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INTRODUCCION
Dialogar sobre el tema de financiamiento de la infraestructura carretera, es muy
interesante, ya que en el desarrollo econdmico de nuestro pais se necesitan esquemas de
cooperacion del sector Publico y Privado, como herramientas para ser mas competitivos y
mejorar nuestra productividad y eficiencia.

Las carreteras modernas deben permitir y soportar una mayor flujo de automovilesy -
vehiculos de carga de mayores dimensiones, que desarrollen mayor velocidad y
transporten cargas mas pesadas, para lo cual es necesario proyectar y construir carreteras
con un disefio estructural mas resistente, con pendientes mas suaves, con mayor nivel de
seguridad, menos tiempos de recorrido y desde luego menos longitudes lo que finalmente
se traduce en menor costo de operacion para el usuario.

El Sistema Nacional de Carreteras fortalece el desarrollo regional, nacional y consolida
la integracion de zonas de produccion y consumo. Constituyéndose como un instrumento
primordial en el desplazamiento de personas y bienes a través de todo el pais, ademas de
colaborar en su integracion social, econémica y cultural.

En México las carreteras constituyen basicamente la infraestructura del transporte que
en 1990 se movilizaban por carretera el 90% de pasajeros y el 60% de la carga
aproximadamente.

Para llevar a cabo estas grandes obras se necesitaban cuantiosas inversiones y el plan
del gobierno de construir de 1990 a 1995, 6000 kilometros de autopistas de cuatro carriles,
uno de los mas ambiciosos y necesarios; se requerian mas de 50 billones de pesos a
valores de 1992, para cubrir los gastos de construccion, gastos de operacion, gastos
adicionales y el costo financiero.

Los recursos financieros eran y siguen siendo insuficientes para desarrollar esa
infraestructura y por ello el gobierno disefié un esquema para la participacion del sector
privado mediante la figura administrativa de la CONCESION EN CARRETERAS.

El cual participd6 a través del Plan Nacional de Carreteras Concesionadas y que
derivado de la ejecucion de este programa, México cuenta en la actualidad (afio 2000) con
una red de autopistas de altas especificaciones, cuya longitud se incrementd en
aproximadamente a 5300 kilometros, frente a una red carretera en 1990 solo con

alrededor de un mil kilbmetros de caminos con caracteristicas similares.



Por lo tanto en nuestro pais, el proceso de privatizacién durante el periodo 1994-1995,
la administracion en turno otorgé concesiones de carreteras al sector privado que
involucraron esos casi 5,300 kilbmetros construidos. En este proceso participé el Gobierno
Federal (Secretaria de Comunicaciones y Transporte), los Gobiernos Estatales, y grupos
Corporativos Privados; sin embargo una vez concluido este proceso de privatizacion, los
concesionarios se enfrentaron a diversos problemas, a continuacibn se mencionan
algunos:

Derivado de la recesion econdmica de 1994-1995, las tasas de interés se elevaron, de
tal forma que se incrementaron fuertemente los costos financieros.

Los aforos vehiculares emitidos oficialmente por SCT fueron menores, siendo este un
factor de gran importancia, porque estos datos forman la parte medular en la evaluacion
financiera y econdmica de un proyecto de inversion.

Los derechos de via no fueron liberados en su totalidad, aumentando los tiempos en
construccion de carreteras. Por lo tanto se incrementaron los costos de la misma.

Debido a ésta situacion las tasas de retorno resultantes, en los Flujos de Efectivo o
“Corridas Financieras” de cada proyecto fueron menores.

Los proyectos ejecutivos de las carreteras no cumplieron con los requisitos de la
evaluacion de los proyectos de inversion y se les otorgaron créditos.

El sector financiero no consideré un marco juridico que protegiera los derechos y
obligaciones de los Bancos y de los inversionistas privados.

Debido a las altas tarifas que establecieron los concesionarios para recuperar la
inversion, se redujo el aforo vehicular en las autopistas y como consecuencia los ingresos.

Del esquema inicial de Concesion, se ampliaron los plazos de concesion hasta 30 afios
0 mas con el fin de fortalecer la estructura financiera y operativa del proyecto.

Con estos precedentes, varios proyectos carreteros fracasaron financieramente por no
cubrir las obligaciones adquiridas en la Banca Mexicana y en consecuencia algunas
también las empresas constructoras mexicanas desaparecieron, llegando a un fracaso
total.

Como consecuencia, actualmente los empresarios o sectores interesados en el ramo

tienen poco interés en invertir sus capitales para desarrollar infraestructura carretera.



De alli el objetivo central de este documento es mostrar al lector las herramientas
técnicas existentes aplicables para desarrollar la viabilidad de proyectos carreteros,
basados también en el conocimiento de las nuevas estrategias aplicadas por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes de manera neutral y que sin riesgos politicos se puede
invertir en este sector sin fracasar.

Para poder desarrollar modificaciones o nuevos esquemas de financiamiento privado
debidamente legislados es necesario analizar uno o varios de los procesos de mayor
impacto econdémico y financiero en la evaluacion de los proyectos de inversion; y derivado
de las situaciones antes mencionadas surgen las siguientes interrogantes:

¢ Serd viable concesionar carreteras de altas especificaciones aplicando la metodologia
desarrollada en la evaluacion de proyectos de inversion, observando los estandares de
calidad referentes a ello?

¢ Es posible concesionar la construccidn, operacion y mantenimiento de carreteras sin
endeudar al pais econG6micamente?

¢ Sera posible desarrollar la infraestructura carretera sin perder nuestra identidad?

En esta tesis se analizan detalladamente los diferentes esquemas de concesiones
desarrollados a travées de los periodos1994-1995,1999-2000,2007 que tienen relacion con
la infraestructura carretera, considerando lo complicado, confuso y limitado de los mismos
gue han ocasionado errores u omisiones en su avance Yy aplicacion, también se observan
las propuestas generadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para cada
periodo con la intencidbn de comparar sus adelantos y como han sido aplicadas, ademas
de proponer otras alternativas u comentarios que contribuyan a la prevencion de futuros
errores.

El tema de Financiamiento en la Infraestructura Carretera que comprende este trabajo
se elabor6 como una investigacion documental y de campo ademas exploratorio y
propositiva. Se considera documental porque se revisaron y analizaron los primeros titulos
de Concesion en Carreteras emitidos por SCT y de etapas posteriores, se identifican las
principales variables que definen un proyecto economico y financiero asi como sus
riesgos; la investigacion de campo consistié en entrevistas a personas con experiencia en

el ramo.



Exploratoria, porque se destacan los errores cometidos en el pasado, se conoce la
situacion actual y las consecuencias que alcanzaron.

Propositiva, el andlisis del tema es critico, debido ya que se conocen las fallas del
sistema aplicado y se proponen cambios. Los cuales son un proceso evolutivo a seguir
para que en su cumplimiento se puedan obtener credibilidad financiera de parte de todos
los involucrados y de esta forma los inversionistas tengan mayor seguridad en las
operaciones que se puedan efectuar y de este modo aplicar mayores inversiones en el
desarrollo de nuestro pais.

En el texto se incluyen tres capitulos, iniciando con un Marco Normativo de referencia
en el que se describen los aspectos fundamentales que administrativamente debe seguir
un proyecto ,capitulo uno, ademas se mencionan los riesgos financieros mas comunes
gue influyen tajantemente en los mismos.

El capitulo dos menciona las modificaciones de mayor importancia que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes a desarrollado para fortalecer la formulacion y preparacion
de proyectos de inversion aplicando criterios diferentes fundamentados en metodologias
existentes.

El capitulo tres nos muestra las propuestas de cuatro sectores empresariales que
influyen fuertemente en el desarrollo econd6mico mexicano y nos invitan a la reflexion de
coémo la participacion del capital privado en la industria de la construccion puede tener
seguridad del éxito en sus inversiones.

Esta exposicion serd de utilidad para los ingenieros, arquitectos, abogados,
economistas, o cualquier otra persona interesada en el tema, ya que encontrara que existe
claridad en los procesos técnicos y administrativos asi como de la efectividad de nuevas
estrategias aplicadas por SCT para la planeacion y evaluacién en los proyectos de
inversion carretera. Sin embargo también se llevard planteamientos personales sobre el
cumplimiento de los mismos.

Con ello se trata de manifestar la situacion actual del sector carretero y hacerlo del
conocimiento publico de manera objetiva para analizar y reflexionar sobre el inicio de una
verdadera cultura de transparencia, honrada, honesta, con preparacién técnica y ademas
con un compromiso social que nos lleve a manejar correctamente los recursos

econdmicos en cualquier sector y tener en el futuro una sociedad mas equitativa.



RESUMEN

México necesita una red de carreteras construidas o modernizadas de altas
especificaciones, que comuniguen rapida y econémicamente, los centros productivos con
diferentes zonas o regiones alejadas del pais y que ademas de contribuir a realizar las
actividades comerciales, econémicas y culturales ayuden al desarrollo social del mismo.
Sin embargo, el pais no cuenta con los recursos publicos suficientes que enfrenten un
desarrollo pleno, acorde con las necesidades de crecimiento econdémico y demogréfico de
nuestra nacion. Esta situacion econdémica, en el pasado inmediato (1994) generd
soluciones como la creacion de una figura administrativa llamada Concesiones que fue
utilizada en la construccion, operacion y mantenimiento de carreteras de altas
especificaciones y que manejaron los capitales privados(constructores), la cual fue
aplicada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), con el
desconocimiento total o parcial de la misma, asi como el ignorar la metodologia aplicada
en la planeacion y evaluacion de los proyectos de inversion; de esta forma los
inversionistas arriesgaron sus capitales en este ramo, teniendo como consecuencia el
fracaso total financiero de aquellos proyectos y de las mismas empresas constructoras.

En consecuencia, actualmente los empresarios mexicanos tienen poco interés en
invertir sus capitales en la construccion de esta infraestructura. Derivado de esta situacion
este trabajo de investigacion tiene como objetivo central mostrar y demostrar al lector que
si existe ésta metodologia precisa para el desarrollo financiero de cualquier proyecto
privado y que siguiendo este proceso neutralmente sin desvios politicos, se podra invertir
sin fracasar. También se describen las estrategias aplicadas actualmente (2008) por SCT.
Conocer las propuestas del sector empresarial es de suma importancia, aqui se presentan
las de mayor importancia. El lector de este documento, ingeniero, arquitecto, contratista,
abogado, economista, o cualquier otra persona interesada en el tema de financiamiento de
proyectos de inversion en carreteras, encontrara las estrategias y metodologias utilizadas
actualmente por SCT, no obstante, también se llevara planteamientos personales sobre el
cumplimiento de las mismas. Con ello se pretende manifestar la situacion actual en el
ramo y hacerlo del conocimiento publico para analizarlo y reflexionar sobre el inicio de una
cultura de transparencia, responsable y honesta que nos lleve a manejar correctamente

los recursos econdmicos, administrativos y politicos en cualquier sector.



CAPITULO 1
EL FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS

El conocimiento adecuado de la estructuracion en el financiamiento de proyectos
de inversion, para su analisis y aplicacion a cualquier obra, es la base fundamental
para iniciar una inversion y llegar a tener éxito. Motivo por el cual en este
documento se consideran los aspectos mas importantes de este proceso
metodoldgico y normativo con el propdsito de facilitar la interpretacion del contenido
de esta exposicion.

