficios
y costos, Esta relacién asume diferentes valores en cada afio y por estio,
el Indice no podria ser expresado en funcidén de un Gnico afio. Por este
motivo, se establece la equivalencia financiera dentro del horizonte eco-
némico para que a través de la actualizacién a un afio, que puede ser
qualquiera, se determine el Indice de rentabilidad<

=

‘= (/-fc'jt
R= —Z— (1)

Ce
2=/ //fé\/t

en que IR = fndice de rentabitidad
n = No. de afios a partir del inicio de la construccién hasta
el fin de la vida ttil.
t = un afio cualquiera

B; = beneficios del afio t

Ct = costos del afio t

i tasa de interés



Veamos un ejemplo:

Uné carretera llevard dos afios para ser construida. En el primer afio se
invirtieron 200 000 pesos/km y en el iltimo otros 200 000/km. Del pri-
mero al 10° afio de la puesta en funcionamiento, las erogaciones anuales
por concepto de conservacidén y otros gastos, asf como los beneficios
proporcionados a los usuarios, fueron los que aparecen en el cuadro 3.
Se pide calcular el Indice de rentabilidad para una tasa de interés del
10.0%.

Este resultado revela para el responsable de la decisién que para el perio-
do considerado los beneficios superarian a los costos.

La actualizacién podria haber sido hecha en relacién a cualquier afio y el
resultado del.indice seria el mismo.

Si la actualizacién fuera para un afio N cualquiera, por ejemplo, tendriamos:

g B, (1+ 4’}Mt
> el
t=/ ,

(2)




CUADRO 3
COSTOS Y BENEFICIOS ACTUALIZADOS POR KM. (pesos mexicanos)

Ano Inversiones Gastos de Beneficios Factor de Gastos Beneficios

~conservacioén a los usuarios actualizacién actualizados actualizados
al inicio del
ler. aino
(1) ! (2) (3) 4) (D4 (2) x (4) (3) x (4)
1 200 000 0. 90909 181 818
2 200 000 0. 87645 175 290
3 5 000 80 000 0.75132 3 757 60 106
4 10 000 86 400 0. 68302 6 830 59 012
5 20 000 92 880 0. 62092 12 418 57 678
6 20 000 99 380 0. 56448 11 290 56 100
7 20 000 105 840 0.51316 10 263 54 318
8 20 000 112 200 0.46651 9 330 52 342
-9 50 000 118 380 0.42410 21 205 50 204
10 10 000 124 900 0. 38555 3 856 48 148
11 20 000 131 760 0. 35050 7 010 46 182
12 20 000 139 000 0.31863 6 373 44 286
449 440 528 376
IR = 528 376 = 1.18

449 440




Se concluye que efectivamente,

(2) = (1)
La tasa de interés que se utiliza en este caso, debe de ser cuidadosamente
estudiada. Para el empresario privado, ésta debe de reflejar la tasa que
prevalece en el mercado pero, para la evaluacién de proyectos de interés
social, el problema' se hace mé&s complejo. La tasa interna de rendimiento
es uno de los recursos para huir a la dificultad.
Lo que debe, sin embargo, quedar claro, es que la tasa de interés que se

emplea refleja las utilidades que se podrén ganar en otros campos y de esa

forma mide el costo de oportunidad del proyecto.

b).- Tasa Interna de Rendimiento.

l

Un fndice de rentabilidad como el que calculamos puede no quedar suficien
temente claro para algunas personas, que tendrian dificultad de comparar

este dato con inversiones otros sectores, ademés de que no es f4cil buscar
una tasa de actualizacién adecuada. Por este motivo se acostgmbra determi-
nar la tasa interna de rendimiento que tiene como objetivo determinar el va-

lor de i_que iguale beneficios y costos actualizados

t=n

= =0
~ (1+i)t

Para calcular la tasa interna de rendimiento se hacen intentos con varias

tasas de actualizacién hasta llegar a la deseada.

-
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En el ejemplo que estamos analizando, el resultado del indice de rentabi-

lidad indica que la tasa tendrd que ser mayor de 10.0% porque con &l se
obtuvo 1.18 de indice.

Para una tasa de actualizacién de 11.0%, la diferencia entre costos actua-
lizados y beneficios actualizados serd de 80 595 pesos/km favoravlcs a

los beneficios.

Para i =15.0% la difex;encia serd de 5 079 pesos pero favorable a los‘cos—
tos. ‘

Si usamos una tasa de actualizacién de i = 14.5% la diferencia serd 6 750
pesos/km favorables a los beneficios. La tasa interna de rendimiento ppdré
ser considerada como estando entre los 14’.5/ y 15.0 porciento.

Discutamos algo sobre lo anterior:

Si la tasa interna de rendimiento es més alta que la tasa de interés preva-
leciente en el mercado, entonces el proyecto es bueno porque las utilidades
netas anuales aplicadas a esta Ultima tasa s6lo pueden proporcionar mayo-
res utilidades o se;a, mayores valores actualizados (B-C) del proyecto‘.

Si al revés, la tasa interna de rendimiento es menor que la del mercado,
entonces el proyecto no es buéno porque si la utilidad neta actualizada
(B-C) es nula para la tasa interna, serd negativa para la tasa de interés

del mercado.

Observemos la gréfica de la figura 1:



UTILIDADES NETAS ACTUALIZADAS

-+

2

FIGURA 1
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>
Tasa de actualizacion
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Si OA es la tasa interna de rendimiento (utilidades netas actualizadas -

igual a cero) y es OM menor que OA es la tasa de interés del merca_do,
entonces el proyecto a esta tasa, proporcionard utilidades netas actuali-
zadas + O_Y— Pero, si la tasa del mercado es 6?12, mayor que _(IA, en -
tonces la utilidad neta actualizada serd - O—Y lo que significa que el pro-

yecto seré deficitario.

Para el ejemplo que estamos analizando, OA = 14.5 y OM1= 10.

i

La clasificaci6tn de un proyecto seg@n lo anterior, no presenta problemas.,
La dificultad 6 duda, se presenta cuando comparamos dos proyectos, ambos
con una tasa interna de rendimiento superior a la del merce;do.

Veamos algo sobre lo anterior. En la figura 2 se representan dos proyectos,
A y B con tasas internas de rendimiento superiores a la dél mercado, Obser
vemos que si la tasa de interés del mercado es de 10.0%, la utilidad neta
actualizada més elevada seréd proporcionada por el Proyect;o B porque QA >
OA'; pero si la tasa de interés del mercado fuera de 13,0%, entonces %Jl
proyecto A serfa el preferido porque OB_' > OB significa que con él se

obtendrfa para este valor de i_, una utilidad neta actualizada mayor.



UTILIDADES NETAS ACTUALIZADAS
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Tasa de actualizacion

FIGURA 2
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