El financiamiento de proyectos es el proceso mediante el cual una compaiiia
desarrolla credibilidad, permitiendole acceder a los mercados financieros.

Es un proceso iterativo y continuo en el que se identifican a grandes rasgos tres
etapas:

En la primera se define y se hace un andlisis preliminar de la estructura financiera
de la empresa y la distribucién de riesgos.
En la segunda es el andlisis detallado del proyecto y las negociaciones.

La dltima es el cierre final.



La utilizacion del financiamiento de proyectos, se ha extendido debido a que el
costo de inversion de los grandes proyectos es cada dia mayor y requiere del
desarrollo de esquemas novedosos. Ademas, la tendencia mundial de privatizacion
de los grandes proyectos, como las obras de infraestructura que buscan no afectar
la capacidad crediticia de las empresas, ha creado la necesidad de utilizar técnicas
del financiamiento de proyectos con el fin de mante ner la deuda asociada con

los proyectos fuera de los estados financieros.

1.1 EL PROCESO DE FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS

El primer paso en el desarrollo de un plan de financiamiento, es definir claramente

el proyecto respondiendo a las siguientes preguntas:

1) ¢Cuales son los objetivos del patrocinador? ¢ Cual es el papel que desea jugar?
¢, Qué es lo que desea obtener y de que forma?

2) ¢Cudles son los mercados y / o clientes para los productos o servicios del
proyecto?

3) ¢Qué instalaciones se requieren y cuales son la capacidad, tamafio y
localizacion adecuados?

4) ¢Cual es la mejor tecnologia?

5) ¢Cudles son las posibles fuentes de sumunistro de equipo o materiales para el
proyecto y de la tecnologia seleccionada?

6) ¢Cudles son los tipos y montos de financiamiento disponibles en el mercado?

La mejor forma de contestar estas preguntas es llevar a cabo una clara
jerarquizacion de los objetivos, un estudio de mercado, un estudio técnico de
factibilidad, un estudio financiero asi como un analisis organizacional.

El desarrollador debera formular un calendario de trabajos y presupuestar los
recursos que se utilizardn en este proceso. Debe preparar y utilizar un presupuesto

calendarizado, ya que en el futuro éste proporcionara un registro evaluable de



supuestos, tanto correctos como incorrectos, que podran ser usados en el desarrolo
de futuros proyectos’.

Una vez realizada la definicion y analisis inicial del proyecto, es necesario
estudiar si el proyecto cuenta con los elementos que lo puedan hacer exitoso.

La experiencia ha demostrado que un proyecto con éxito generalmente cuenta
con las siguientes caracteristicas:
* Vialidad comercial y econébmica
» Tecnologia comprobada
» Experiencia técnica y operativa
* Ambiente politico estable y marco regulatorio positivo
» Patrocinadores con experiencia y solvencia crediticia

* Intereses de los promotores mutuamente interdependientes

La experiencia que se obtiene en el proceso de financiamiento de proyectos,
combinada con las habilidades en la identificacion y analisis de riesgos, permite
determinar la posible falta de algin elemento critico que pueda disminuir las
oportunidades de conseguir el financiamiento.

La evaluacion de elementos criticos es necesaria, ya que en caso de no
identificarlos adecuada y oportunamente, es posible que los recursos y los fondos

invertidos se pierdan o generen un bajo rendimiento.

Una vez que se llevan a cabo los estudios de factibilidad técnica y de
mercado , se puede empezar con el desarrollo del plan financiero. Esto no es mas
gue el resultado de un modelo de proyecciones financieras, para el cual se debe

elaborar un analisis de costos apropiado y completo.

Uno de los errores mas comunes en el desarrollo de proyectos es subestimar o

minimizar algunas categorias de los costos del mism 0.

! Revista Mexicana de la Construccion. Junio de 1994



Esto puede crear futuros problemas, ya que esa subestimacion de los costos
genera una inadecuada proyeccion de los flujos del proyecto, los cuales forman
un aspecto clave para la determinacion del monto, plazo y condiciones del

financiamiento. Una inadecuada estimaciéon de costos por lo general da como

resultado la incapacidad en la cobertura del servicio de la deuda y del rendimiento

del capital, lo cual podria acabar en la cancelacion de los compromisos, tanto de

capital como de deuda, que se realizaron con base en el andlisis de flujo.

Una vez que se elabora la estimacion de costos es necesario separar €stos en
moneda nacional y en moneda extranjera, por ejemplo en la compra o renta de
equipo, se estimara segun el origen y/o repago correspondiente. Finalmente, todos
los costos estimados deberan calendarizarse en periodos de tiempo (generalmente
mensual) para ser utilizados en el modelo de proyecciones financieras, producto

final de la primera etapa del proceso de financiami  ento.

En la segunda etapa el analisis de riesgos es un ejercicio en el que se plantean
los eventos que puedan afectar el proyecto, de tal forma que no se alcance a cubrir
el servicio de la deuda y el rendimiento de capital, debido a la insuficiencia en el
fluo de efectivo generado por el proyecto. Si los flujos de efectivo son
insuficientes durante un periodo prolongado, es pro bable que los acreedores
de la deuda tengan que decidir entre la reestructur ~ acion o la liquidacién. Por lo
tanto, es muy importante que las posibles causas de insuficiencia del flujo de
efectivo sean analizadas y mitigadas.

El analisis de riesgo, se debe realizar apropiadamente, clasificar de manera
metddica las causas de esta insuficiencia y estudiar la mitigantes potenciales de los
riesgos.

Una vez que se ha completado el modelo analitico de riesgo y se han definido
las posibles atenuantes, éstos deben ser asignados legal y comercialmente a la
parte que sea capaz de consignarlos.

El proceso de asignacion de riesgos a través de contratos es prolongado, puede

durar meses y en ocasiones, afios. En general dicho proceso se da en dos etapas:



Antes de obtener el compromiso del acreedor y

Después de obtener el compromiso del acreedor

Al final de la primera etapa, para el momento en que el plan financiero esta
terminado, se cuenta ya con una asignacion tentativa de los riesgos entre todos los

participantes mediante los diversos contratos.

Una estructura financiera consiste en sistemas interdependientes de
compromisos y contratos comerciales que determinan y controlan los flujos de
efectivo del proyecto. Todos estos contratos deben estar muy bien estructurados
individualmente, de tal forma que al considerarlos en conjunto, no se quede algun
riesgo sin cobertura.

Si la relacién riesgo-rendimiento no es la adecuada, el participante puede no

estar dispuesto a cumplir con sus obligaciones establecidas en los contratos.

Tomando en cuenta todo lo anterior se integra una estructura tentativa de
crédito, la cual debera sujetarse a diversos analisis y pruebas para enfrentar un
altimo reto: su presentacion a la comunidad financiera con el propdsito de obtener

compromisos de financiamiento.

1.2 ESTRUCTURACION DEL FINANCIAMIENTO PARA UN PRO YECTO
Los andlisis de sensibilidad también llegan a ser algo muy significativo, el analisis
del valor presente neto (VPN), del periodo de recuperacion (PER) asi como el
modelo y los contratos que se perfeccionan gradualmente. Los analisis antes
mencionados son una retroalimentacion vital dentro de las negociaciones
contractuales entre los patrocinadores y los otros participantes en el proyecto.

Los patrocinadores en éste momento no solo cuidan sus intereses, sino también
estdn representando a los futuros acreedores en cuanto a los términos de la

negociacién, que deberan ser aceptables para el mercado financiero.



Los riesgos® son severos, a continuaciéon se enuncian algunos:

* Los patrocinadores pueden estar equivocados en sus evaluaciones de lo que es
aceptable por el mercado.

» La evaluacion inicial del proyecto se considera correcta, pero el mercado puede
cambiar, en el intervalo entre el acuerdo inicial y el cierre final.

» El patrocinador esté de acuerdo con términos que no sean aceptables en la
comunidad financiera por asumir equivocadamente que los acreedores podran
reajustar la negociacion en el futuro.

« Oftro es quedar atrapado entre un participante fijo con una asignacion
inapropiada de los riesgos y un mercado renuente.

Algunos de estos riesgos se pueden moderar de la siguiente manera:

e Contratando un asesor legal que esté al tanto del mercado financiero y que
pueda realizar una revision informal de la estructura de crédito durante el
desarrollo del proyecto.

* Los contratos deben permanecer en una etapa de anteproyecto y no se deben
firmar hasta que el proyecto se presente al mercado.

Es importante para el promotor tratar de mantenerse dentro del presupuesto y
programa de desarrollo. Las negociaciones precipitadas son una sefial importante
de que la relacion riesgo-rendimiento  del participante no esté balanceada, o que
no fue adecuada la eleccidon de ese participante.

Si los andlisis de sensibilidad del modelo muestran que todos los escenarios
razonables de riesgo mantienen una cobertura adecuada del servicio de la deuda,
entonces el proyecto ha alcanzado la etapa final del desarrollo.

Basados en la revisidn contractual y en el analisis financiero, se busca la
aprobacion de una parte de la deuda, sujeta a las bases para el financiamiento.

Los patrocinadores, después de elegir las propuestas mas favorables, podran
finalizar los contratos realizando las correcciones finales a las proyecciones

financieras y cerrando los convenios de deuda.

2 Revista Mexicana de la Construccion. Julio de 1994



1.2.1 OTROS PARTICIPANTES EN EL PROYECTO.
Algunos participantes, aun cuando no aportan capital o experiencia, pueden asumir
diferentes papeles como: contratistas, operadores, proveedores o compradores. La
principal tarea de estos participantes durante el desarrollo es la negociacion de_sus
respectivos contratos, la cual define el alcance del trabajo que realizaran, asi como

los riesgos y rendimientos que adquiriran al aceptar sus tareas.

ASESORES FINANCIEROS
La asesoria en los contratos y estructuras de financiamiento sucede por lo general
desde un principio. Los asesores financieros son usualmente bancos de

inversion y de crédito o empresas especializadas.

ASESORES TECNICOS
Los asesores independientes son una herramienta indispensable en este negocio,
ya que proporcionan experiencia técnica para la revision en el aspecto de
ingenieria, el suministro confiable de la materia prima, la revision el programa de
seguros, analisis de mercadotecnia o cualquier otro tema que sea necesario para

confirmar las suposiciones del modelo o las decisiones del analisis de riesgo.

ASESORES LEGALES

Los abogados especialistas en financiamiento de proyectos son un ingrediente
necesario para cualquier negocio. En proyectos internacionales es muy importante
contar con un abogado local que conozca las leyes y reglamentos locales. Como
regla general, se deben leer todos los contratos y no confiar en un abogado para
gue lo haga, ya que los abogados no entienden mucho de riesgos; es necesario que
entiendan exactamente como se transfieren o mitigan los riesgos que se estan
tratando de cubrir. El modelo financiero es una parte extremadamente importante en
el proceso de financiamiento, por lo general es la linea de partida. La funcion mas

importante del modelo es cuantificar los riesgos de | proyecto y desarrollar

una dinamica de flujo de efectivo bajo diferentes e  scenarios de riesgo.



Por lo general, se debe analizar qué tanto puede soportar un proyecto ciertos
riesgos (aumento en los costos de construccion, retrasos de terminacion, aumento
en costos de operacion, derecho de via etc.), antes de que originen un indice de
cobertura inaceptada.

Al progresar los contratos se debe ir actualizando el flujo de efectivo en el

modelo, el cual se vuelve a sensibilizar para revis  ar lo que ha sido negociado.

1.3 ANALISIS DE RIESGOS EN EL FINANCIAMIENTO DE P ROYECTOS
Existen varios elementos del andlisis sisteméatico que deberan valorarse
independientemente, aun cuando existe una fuerte interdependencia que debe ser

reconocida para valorar de manera precisa todos los riesgos del proyecto.

1.3.1 RIESGO DE CONSTRUCCION?
La etapa de construccion incluye riesgos adicionales a los riesgos normales del
negocio, después de que empieza la operacion. Los mayores riesgos de un
proyecto durante eta etapa son:
* Que no se termine la obra
* Que se abandone
*  Que se retrase
* Que haya sobrecostos

* Que haya riesgo de tecnologia

ABANDONO / NO TERMINACION
Consiste en el abandono del proyecto antes o después del comienzo de la
construccion, cuando ya se ha pagado un anticipo.

Generalmente ocurre cuando existen problemas de autorizacion, fracaso
financiero o incompetencia técnica por parte del contratista.

Inhabilidad de un patrocinador para hacer frente a sus obligaciones de capital,

pérdidas catastroficas no aseguradas u otros eventos de fuerza mayor.
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El riesgo de abandono puede mitigarse solicitando al promotor que aporte una
parte importante como capital, o al obtener algun tipo de garantia del mismo en

cuanto a la terminacion del proyecto.

Los contratistas deben estar comprometidos bajo garantias contractuales, para
terminar el proyecto de acuerdo a las especificaciones del disefio.

Asi como con los patrocinadores, la firmeza del compromiso del contratista debe
valuarse también por su credibilidad, reputacion y experiencia en proyectos
anteriores o similares. Las polizas de seguros se deben obtener con eventos de

fuerza mayor muy bien definidos.

RETRASO DE TERMINACION
El riesgo se corre si el proyecto no se termina en el tiempo contemplado
originalmente. El servicio de la deuda tiene una fecha especifica para cubrirse y el
retraso en la terminacion de la construccion puede reducir el valor presente
neto (VPN O VAN) estimado del flujo y como consecue ncia perjudicar la
capacidad del servicio de la deuda.

Para mitigar el riesgo de retraso el asesor técnico debe conocer y manejar el
calendario de construccion

El contrato de construccion debe especificar la fecha de terminacion
garantizada. Esta garantia debe estar apoyada con las fianzas de dafios vy
perjuicios, disefladas para cubrir el costo adicional del servicio de la deuda
ocasionado por cualquier retraso del proyecto, si el aumento de efectivo no se

puede asegurar.

SOBRECOSTOS
Esto sucede, si se requieren mas fondos de los que originalmente se estimaron y
financiaron para terminar el proyecto. Estos sobrecostos son causados, entre otras
razones, por estimaciones incompletas debido a la omision de inf ormacion,

cambios de precios, cambios en las leyes y reglamen  tos ambientales.



Las consecuencias pueden ser el aumento en la carga del servicio de la  deuda,

pero también el abandono del proyecto , si el aumento de efectivo requerido no
se puede concretar.

Para mitigar el riesgo, el asesor técnico debe verificar la racionalidad de la
estimacion de todos los costos. El riesgo de sobrecostos debe de asignarse al
contratista a través de un contrato a precio fijo.

En los reportes de avance de obra y de revision de anticipos es necesario
asegurar la aplicacion correcta de los fondos.

Los sobrecostos asociados con cambios reglamentarios deben de asignarsele
al promotor. La evaluaciébn de la capacidad del contratista y/o promotor para
absorber los sobrecostos requiere de un andlisis de calidad crediticia de las partes
implicadas. Debe pedirse una fianza de cumplimiento de calidad y tiempo a los

contratistas.

DESEMPERNO / TECNOLOGIA
Este riesgo ocurre cuando el proyecto no puede operar al nivel de eficiencia
proyectado. Puede ser causado por fallas en el disefio o equipamiento de la
planta, la inexperiencia del contratista o la aplic acion de tecnologia no

probada u obsoleta.

El ingeniero independiente debe revisar la tecnologia y prever los problemas
gue el contratista podra enfrentar durante la construccion del proyecto.

La mejor forma de disminuir el riesgo de desempefio es a través del uso de un
contrato “llave en mano” , bajo el cual el contratista garantiza el desempefio del
proyecto. La garantia del contratista debe cubrir una parte importante de la obra
(entre un 20% a un 40% del precio del contrato, dependiendo de muchos factores)
para indemnizar al proyecto del déficit en los niveles de desempefio garantizados.

Tradicionalmente las fianzas son contratadas por los constructores. Ademas de
la calidad crediticia, la reputacién y experiencia de éste en proyectos semejantes;

debe evaluarse la firmeza del contrato “llave enma  no
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1.3.2 RIESGO DE OPERACION
El riesgo de operacion se define como aquel que corre un proyecto cuando no
puede generar el flujo de efectivo suficiente para cubrir el servicio de la deuda,
debido a que la produccion o nivel de operacion es inadecuado o cuando los
costos de operacion y mantenimiento son excesivos.

Existen tres causas principales que provocan la insuficiencia de un nivel de

operacién inadecuado:

1.3.3 RIESGO DE TECNOLOGIA
Este sucede cuando el proceso o metodologia de produccién no funciona
apropiadamente, debido al uso de nueva tecnologia no probada o a la aplicacién no
comprobada de la tecnologia actual.

El riesgo que implica la nueva tecnologia es apropiado para el capital, pero no
para los bancos comerciales.

El riesgo de tecnologia puede ser mitigado por los bancos comerciales con la

aplicacion de la tecnologia ya existente.

1.3.4 RIESGO DE ADMINISTRACION
Este riesgo ocurre cuando el operador del proyecto, por inexperiencia o ineptitud,
opera 0 da mantenimiento equivocadamente, provocando que el nivel de operacion
esté por debajo del nivel necesario para soportar el servicio de la deuda.

Se incrementa el riesgo de administracion de la siguiente manera:

* Los operadores no estan dispuestos a firmar el contrato de operacion y
mantenimiento por un plazo igual o mayor al del vencimiento del proyecto.

* El proyecto utiliza nueva tecnologia, lo cual disminuye la probabilidad de
encontrar un operador con experiencia.

» El promotor del proyecto, con poca 0 ninguna experiencia en la operacion, se

compromete a operarlo para maximizar su rendimiento.
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1.3.5 RIESGO DE DESEMPENO
La reduccion en la producciéon o en el nivel de operacion puede ser causada por la
falla en el disefio y/o construccion. Este riesgo se puede evitar al realizar en el
proyecto ejecutivo, la revision de:
* La prueba de factibilidad del desempefio.
» El disefio de ingenieria.
» La seleccién de materiales, debe garantizar que las estimaciones de desempefio
seran precisas.
Por ejemplo, el contratista ofrece una garantia de dafios y prejuicios post_
terminacion o una garantia de periodo, pero ni estas ni las garantias de equipo se
extienden por mas uno o dos afos después de la fecha de inicio de las operaciones

comerciales.

Costos de operacion y mantenimiento
Los contratos (O&M), por sus siglas en inglés, de operaciéon y mantenimiento asi
como sus términos y condiciones son los conceptos mas importantes para cualquier
proyecto que padezca de deficiencias en el servicio de la deuda, debido a
sobrecostos de operacion y mantenimiento.

Desde el punto de vista del acreedor el contrato O&M mas ineficdz es aquel que
garantiza al prestador del servicio una tarifa de operacion anual, y el proyecto se

hace cargo de todos los gastos incurridos en la operacion.

En éste tipo de contratos el operador no controla los costos, por lo tanto,
expone totalmente al proyecto al riesgo inflacionar i0.

No se recomienda utilizar éste tipo de contratos cuando los costos de operacion
y mantenimiento son un componente importante de los costos totales del proyecto,
éste es el caso en carreteras concesionadas hasta al afio 2000.

El contrato de operacion y mantenimiento més eficaz desde el punto de vista
de control de costos, es aquel en que se pone un tope al aumento de gasto s de

operacion y mantenimiento
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Este tipo de contratos limita el aumento de gastos y permite obtener un
presupuesto fijo proyectado o un indice inflacionario fijo. Cualquier aumento sobre
tal limite es absorbido por el operador o subordinado al servicio de la deuda.

No sélo se debe cubrir el aumento de operacion y mantenimiento, sino también
establecerse una union directa entre los ingresos y gastos del proyecto (egresos).
En éste tipo de convenios el aumento o decrecimiento del porcentaje de

ingresos es usado para calcular los costos de operacién y mante nimiento.

INVERSION
Este es un riesgo que se corre cuando se tiene una inversion inesperada,
normalmente como resultado del cambio de leyes o de un evento de fuerza mayor.

El cambio de leyes simplemente significa que una nueva ley o reglamento
requiere que se incurra en una inversion adicional para que el proyecto cumpla con
las mismas.

No hay forma de que un seguro pueda cubrir este ri  esgo, pero se puede

negociar de varias formas:

* El método menos aceptable pero el mas comudn es ignorar el riesgo y depender
directamente de las negociaciones con el acreedor, para examinar y determinar
los requerimientos adicionales.

* Un enfoque mas razonable es negociar dentro del contrato, una cladsula que se

utilizara en el caso de un cambio de ley o reglamento.

Los eventos de fuerza mayor (p.. inflaciones mexicanas 1994-1995) que
causen una inversion inesperada pueden asegurarse con una cobertura para
diferentes tipos de riesgo.

Una reserva en el gasto de capital es también aconsejable, para cubrir gastos
de fuerza mayor que estén dentro de los deducibles de la pdéliza o fuera de los

limites del seguro.
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Es muy importante que quede clara la definiciébn en las poélizas de seguros de
gué es un evento de fuerza mayor, ya que estas definiciones varian mucho entre las

diferentes pdlizas.

1.3.6 RIESGO DE CONSUMO O SUMINISTRO
El riesgo de consumo o suministro puede describirse en tres amplios parametros

contra los que deben evaluarse los recursos relevantes:

SUMINISTRO

Y A 4 Y

DISPONIBILIDAD COSTO CALIDAD

Algunos de los riesgos asociados con estos pardmetros, pueden ser

aminorados al ajustar la duracion y el periodo de amortizacion de deuda.

DISPONIBILIDAD

Este es el factor critico en la evaluacién de riesgos de suministro, tal como es la

falta de recursos , la cual puede causar la suspension del proyecto.

» Dedicacion especifica de los recursos al proyecto: Los contratos de
suministro a largo plazo siempre mejoran la disponibilidad de los recursos y son
particularmente necesarios cuando los recursos deben cumplir con ciertas

especificaciones, las reservas son convenientes.

COSTOS
Generalmente el riesgo en el costo de consumo no es tan importante como el riesgo
de disponibilidad; sin embargo, en la mayoria de los proyectos la estructura de
costos tiene varios componentes de materia prima o insumos de gran impacto en el

desarrollo del proyecto, para lo cual se deben considerar los siguientes factores:
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Control contractual

Los precios proporcionados por un contrato de suministro deben dar por
resultado la correlacién con los ingresos del proyecto durante un periodo que
exceda el periodo de amortizacion del anticipo.

Los contratos de precios fijos aumentan el riesgo si los ingresos varian.

Los contratos de precios fijos pueden ser considerados como contratos de
poco riesgo; solo si el analisis indica que existe muy poca probabilidad de que
disminuyan los ingresos. Ademas que los compromisos contractuales deben
proporcionar un seguimiento de las condiciones generales del mercado y

anular el contrato si existe un aumento en el precio.

Condiciones generales de mercado

La tendencia historica de precios debe ser analizada para obtener un
prondstico razonable de precios.

Se debe estudiar la estructura del mercado para evaluar la necesidad de
realizar ajustes en la tendencia y utilizarlos como base para las proyecciones.

CONTROL DE CALIDAD
La calidad de los recursos debe ser verificada al inicio de la construccion y
controlada a través de la duracion del proyecto, para evitar sobrecostos

debido a productos de baja calidad o a incumplimientos ambientales.

Si se implementa el control apropiado, se puede eliminar sustancialmente el
riesgo de la calidad.

El riesgo de la calidad aumenta si los recursos estan sujetos a variaciones de
sus caracterisiticas.

El contrato de suministro debe contener garantias de abastecimiento para

gue los recursos cumplan con la calidad y el programa de obra.
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1.3.7 RIESGO REGLAMENTARIO
Existen algunas leyes, las cuales se pueden considerar como un riesgo potencial
importante para el proyecto, si no son manejadas adecuadamente en tiempo y

forma, se mencionaran las siguientes:

1.4 LEYES Y REGLAMENTOS

1.4.1 LEYES ECOLOGICAS
Los cambios en las leyes ecoldgicas, tales como el control de emisiones,
deforestacion, pueden generar problemas para el proyecto. Los limites en el control
de calidad, (estandares) cada dia son mas estrictos, y pueden requerir de
inversiones adicionales para financiar nueva tecnologia de control.

Tales situaciones deben estar consideradas en los diferentes analisis financieros
por parte de los patrocinadores para financiar ya sea con requisitos de efectivo,
con fondos de reserva, contribuciones de capital o con deuda adicional. Los
nuevos proyectos deben planearse considerando los estandares existentes de

control de contaminantes, deforestacion o algun otro hecho que afecte la ecologia.

1.4.2 LEYES FISCALES

La capacidad de endeudamiento depende en parte de los beneficios tributarios o de
los impuestos, los cuales siempre seran vulnerables a los cambios de ley.

Cuando cambia la ley fiscal se percibe que el proyecto correra riesgos; a los
promotores se les debe pedir una indemnizacion en contra de los efectos adversos
por tales cambios.

Una vez identificados y cuantificados los riesgos se pueden tomar varias
alternativas:
» Evitarlos
» Transferirlos contractualmente
* Minimizarlos
» Aceptarlos

» Asegurarlos
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Cuando no se define expresamente la forma de enfrentar el riesgo, es el
capital que implicitamente lo acepta y lo incluye en el rendimiento esperado . Sin

embargo, es preferible establecer claramente quién absorbera cada riesgo.

1.4.3 LEY DE OBRA PUBLICA Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LA
MISMA
Documento normativo que regula el desarrollo de la obra publica en sus diferentes
etapas, y que su aplicacion adecuada, asegura que la obra publica contratada o
realizada en forma directa, cumpla con los objetivos de las Dependencias o
Entidades.

1.4.4 NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS OBRAS PUBL ICAS
Para que las Dependencias y Entidades puedan convocar a la ejecucion de obras
de infraestructura deben de disponer de Normas y Especificaciones para todas y
cada uno de los conceptos de trabajo que integran tales obras a su cargo, las que
formaran parte de los contratos. Para carreteras se tienen las Normas de Servicios

Técnicos integrada por varios libros (SCT) entre otras.

1.5 OTROS
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICAN OS
La normatividad de obra publica tine fundamento en el art. 134 de la misma
LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL
Esta asigna facultades a cada una de las Dependencias de la Administracion
Plblica. Establece normas y lineamientos en materia de obras publicas (art.31,
fraccion XXI).
CODIGO CIVIL
Todo lo no previsto por la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con la
Misma, se aplicaran las Normas de derecho comun, aplicandose supletoriamente el
Codigo Civil para el D.F. en materia comun y para toda la Republica en materia

federal.
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LEY DE PRESUPUESTO, CONTABILIDAD Y GASTO PUBLICO FE DERAL
La Ley de Obra Publica y Servicios Relacionados con la Misma, previene que el
gasto de obra publica debera sujetarse a las disposiciones establecidas por esta

Ley.

LEY DE CAMINOS, PUENTES Y AUTOTRANSPORTE FEDERAL

Principalmente prevé la concesion otorgada mediante concurso publico para
construir, operar, explotar, conservar y mantener los caminos y puentes federales,
gue comuniquen a los estados de la Federacion asi como los enlazados con el pais

al extranjero.

LEY DE INVERSION EXTRANJERA
Determina las reglas para canalizar la inversion extranjera hacia el pais y que ésta

contribuya al desarrollo nacional.

Se deben considerar también:

Plan Nacional de Desarrollo

Presupuesto de Egresos de la Federacién

Tratados de Libre Comercio

Ley Federal de Procedimiento Administrativo

Cdbdigo Penal para el Distrito Federal en materia de Fuero Comun y para toda la
Republica en materia de Fuero Federal

Ley General de Bienes Nacionales.

1.6 COBERTURA DE RIESGOS EN EL FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS
En el financiamiento de proyectos los riesgos de mayor importancia, se pueden
manejar por medio de una poliza de seguro. Se deben incluir los siguientes
aspectos: areas basicas y convencionales del seguro, fuentes opcionales y mas
especializadas del seguro para proyectos y riesgos de proyectos que pueden

manejarse con el seguro. En México aun esta restringida esta Gltima opcion.
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1.6.1 FUNCION DEL SEGURO PARA EL PROYECTO *
Desde el punto de vista del acreedor, la cobertura del seguro es simplemente otro
elemento para apoyar el crédito, las cuales cubren ciertos riesgos que pueden
perjudicar los pagos calendarizados del servicio de la deuda, especificamente, se
busca un seguro para cubrir aquellos riesgos que el proyecto no puede o no desea
asumir.

LO FUNDAMENTAL: SEGURO DE PROPIEDAD Y RESPONSABILID AD CIVIL
La definicion del seguro, de la propiedad, puede ser muy amplia pero se resume
como “Riesgo del constructor”

Junto con la cobertura de responsabilidad civil durante la etapa de construccion
y todos los riesgos durante la operacion.

También se encuentra la pdliza que combina el seguro de propiedad y el de
responsabilidad civil.

Generalmente la cantidad de cobertura debe ser la requerida para reparar o
reemplazar las instalaciones al mismo nivel existente antes del afio.

En cuanto a responsabilidad civil, el mas importante se denomina “dafios a
terceros”, el cual protege al proyecto del dafio ocasionado a alguna persona o a la

propiedad de una tercera persona no relacionada con el proyecto.

1.6.2 SEGURO DE INTERRUPCION DEL NEGOCIO
Ademas de los seguros contra la propiedad y contra casualidades, existe el de
interrupcion del negocio o de construccién el cual es casi una norma.
Este seguro paga al proyecto los gastos cuando no esta operando o cuando se
ha detenido debido al dafio material que sufrieron las instalaciones; puede incluir:
» el pago de intereses
* repago del capital principal
» cualquier gasto operativo o no operativo del proyecto.
Esta cobertura a veces incluye polizas de seguro contra la propiedad.
COBERTURA ESPECIALIZADA
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En el area de la construccion es muy comun el retraso en el inicio de obra por lo
tanto se cita:
» Seguro contra retraso de apertura.
En éste el asegurador paga los costos por el retraso segun el calendario de
terminacion como:

* Interés

» Pagos del capital principal que estén atrasados

» Otros gastos para terminar el proyecto

Esta cobertura difiere del seguro contra interrupciéon del negocio porque el

retraso necesita no estar causado por un dafo fisico.

Esta cobertura, como cualquier otra especializada es especificamente para
satisfacer las necesidades de financiamiento de proyectos, pero no se utilizan con
frecuencia, ya que la disponibilidad es limitada y muy costosa.

Dentro del proceso de la forma de pago en la construccion de obras carreteras
concesionadas, se tiene un contrato a precios unitarios, por unidad de obra
terminada y tiempo determinado, en donde se estipula que la concesionaria pagara
al contratista la estimacion de construccion y su respectiva escalatoria por inflacion,
previa autorizacibn de la concesionaria, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, la supervicion externa y de ser necesario, comentarios de una firma

gue respalde los intereses de los inversionistas mayoritarios.

El pago de los trabajos comprende, primero, los de construccion y segundo, los

adicionales y/o de reparacion. Estos trabajos incluyen determinadas circunstancias:

» Sifueron realizados en tiempo o con retraso

» Con crédito o con capital

» Mediante fianza o con compensacion

» Por reparacion o por trabajos debidos a fuerza mayor

» Cambios de orden

» Trabajos no asegurados e incluso obras realizadas por error en disefio.
FIANZAS
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Las fianzas proporcionan una proteccion a terceros similar a la de cobertura,
otorgando una garantia para el acreedor y/o propietario del proyecto asegurando
gue el contratista terminara la construccion.
Si el contratista fracasa, la compafia de fianzas:
» Paga cualquier costo adicional necesario para que termine el trabajo que se
habia contemplado.
* Proporciona al duefio los fondos necesarios para cualquier dafio ocasionado y
para que otra persona termine el trabajo.
» Localiza a otro contratista y le paga por terminar el trabajo.
Es comun utilizar la fianza como forma de que el contratista tenga la capacidad

de cumplir con sus obligaciones.

1.7 RIESGOS MAYORES MANEJADOS POR SEGUROS
PERIODO DE CONSTRUCCION
El seguro puede controlar numerosos aspectos de riesgos mayores en la
construccion, incluyendo:
» El abandono
* Retraso de terminacion
* Sobrecostos
* Amenazas legales y de cumplimiento.

La cobertura convencional de propiedad y responsabilidad civil es casi
esencial para manejar el riesgo de construccion. Los riesgos que por lo general son
asumidos por el contratista o por el promotor pueden cubrirse por seguros mas

especializados, en caso de que cualquiera de estos no tenga la suficiente solvencia

econdmica 0 simplemente no quieran asumir los riesqgos.

El seguro de retraso en la terminacion y las fianz ~ as pueden sustituirse o
utilizarse para mejorar los contratos de “Llave en Mano”, a precio fijo o de

construccion.

PERIODO DE OPERACION



En el periodo de operacion la preocupaciéon esencial es la proteccién en contra de
las amenazas al flujo de efectivo . Los problemas que pueden ser controlados a
través de seguros son:
» Dafio fisico a las instalaciones
» Pérdida de ingresos
* Responsabilidad civil
Existen varias causas que ocasionan los problemas mencionados

anteriormente; la diferencia existente entre la cobertura de un seguro contra la
propiedad con otro no solo es la cobertura o deducible, sino también los peligros
especificos asegurados. Los peligros o eventos naturales que a menudo estan
excluidos de las coberturas son los terremotos.

Un promotor con amplia solvencia econdmica puede indemnizar al acreedor
contra estos riesgos, 0 se puede llegar a un acuerdo para compartir los riesgos

entre los dos.

1.7.1 TRAMITES Y NEGOCIACIONES
La ejecucion de proyectos de infraestructura obliga a los promotores a realizar
numerosas gestiones para la obtencion de permisos y licencias, asi como negociar
la adquisicion de derechos de via, cuando los caminos, las lineas de electricidad o
telecomunicaciones atraviesan propiedades publicas o privadas.

Ademas de lo anterior, en algunos casos surge la oposicion de las asociaciones
de vecinos o de las poblaciones afectadas e incluso participan en la discusion del
proyecto en los congresos locales, lo que implica el retraso o avance de los
proyectos.
°En muchos casos es recomendable la participaciéon de los afectados desde las
etapas iniciales de estos proyectos y que éstos, se manejen de manera tansparente
ante la opinidén publica dandose a conocer la importancia de llevarlos a cabo y asi
los contribuyentes o usuarios acepten la responsabilidad de cubrir su costo, ya sea

a través de impuestos, tarifas o derechos.

® Revista Mexicana de la Construccion. Julio de 1994

22



1.7.2 GRUPOS PROMOTORES
En el pasado los constructores operaban principalmente como contratistas del
gobierno, siendo su principal cliente.

En la actualidad se concursan contratos “llave en mano” los cuales obligan a
obtener financiamiento, asumir riesgos de construccion, operacion y mantenimiento
ademas de realizar las obras.

En estas circunstancias, para las empresas nacionales realizar las obras
importantes de infraestructura que se requieren en el pais les resulta muy dificil,

ademas de competir con los grandes consorcios internacionales.

1.8 ASPECTOS JURIDICOS RELACIONADOS CON EL FINANC IAMIENTO
DE INFRAESTRUCTURA

1.8.1 CREDITOS GARANTIZADOS CON PARTICIPACIONES F EDERALES
No existe un esquema definitivo para constituir y ejecutar la garantia otorgada por
entidades federativas y municipios. Lo anterior en virtud de que a la fecha se utiliza
un mecanismo transitorio el cual da el otorgamiento por parte de las entidades
federativas de un mandato irrevocable en favor del gobierno federal (a través de la

(SHCP), para que dicha Secretaria pague en caso de incumplimiento.

Adicionalmente, existe el problema de la falta de uniformidad en la legislacion
de la deuda publica tanto estatal y/o municipal, es decir, en algunos casos no
existen disposiciones legales al respecto, ni se prevén mecanismos uniformes para
llevar a cabo nuevas contrataciones.

Es importante sefalar que actualmente no existe un acuerdo para el
establecimiento de un mecanismo definitivo en el cual se solucione esta cuestion.

Lo anterior, indica la existencia de lagunas legales que en algunos casos
impiden brindar a las operaciones de crédito la certeza y seguridad juridica
necesarias.

JURISDICCION Y COMPETENCIA
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Existen algunas entidades federativas en las que por ley o por politica no es posible
someterse a jurisdicciones diversas a la de dicho Estado. Lo anterior genera la
posible parcialidad en los procedimientos judiciales, en donde la institucion se
encuentra en una situacion juridica de desventaja frente a la entidad federativa o al

municipio, segun sea el caso.

1.8.2 PROCESOS JUDICIALES
Atendiendo al punto anterior, se presenta la posible ausencia de imparcialidad
judicial, por ser el Estado juez y parte, independientemente de que el procedimiento
judicial se verifica ante autoridades del mismo estado o0 en una jurisdiccion
diferente.

Es interesante, mencionar que la institucion se ve gravemente afectada por la
dilacion en las etapas procesales, aclarando que esta situacion no se limita
Gnicamente a los procedimientos en el cual se encuentran involucrados los

gobiernos estatales.

1.9 CONTRATOS PUBLICOS

Se presenta el problema de la inembargabilidad de los bienes del Estado. Art. 4°
Codigo Federal de Procedimientos Civiles.
“Las instituciones, servicios y Dependencias de la administracion publica de la
Federacion y de las entidades federativas tendran, dentro del procedimiento judicial,
en cualquier forma en que intervengan, la misma situacion que otra parte
cualquiera, pero nunca podra dictarse, en su contra, mandamiento de ejecucion ni
providencia de embargo y estaran exentos de prestar las garantias que este codigo
exija de las partes”.

Incluso la exposicién de motivos del cédigo antes citado, al tratar de explicar el
precepto anterior sefiala”... Esta excepcion (a la regla de igualdad) se justifica
porque no es posible que los 6rganos del poder se coaccionen a si mismos y es
imposible, dentro del Estado, que haya un poder superior al mismo poder estatal; y
con respecto a las garantias, se juzga que el estado es siempre solvente, pues es

un principio general del derecho publico y en especial del derecho fiscal, que el
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estado debe obtener de los habitantes del pais los ingresos indispensables para
cumplir con sus fines, de manera que siempre esta en posibilidad de contar con un
patrimonio el cual le permita responder, en general, de sus obligaciones, sin
necesidad de una garantia especial’.

A lo anterior se puede agregar el supuesto de que el Estado fuera condenado
judicialmente a pagar una suma de dinero, no podria cumplir con dicha obligacion,
sin satisfacer previamente el requisito constitucional establecido por el Art. 126, que
sefala: “No podra hacerse pago alguno que no esté comprendido en el presupuesto
o determinado por ley posterior”.

Por otra parte, se considera importante mencionar el Articulo 504 del cédigo
Federal de Procedimientos Civiles, establece: “La Hacienda Publica Federal no
entra en los juicios universales. Asegurados administrativamente los intereses que
persiga, respondera, ante los tribunales federales, de las reclamaciones que se le
hagan contra la legitimidad de su procedimiento o la preferencia en los pagos de
sus créditos”.

Asimismo, el Articulo 1927 del Cddigo Civil prevé:” El Estado tiene obligacion
de responder al pago de los dafios y perjuicios causados por sus servidores
publicos con motivo del ejercicio de las atribuciones que les estén encomendadas.

Esta responsabilidad serd solidaria tratandose de actos ilicitos dolosos y
subsidiaria en los demas casos, en los que sélo podra hacerse efectiva en contra
del Estado cuando el servidor publico directamente responsable no tenga bienes o
los que tenga no sean suficientes para responder de los dafios y perjuicios
causados por sus servidores publicos”.

El precepto legal antes citado, se refiere a una responsabilidad subsidiaria (no
directa) de los servidores publicos, sin embargo en caso de que se quisiera exigir el
cumplimiento del Estado no existe un procedimiento especifico para solicitar dicho
cumplimiento, considerando ademas que conforme al articulo 4°del Codigo Federal
de Procedimientos Civiles, independientemente de que existiere un procedimiento
para exigir cumplimiento al Estado de alguna obligacién, no ser& posible ejecutar

mandamiento judicial alguno, ni providencia de embargo.
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Adicionalmente, existe el principio siguiente: todos los actos del Estado deben
estar encaminados a la funcion publica, sin existir precepto legal alguno el cual
determine claramente qué se debera entender por funcion publica.

Por otra parte, todos los actos deben estar fundados y motivados conforme a la
ley, sin embargo, varias de ellas presentan lagunas respecto de sus disposiciones
V.g.: Procedimiento de indemnizacion previsto en la Ley General de Bienes
Nacionales.

1.9.1 TRIBUNAL FISCAL DE LA FEDERACION

Este tribunal es el que conoce de los juicios en donde se promuevan contra las

resoluciones definitivas que se dicten:

» Sobre interpretacion y cumplimiento de contratos de obras publicas celebrados
por las Dependencias de la Administracion Publica Federal Centralizada.

e Las que requieran del pago de garantias a favor de la Federacion, el Distrito
Federal, los estados y los municipios, asi como sus organismos
descentralizados.

Sin embargo, el Tribunal Fiscal de la Federacion no es de plena jurisdiccion, es

decir, no prevé un procedimiento para ejecutar sus resoluciones.

1.9.2 ARBITRAJE
No existe la posibilidad en la cual las controversias en las que el Estado sea parte
se resuelvan en un procedimiento arbitral, en virtud de que no existe regulacion
legal que lo prevea, siendo la Ley Federal de Entidades Paraestatales el Unico
ordenamiento legal que prevé la posibilidad de dirimir controversias a través del
arbitraje al establecer que los Directores Generales de los organismos

descentralizados estan facultados para comprometer asuntos en arbitraje.

1.9.3 PROYECTOS AMBIENTALES
El marco legal no contribuye a la seguridad juridica de la inversion y otorga a la
autoridad una alta discrecionalidad.
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1.9.4 RESCATE DE CONCESIONES
La ley no establece un proceso claro de verificacion y seguimiento del cumplimiento
o incumplimiento de las condiciones de la concesion.

Asimismo, la seguridad juridica que brinda la ley en caso de un rescate de
concesiones se limita Unicamente a la garantia de Audiencia (articulo 14

constitucional).

1.10 PAGOS DE INDEMNIZACION
El mecanismo para la fijacion y pago de las indemnizaciones generalmente se
remite a lo establecido por la Ley General de Bienes Nacionales.

La Ley General de Bienes Nacionales no sefiala ninguna forma de pago de
indemnizacion en caso de que se rescate una concesion; en relacion al monto a
pagar por el concepto de indemnizacién no se establece un procedimiento claro y
eficaz para fijarlo, ya que lo Unico mencionado es lo relativo a lo establecido por
peritos, y en caso de inconformidad con la cantidad sefialada por éstos, él
interesado podra acudir ante la autoridad judicial con el fin de fijar el monto de la
indemnizacion. Es importante puntualizar que no se cuenta con un ¢ riterio de

imparcialidad por parte de la Comision de Avaluos d e Bienes Nacionales.

DERECHOS DE AGUA
No existe un marco legal claro y definitivo para la constitucion de una garantia sobre
derechos de agua.

ADMINISTRACION PUBLICA
El cambio de admistraciones implica la creacion de nuevos criterios juridicos y
administrativos, provocando inseguridad juridica, toda vez que en la mayoria de los
casos dichos criterios implican un cambio radical. No hay continuidad y seguimiento
de los programas y/o proyectos preestablecidos.

1.11 PARTICIPACION GUBERNAMENTAL
Las limitaciones financieras que afectan a los gobiernos, impiden a éstos llevar a

cabo todas las obras de infraestructura necesarias, por lo tanto es deseable la
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participacién del sector privado en los proyectos para poder generar mayores
ingresos.

Esta situaciéon permite reducir el rezago que se tiene en esta materia sin afectar
el equilibrio presupuestal del gobierno y genera que los servicios proporcionados
sean de manera eficiente y rentable, en un mercado de libre competencia.

Algunos proyectos no se pueden financiar totalmente con sus propios flujos, por
lo tanto es necesario que el sector publico complemente las inversiones privadas
con aportaciones de capital subordinado, el cual se recuperara al término de las
concesiones. De esta forma, el Estado hace posible la realizacion de proyectos

prioritarios, manteniendo las tarifas al alcance de los usuarios.

El porcentaje de la inversion que puede cubrirse con recursos privados depende
de los flujos previsibles del proyecto®, asi como las tasas y plazo del crédito
disponible, las cuales reflejan, ademas de las condiciones imperantes en el
mercado, la percepcion del riesgo que el proyecto representa para los bancos y
qguienes invierten en titulos de deuda del proyecto.

Una parte significativa de las inversiones publicas pueden realizarse con
créditos de las instituciones bancarias a los gobiernos o mediante la colocacion de
bonos de deuda, lo cual permite llevarlos a cabo con cargos a ingresos fiscales

futuros.

1.12 FONDOS DE AHORRO PARA EL RETIRO
Las Siefores y los Fondos de Renta Vitalicia constituyen el principal mecanismo de
ahorro a largo plazo. El régimen de inversion de las Siefores, establece que éstas
pueden invertir hasta el 35 por ciento de sus recursos en titulos emitidos por
empresas privadas o avalados por instituciones de banca multiple, este porcentaje

es también el tope para inversiones a mas de seis meses (183 dias).

® Revista del Consejo Coordinador Empresarial. Febrero 2000
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Hasta ahora la mayor parte de los recursos de estos fondos se encuentra
invertido en titulos del gobierno federal.

Para que puedan canalizar una mayor proporcion al financiamiento de obras de
infraestructura y otras inversiones productivas, es necesario adecuar o tal vez
modificar las normas contables que actualmente hacen valuar su portafolio con
base en el valor de mercado de titulos, lo cual favorece las inversiones de renta fija
a corto plazo, por ser éstas menos vulnerables a las oscilaciones en tasas y
cotizaciones del mercado. Estas normas tienen la ventaja de reflejar valores (de
mercado) los cuales no estan sujetos a evaluaciones que pudieran ser subjetivas,
sin embargo, se debe considerar, una parte muy significativa de los rendimientos de
estos fondos son a largo plazo, cuando sus afiliados lleguen a la edad de jubilacién,
sera necesario destinar una parte significativa de sus recursos a inversiones de

esos plazos.

1.13 POLITICA FISCAL
Por su propia naturaleza, las inversiones en infraestructura con recursos privados
no soportan impuestos elevados, por lo tanto es necesario que los proyectos en
donde se requiera la inversion privada deben recibir un tratamiento fiscal donde se

favorezca su viabilidad y no incremente innecesariamente las tarifas a los usuarios.

1.14 DESARROLLO DE PROYECTOS
Algunos proyectos representan un riesgo inaceptable para los bancos y a los
posibles adquirientes de titulos de deuda. Esto se debe por lo general, a:
» Estudios insuficientes e inadecuados.
» Falta de solidez de los grupos promotores.

» Falta de apoyo de las autoridades para agilizar los trdmites y negociaciones.
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1.14.1 ESTUDIOS DE VIABILIDAD
La financiabilidd de los proyectos depende, en gran parte, de la solidez y
credibilidad de los estudios de mercado, técnicos, econdmicos, juridicos,
financieros, ambientales y politicos que integran el estudio de viabilidad.

En el pasado, se han financiado proyectos muy importantes, sin haber realizado
estudios confiables, originando con ello fuertes pérdidas a los inversionistas, los
acreedores y al propio gobierno.

Por lo anterior, es necesario desarrollar estudios y proyectos con la calidad
profesional requerida para reducir al minimo la incertidumbre de los promotores, los
bancos y los inversionistas.

Dado que la elaboracion de estos estudios requiere de mucho tiempo, se
recomienda, realizarlos con la anticipacion suficiente para poder licitarlos y llevarlos

a cabo sin contratiempos, cuando se cuente con los recursos econémicos para ello.
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CAPITULO 2
BASES Y CRITERIOS PARA CONCESIONAR
NUEVOS PROYECTOS CARRETEROS EN LA
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES (SCT)

En el transcurso de las administraciones anteriores, la industria de la construccion se
expandio de manera muy acelerada para atender los ambiciosos programas de
construccion del gobierno federal, especialmente en el area de carreteras.

A consecuencia de las pérdidas econdémicas que se tuvieron en el manejo de los
contratos Concesionados y la contraccion del mercado, derivado de la crisis
econdmica de 1994-1995, esta industria se ha descapitalizado desapareciendo un
porcentaje muy elevado de las empresas integrantes.

En las paginas siguientes, el lector podra conocer las estrategias técnicas,
administrativas y politicas que realiza la Secretaria de Comunicaciones Yy
Transportes para continuar impulsando el desarrollo de nuestra infraestructura

carretera. Y lograr una amplia participacion de las instituciones financieras privadas o
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inversionistas, proporcionandoles seguridad juridica y administrativa asi como la

certidumbre de que recuperaran sus créditos o inversiones.

2.1 ANTECEDENTES

1.

Derivado de la recesion economica de 1994-1995, las tasas de interés se
elevaron, de tal forma que se incrementaron fuertemente los costos
financieros.

Los aforos vehiculares emitidos oficialmente por SCT fueron menores, siendo
este un factor de gran importancia, porque estos datos forman la parte
medular en la evaluacion financiera y econémica de un proyecto de inversion.
Los derechos de via no fueron liberados en su totalidad, aumentando los
tiempos en construccion de carreteras.

Se incrementaron los costos de construccion, debido a que las tasas de
interés consideradas en los Flujos Efectivo o “Corridas Financieras” de cada
proyecto fueron menores comparadas con la recesién econdmica en el pais.
Diversas obras iniciaron con proyectos técnicos incompletos, subestimando
costos de construccion y riesgos de construccion.

Las decisiones de funcionarios publicos de alto nivel (riesgos politicos)
orillaron al cambio en el trazo de las vias, inicio de obra, término de la misma,
afectando la estabilidad econémica de los proyectos y como consecuencia la
financiera.

Improvisar la estructura financiera, es decir su Balance General, Flujo de
Efectivo de algunas empresas participantes tuvieron como consecuencia que
la estructura financiera del propio proyecto no correspondiera a la capacidad
de servicio de la deuda de la empresa.

Los proyectos ejecutivos de las carreteras no cumplieron con los requisitos de
la evaluacion de los proyectos de inversion y se les otorgaron créditos.

La industria de la construccion no contaba con equipo y maquinaria suficiente

para realizar los trabajos correspondientes en tiempo y forma.

10.El sector financiero no consider6 un marco juridico que protegiera los

derechos y obligaciones de los Bancos y de los inversionistas privados.
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11.Debido a las altas tarifas que establecieron los concesionarios para recuperar
la inversion, se redujo el aforo vehicular en las autopistas y como
consecuencia los ingresos.
12.Los titulos de Concesion otorgados al amparo de este programa de autopistas
de cuota consideraron una tarifa autorizada y las condiciones para la
actualizacion de la misma.
13.Del esquema inicial de Concesion, se ampliaron los plazos de licencia hasta
30 afios 0 mas con el fin de fortalecer la estructura financiera y operativa del
proyecto.
El conocimiento de las situaciones vividas ha llevado a la Dependencia a desarrollar
y ofrecer a los interesados en patrticipar en los proyectos, los nuevos esquemas de
concesiones cuidando en establecer con claridad los derechos y obligaciones de las

partes involucradas.

2.2 BASES Y CRITERIOS PARA NUEVOS PROYECTOS C ARRETEROS

El desarrollo de autopistas bajo la modalidad de concesiones ha probado ser (util
para el rapido crecimiento de la red carretera de altas especificaciones, por lo que la
Secretraria de Comunicaciones y Transportes busca ofrecer mas oportunidades para
la participacion privada y con importantes modificaciones en su Sistema de
Planificacion en el cuél se espera fortalecer los procesos de formulacién,evaluacion y
preparacion de los proyectos de autopistas, reducir riesgos y mejorar los
comportamientos reales de construccion, operacion y mantenimiento una vez que se
hayan puesto en servicio. La Ley de Caminos, Puentes y Autotransportes Federal,
asi como la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas (1994), introducen cambios en el
esquema general de otorgamiento de concesiones’, los mas relevantes son:

» Toda concesion debera otorgarse mediante licitacion publica

* Las concesiones se otorgaran por un plazo fijo, mismo que ser& prorrogable por

una Unica vez.

! Revista Mexicana de la Construccion. Septiembre de 1994
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Las concesiones se otorgaran al concursante que presente la tarifa minima de
peaje para el usuario.

Las concesiones no llevaran garantia de transito del Gobierno Federal, (analisis
del aforo).

En el caso del sector transporte y detallando alin mas los requisitos que solicita

la Secretaria; los estudios de evaluacién econémica de carreteras deberan contar

con los siguientes estudios:

Estudio de mercado

Estudio técnico

Evaluacion financiera

Evaluacién econémica

Evaluacién ambiental

Evaluacion social (incluida en el estudio del mercado)
Evaluacion politica

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes enfatizara los siguientes

aspectos para la preparacion y entrega de las licitaciones:

Estudio de transito completo, que incluya la posible asignacién de transito por
tipos de vehiculos y sus perspectivas de crecimiento.

Proyecto ejecutivo completo, incluyendo identificacion de predios a afectar y
derecho de via.

Estudio de impacto ambiental.

Andlisis financieros basados en tarifas realistas y factibles para las diferentes
categorias de vehiculos.

Con estas modificaciones la Secretaria de Comunicaciones y Transportes espera

fortalecer los procesos de formulacion y preparacio n de los proyectos de

autopistas , reducir riesgos y mejorar los comportamientos reales de los proyectos

una vez que se hayan puesto en servicio.

2.3 FINANCIAMIENTO CARRETERO
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Los esquemas de financiamiento considerados para los proyectos de la segunda

etapa del Programa Nacional de Autopistas son:

Financiamieto tradicional. =~ Con base en presupuestos publicos. Las autopistas
no rentables que convenga desarrollar por motivos estratégicos seran financiadas
cOon recursos presupuestales.

Participacion gubernamental.  La bursatilizacion de los flujos de activos de alta
calidad de Gobierno Federal, como las autopistas de cuota de CAPUFE (Caminos
y Puentes Federales), podran generar recursos que alimenten fondos de
financiamiento de obras de infraestructura. Los recursos de estos fondos
apuntalaran la estructura financiera de proyectos de interés y podran multiplicar
los recursos destinados a este tipo de proyectos.

Analisis y distribucion de riesgos. Los riesgos implicitos en el desarrollo de
proyectos se distribuiran entre los actores mejor posicionados para que los
asuman y asi aumentar las perspectivas de los proyectos y reducir los costos.
Bursatilizaciones. La emisién de bonos en los mercados internacional y nacional
servird para abatir los costos financieros de proyectos en operaciéon, asi co6mo
para liberar recursos para financiar nuevos proyectos.

Plusvalias. Ciertos proyectos, como los libramientos o los accesos a ciudades,
fonteras y puertos podran incorporar esquemas de recuperacion no solo basados
en las cuotas, sino también en impuestos prediales derivados de la plusvalia de

terrenos beneficiados por mejores accesos.

2.4 CRITERIOS PARA SU DESARROLLO FUTURO.

Los criterios basicos considerados para una Segunda etapa son:

Dar continuidad a la circulacion del transito por autopistas de altas
especificaciones.

Fortalecer el acceso desde las principales ciudades al Sistema Nacional de
Autopistas

Dotar de accesos eficientes a los principales puertos fronterizos y maritimos.

Mejorar la comunicacion interna de regiones nacionales estratégicas.
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Para identificar las obras que desde un punto de vista federal hacen falta para
integrar un sistema de autopistas que cumpla con los criterios descritos, la SCT llevo

a cabo un andlisis a nivel de corredores, regiones y ciudades.

2.4.1 CORREDORES

El objetivo de los corredores de autopistas consiste en comunicar a los principales

centros de produccion y consumo nacionales entre si y con los principales puertos

fronterizos y maritimos. El analisis se realizé en los siguientes corredores:

» México - Puebla — Coatzacoalcos — Campeche — Mérida, con ramal a Chiapas.

* Meéxico — Pachuca — Tuxpan — Tampico — Matamoros.

* Veracruz — Tampico — Monterrey — Nuevo Laredo.

e Meéxico — Querétaro — San Luis Potosi — Monterrey — Nuevo Laredo, con ramales
a Piedras Negras y Reynosa.

* Querétaro — lrapuato — Morelia — Guadalajara (Bajio) — Aguascalientes —
Zacatecas — Torredn — Chihuahua — Cd. Juérez.

e Guadalajara — Tepic — Mazatlan — Guaymas — Hermosillo — Nogales, con ramal a
Mexicali y Tijuana.

e Mazatlan — Durango — Torredn — Saltillo — Monterrey — Reynosa — Matamoros,
con ramal a Tampico.

* Manzanillo — Guadalajara — Aguascalientes — San Luis Potosi — Tampico.

* Veracruz — Puebla — Cuernavaca — Acapulco.

2.4.2 REGIONES?
A nivel regional el objetivo preponderante es fortalecer la comunicacion dentro de la
propia region, asi como su conexion con otras regiones. En algunos casos puede
considerarse la formacion de corredores de interés regional que pudieran favorecer

el desarrolo de algunas industrias, como el turismo.

Las regiones analizadas son:

2 Revista; Modernizacion del Sistema Carretero Troncal. SCT. Octubre de 1999
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Sureste (Veracruz, Tabasco, Oaxaca y Chiapas).

Peninsula de Yucatan (Campeche, Yucatan y Quintana Roo).

Bajio (Guanjuato y partes de Michoacan, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi y
Aguascalientes).

Noreste (Nuevo Ledn, Tamaulipas y parte de Coahuila).

Centro — Occidente (Colima y partes de Michoacan y Jalisco).

Frontera Baja California.

Macrorregion Centro (D.F., México, Morelos y partes de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo
y Querétaro).

Centro — Norte (Chihuahua y Durango).

Pacifico (Nayarit, Sinaloa, Sonora, Baja California Sur).
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MODERNIZACION DEL SISTEMA CARRETERO TRONCAL EN EL P ERIODO

1990 Y 2000
EJES TRONCALES PRINCIPALES

Tjuana MEXICALI
% Son Luis Rio Colorado

LEnsenada Soncii

Nogales = Cd. Judrez

Caborea b
+ Magdalena de Kino

+HERMOSILLO
/ ( CHHUAHUA piedias Negras
GuereioNegro' Guoy mcs : Nava
X . N Sabinas Nuevo Laredo
) - )
e - :'%:,_Est. Don Monciovo
P Lo Los Brisos it e s
iy Géme Dy
N )  foredneaniio
% CULIACAN
% LA PAZ "\ DURANGO
\ S
= Mozatian ™ Fresnilo
Cabo San Lucas :\\ JROATECAS S:g‘ggs
AGUASCALENTES) s
Cd, Volles =
TERCH, K (ogos de Moreno' MERIDA,
Rl e GUANAJUATO
GURDALAIBRR o | e
! “SQUERBERD  PACHICA” CAMPECHE:
) MORELAZF— )
OLMA £ \ D
9",. ® [ ToLUCAR=4 ¥TLAXCALA veracnz
Marzanific \ -»
{ CUERNAVACA® pcpia S =
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Acopucd -~ OAXACA *TUXTLA GUTIERREZ
‘/.“‘?»r,w Amoga o
Puerio Mcdec\o’T‘]‘;’mh“'lq

México - Nuevo Laredo, con ramal a/with branch fo Piedras Negras.

Querétaro - Ciudad Judrez.

Acapulco - Tuxpan.
México - Cancun - Chetumal, con ramales a/with branches fo Oaxaca y/and Chiapas.

Mazatidn - Matamoros.

Manzanillo - Tampico.
Veracruz - Acapuico.
Q Veracruz - Monterrey, con ramal a//with branch fo Matamoros.

'31,95 Tijuana - Cabo San Lucas (Transpeninsular).

2.4.3 CIUDADES

£ —~=€ancin

£
CHETUMAL

México - Nogales, con ramales a/wifh branches fo Lazaro Cdardenas, Acapulco y/and Tijuana.
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En las principales ciudades, el objetivo consiste en garantizar un acceso de los
usuarios al sistema de autopistas. Otros objetivos son eliminar el transito de paso por
las ciudades, fortalecer las opciones para el transporte multimodal y contribuir a un

mejor uso del suelo urbano y suburbano.

En principio se propone la construccion o terminacion de anillos de
comunicacion en algunas ciudades, que se han convertido en importantes centros de
cruce o terminacion de flujos. Se consideran soluciones de segundos niveles por

ejemplo los viaductos, segun la importancia de la ciudad.

Con los mecanismos antes expuestos, La Secretaria de Comunicaciones y
Transportes busca ofrecer mas oportunidades para la participacion privada en la
Segunda etapa del Programa Nacional de Autopistas de Altas Especificaciones.
Ademas, se siguen explorando mecanismos que aprovechen la creatividad y la
iniciativa del sector privado para conceptuar, desarrollar y presentar propuestas de

proyectos que pudiesen desarrollarse bajo el esquema de la concesion.

RED NACIONAL DE CARRETERAS
CONCEPTO LONGITUD(KM/ANO) 1998 * 1
Por tipo de camino 322,856.5
Federal 48,103.6
Cuota* 6,276.3
Libre 41,827.3
Estatal 63,405.1
Rural 158,285.7
Brechas mejoradas 53,062.1
Por estado superficial 322,856.5
Pavimentado 108,803.0
Revestimiento** 150,521.7
Otros*** 63,531.8
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Por carriles **** 98,563.6

Dos carriles 89,125.5

Cuatro o mas carriles 9,438.1

* Incluye los datos de la red a cargo de CAPUFE, de autopistas concesionadas
y de estatales de cuota.

** Incluye los caminos rurales, en caminos alimentadores estatales y de la red
troncal.

*** Incluye terracerias y brechas mejoradas.

**** S0lo incluye carreteras troncales federales y alimentadoras estatales
pavimentadas y excluye caminos rurales.

*1  Datos estimados a diciembre de 1998

Nota : No se incluye la red carretera que ha quedado dentro de Distrito Federal

Fuente: Subsecretaria de Infraestructura. SCT

Apoyandose en una metodologia existente se tiene el siguiente proceso:
SELECCION DE PROYECTOS

Perfil del proyecto

1

Estudio de prefactibilidad

1l

Estudio de factibilidad

1l

Proyecto ejecutivo

2.5 LA VIABILIDAD FINANCIERA DE LOS PROYECTOS, ES TA SUJETA:
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Estudios de evaluacion bien soportados desde el punto de vista técnico y
financiero

Los proyectos deberan tener respaldo por los grupos promotores y otros
participantes que tengan la capacidad econdémica de realizarlos, con las
especificaciones indicadas y dentro de los plazos establecidos.

Los grupos promotores deberan contar con la solidez financiera para asumir los
riesgos que le correspondan.

Las autoridades competentes, deberan apoyar la ejecucion de los proyectos en

los tramites y negociaciones en los que se requiera su participacion.

2.6 INFRAESTRUCTURA'Y COMPETITIVIDAD

El World Economic Forum (WEF) define la competitividad como la habilidad de un

pais para mantener elevadas tasas de crecimiento y la evalia en funcion de los

siguientes ocho factores:

© N o 0 b~ DR

Administraciéon
Economia nacional
Ciencia y tecnologia
Poblacion

Gobierno

Apertura
Infraestructura
Finanzas

La calidad de la infraestructura de un pais o region influye en la competitividad

de sus empresas ya que afecta, por una parte, la eficiencia de los procesos

productivos y por otra, el costo y tiempo requeridos para transportar los insumos y

los productos terminados.

El informe del WEF de 1999 puede observarse en la siguiente tabla:
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Infraestructura en distintos paises del mundo
Lugar entre 59 paises estudiados (1999)

Pais Infraestructura Caminos  Vias Puertos Financiamiento
Inversién

Generat férreas privateo
EU 2 4 12 6 1 6
Canada 8 10 5 3 3 9
Japén 15 18 3 20 25 41
Chile 18 44 50 37 28 7
Espafa 21 23 22 23 24 16
Taiwan 23 20 16 19 23 31
Malasia 25 13 26 22 26 11
Corea 27 30 21 30 33 47
Tailandia 36 29 40 32 34 23
México 40 37 44 44 54 17

México se encuentra en la Posicion 54, siendo éste uno de los principales
obstaculos para realizar proyectos que mejoren la posicion competitiva en el futuro.

También hay enormes diferencias de competitividad entre distintas regiones de
nuestro pais.

La zona fronteriza y las grandes ciudades como México, Monterrey y Guadalajara
tienen una situacion privilegiada en relacion a los estados mas pobres y alejados,
entre los que se encuentran los del sureste, cuya falta de comunicacion constituye

uno de los obstdculos mas importantes para su  desarrollo.

2.6.1 INVERSIONES REQUERIDAS
Con base en los estudios realizados por el Comité de Infraestructura del Consejo
Coordinador Empresarial (CCE), se estima que es necesario invertir 30 mil millones

de dolares anuales en los sectores indicados en la tabla siguiente.
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Inversiones anuales requeridas en infraestructura
Ramo Millones USD Fondeo Fuente *
Petroleo 13, 000 Extranjero  Sria.Energia
Electricidad 4, 000 Extranjero  Grupo Alfa
Telecomunicaciones 2,200 Ambos Telmex
Carreteras 2,000 Nacional  SCT
Agua 1, 800 Nacional ICA
Proteccion ambiental 500 Nacional Cespedes *
Gas natural 400 Ambos CRE
Otros conceptos 6, 100 Ambos Estimado
Total 30, 000

*Datos con base en fuentes oficiales expresadas en pesos de 1998, al tipo de

cambio promedio de enero a diciembre (9.15 pesos por dolar).

Esta cifra representa cerca del ocho por ciento del PIB, siendo este porcentaje
cinco veces superior al porcentaje actual, datos basados en las cifras del INEGI, el
cual estima en el 1.6 por ciento del PIB (contabilidad del Producto Interno Bruto de la

construccion).

El renglon correspondiente a “Otros conceptos” considera lo siguiente:

a) Sector carretero. Las cifras incluyen la inversion necesaria para ampliar y
modernizar los ejes troncales principales, pero no contemplan los caminos
secundarios y rurales.

b) Telecomunicaciones.

c) Puertos, ferrocarriles y aeropuertos

d) Tampoco se cuenta con estimaciones en lo relativo a transporte urbano y las
diversas obras que realizan los municipios de toda la Republica Mexicana para

ofrecer los servicios que le corresponden.
2.7 FINANCIABILIDAD DE LOS PROYECTOS

La posibilidad de financiar proyectos de inversion depende de cuatro aspectos

intimamente relacionados:
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1) La existencia de un marco juridico que proteja los derechos de los bancos y los
inversionistas privados asi como la definicion clara de sus obligaciones

2) La disponibilidad de recursos financieros a largo plazo.

3) El desarrrollo de proyectos viables.

4) Capacidad de la industria de la construccion para llevarlos a cabo.

2.8 MARCO JURIDICO Y ADMINISTRATIVO
La legislacion aplicable a los contratos de prestacion de servicios y a las concesiones
para la construccion y operacion de obras de infraestructura, ha ido evolucionando
de manera gradual para facilitar la participacion del sector privado; sin embargo, falta
mucho por hacer a nivel federal, estatal y municipal para otorgar a los promotores,
inversionistas e instituciones de crédito la certidumbre que requieren.

A continuacion se indican algunos aspectos necesarios de atender para facilitar

su desarrollo:

2.8.1 EQUIDAD CONTRACTUAL
Los contratos y concesiones suscritos por autoridades publicas, federales, estatales,
municipales, paraestatales o por Dependencias publicas descentralizadas establecen
frecuentemente condiciones inequitativas para los promotores e inversionistas
privados.
Para establecer una relacion mas justa entre las entidades publicas y los
privados sugieren, lo siguiente:
» Dar mayor claridad y transparencia a los parametros para evaluar el desempefio
de las concesiones y contratos publicos.
» Precisar los eventos de fuerza mayor en los que la parte publica deba asumir
obligaciones para mantener el equilibrio econémico del contrato o concesion.
» Definir los procedimientos de revocacion, rescate y cancelacion de contratos, en
los que los valores de indemnizacion sean determinados por un tercero

independiente.
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» Establecer procedimientos de ejecucion de garantaias y de resolucién de
conflictos, que sean rapidos y economicos para las partes, abriendo la posibilidad
de que haya un arbitraje de terceros independientes.

* Ambas partes deberan cubrir los riesgos contractuales que les atafien mediante
garantias adecuadas, correspondiendo al gobierno los riesgos pdliticos y
juridicos que rebasan a los promotores privados.

» Eliminar la discrecionalidad de los funcionarios publicos en aspectos que puedan

afectar la estabilidad econdmica de los proyectos.

2.8.2 GARANTIAS
La legislacion vigente establece ciertas limitaciones para que los Estados y
municipios garanticen el cumplimiento de sus obligaciones contractuales, destacan
las siguientes:

* Los bienes del Estado son inembargables.

» Algunas instancias del poder judicial son incompetentes para atender demandas
en contra de las entidades gubernamentales.

* En los cambios de gobierno, es frecuente el cambio de los criterios juridicos y
administrativos.

Debido a estas limitaciones juridicas y a la falta de solidez financiera de las
entidades, las instituciones de crédito piden a los estados garanticen el cumplimiento
de sus obligaciones con sus participaciones en impuestos federales.

El marco juridico para otorgar estas garantias se apoyaba en la Ley de

Coordinacion Fiscal, que fue modificada en 1995, eliminando la participacion de la

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) como administradora de dicha
garantia. Se requiere desarrollar un mecanismo, que sea aceptable por todos los
niveles de gobierno, asi como por los grupos promotores, las instituciones e
intermediarios financieros y otros participantes en el desarrollo de proyectos de
infraestructura.

Independientemente de lo anterior, es necesario seguir promoviendo la
adecuacion y homologacion de las legislaciones estatales para que éstas den la

seguridad que requieren los promotores, los bancos y los inversionistas sobre el

45



cumplimiento de sus obligaciones contractuales, asi como la cobertura contra riesgos

politicos y juridicos.

2.8.3 TARIFAS
Existen rezagos importantes en las tarifas de numerosos servicios publicos, lo que
resulta en insuficiencias para cubrir los costos de operacidn y recuperar la inversion
realizada.

Para resolver esta problematica sugieren a las autoridades competentes
establezcan los ordenamientos necesarios para que las tarifas se actualicen,

considerando los cambios en la estructura de costos y los efectos de la inflacion.

2.9 NORMAS Y REGLAMENTOS
El contar con normas y reglamentos que proporcionen parametros claros a los
promotores privados, siendo éstos un requisito indispensable para participar en el

desarrollo de proyectos de infraestructura.

2.9.1 ASIGNACION DE CONTRATOS

Dar cumplimiento a lo establecido a la nueva Ley de Obras Publicas y Servicios

relacionados con la misma, en donde los contratos asignados contengan la

propuesta solvente mas baja, estableciendo criterios claros y detallados para
calificar la solvencia, evitando la propuesta mas baja, cuando la empresa no sea
solvente, siendo esta situacion generadora de numerosos retrasos y al final, resultara

mas costoso, si se hubiera contratado a una empresa solvente, a mayor precio.

2.9.2 POLITICAS DE PRIVATIZACION

En este sentido es importante manejar con transparencia los procesos de licitacion

de contratos de servicios y concesiones, estableciendo criterios claros de asignacion.

Las convocatorias deberan realizarse con base en términos de referencia precisos,
asi como en los estudios técnicos, comerciales y financieros es decir; proyectos
constructivos completos, para que los concursantes elaboren sus propuestas sobre

bases confiables.
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2.10 PLANES Y PRESUPUESTOS
Para aprovechar de manera eficiente los escasos recursos financieros con que
cuenta el pais y promover el desarrollo de las industrias nacionales relacionadas con
las obras de infraestructura, se requiere planear el desarrollo de cada uno de los
principales ramos de la infraestructura definiendo prioridades a nivel federal, estatal y
municipal, asi como programar las obras de acuerdo con la capacidad instalada de
las empresas contratistas, los fabricantes y los técnicos nacionales.

Dado que la mayor parte de estas obras se desarrolla y madura en periodos
prolongados, también es necesario establecer presupuestos multianuales y
transexenales , con los que se evitarian el retraso y costos adicionales que resultan
de la falta de presupuestos para seguir con las obras, al final de cada ejercicio fiscal

y de cada cambio de administracion.

2.10.1 PROGRAMAS-CRITERIOS FINANCIEROS-SISTEMA DE
CARRETERAS CONCESIONADAS SCT
CRITERIOS BASICOS:
ESTRUCTURACION DE CORREDORES
FORMACION DE EJES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
FORMACION DE ANILLOS EN CIUDADES PRINCIPALES
CONECTIVIDAD INTRAREGIONAL
COMPLEMENTO DE CADENAS INTERMODALES
OPERATIVIDAD EN LA RED

AUTOPISTAS CONCESIONABLES
 PRIVADO,ESTATAL,PARAESTATAL

« LICITACION PUBLICA

e BOT (Construccion,Operacion y Transferencia) por sus siglas en inglés
« CESION DE ACTIVOS

ASOCIACION PUBLICA - PRIVADA

* FINFRA (Fondo de Inversion en Infraestructura)

a7



 FLUJOS GARANTIZADOS

* MERCADO DE CAPITALES

* SCT - IP (Iniciativa Privada)

» ARRENDAMIENTO FINANCIERO

e BLT (Construccion,Arrendamiento y Transferencia) por sus siglas en inglés

PROYECTOS DE OBRA PUBLICA
« RECURSOS FEDERALES

« EXTRAPRESUPUESTALES

« BURSATILIZACION

MODERNIZACION DE RED BASICA
« RECURSOS FEDERALES

« BANCO MUNDIAL

« BURSATILIZACION

LIBRAMIENTOS CIRCUITOS Y PERIFERICOS
« BURSACONCESION
« OBRA PUBLICA

PUENTES Y CRUCES INTERNACIONALES
« CONCESION
« OBRA PUBLICA

OBRA DE DESARROLLO REGIONAL/SOCIAL
+ OBRA PUBLICA
« PROGRAMAS SOCIALES

2.11 SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION PARA EL DESARROLLO

DE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
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1. PRINCIPIOS

NORMAS Y —

POLITICAS

2. PLANEACION
ESTRATEGICA
CARRETERA

5. ANALISIS DE
PREFACTIBILIDAD

1l

6. ESTUDIO DE
ALTERNATIVAS
EST. DE FACTIBILIDAD

—

3. DATOS

’/ BASICOS

1

4. IDENTIFICACION
DE PROYECTO

1

7. SELECCION DE
PROYECTOS

l

4

PROCESO DE
INGENIERIA,
CONSTRUCCION Y
OPERACION
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l

X

PROCESO DE
INGENIERIA,
CONSTRUCCION Y
OPERACION

-

8. ESTUDIOS
BASICOS

\_

9. PROYECTO
EJECUTIVO

-

10. CONSTRUCCION

-

11. OPERACION
Y
CONSERVACION
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1. PRINCIPIOS NORMAS

Y POLITICAS
v v A 4
MARCO CONSTITUCION LEY DE VIAS DE
LEGAL POLITICA DE COMUNICACION
MEXICO Y TRANSPORTE
A 4 A
PLAN OTRAS LEYES Y
NACIONAL PROGRAMAS
CARRETERO
2. PLANEACION
ESTRATEGICA CARRETERA
A 4 A 4 A 4
OBJETIVOS Y PLAN NACIONAL RED
METAS CARRETERO NACIONAL
2010 BASICA
4
A 4 A 4 A 4
EJES PRIORITARIOS INTERNACIONALI- TRANSPORTE
DE TRANSPORTE ZACION FRONTERIZO
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3. DATOS BASICOS

A 4

A 4

A 4

AFORO PESOS Y INVENTARIO FLUJOS DE
DIMENSIONES VOLUMENES
4. IDENTIFICACION DE
PROYECTOS
(CRITERIO)
A 4 A 4 A 4
TERMINACION OPERATIVIDAD ESTRUCTURA
DE EJE (NIVEL DE SERVICIO) DE
CORREDORES
A 4 A 4
CONECTIVIDAD COMPLEMENTO
REGIONAL INTERMODAL
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4. IDENTIFICACION DE

ASOCIACION PUBLICA -

PRIVADA

MODERN[ZACION RED
BASICA

PUENTES Y CRUCES
INTERNACIONALES

PROYECTOS
(PROGRAMAS)
AUTOPISTAS
AUTOCONCESIONABLES [ —>
PROYECTOS DE OBRA |, R
PUBLICA
LIBRAMIENTOS CIRCUITOS
Y PERIFERICOS 1T
OBRA DE DESARROLLO | R
REGIONAL/SOCIAL

DESCENTRALIZACION
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5. ANALISIS DE
PREFACTIBILIDAD

I OBRA NUEVA I

I MODERNIZACION I

I AMPLIACION

I REHABILITACION I

I MODIFICACIONES I

6. ESTUDIO DE
ALTERNATIVAS
EST. DE
FACTIBILIDAD

EVALUACION
TECNICA

EVALUACION
DE MERCADO
(EST. DE
TRANSITO)

EVALUACION
ECONOMICA

EVALUACION
FINANCIERA

ESTUDIO DE
IMPACTO
AMBIENTAI

EVALUACION
SOCIAL




8. ESTUDIOS
BASICOS

A 4 A A

FOTOGRAMETRIA TRAZO TOPOGRAFICOS

\ 4 A 4

HIDROLOGICOS GEOTECNICOS

9. PROYECTO
EJECUTIVO

v M v

GEOMETRICO DRENAJE PAVIMENTOS

\ 4 A 4

ESTRUCTURAS SENALIZACION
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10. CONSTRUCCION

LICITACION PUBLICA

v

EJECUCION DE OBRA

SUPERVISION

A

CONTROL DE CALIDAD

11. OPERACION Y
CONSERVACION

l

SERVICIOS

L

MANTENIMIENTO

PEAJE

ESTADISTICAS

TRAMITES
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7. SELECCION DE
PROYECTOS

« ANALISIS DE FACTIBILIDAD
« ESTUDIOS BASICOS

« PROYECTO EJECUTIVO

+ ESTRUCTURA FINANCIERA
+ DERECHO DE ViA

PROCESO DE
LICITACION
v
CONVOCATORIA BASES DE PREPARACION
», CONCURSO > DE
PROPUESTAS
v
EVALUACION EVALUACION
TECNICA ECONOMICA
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FALLO Y
ASIGNACION

TiTULO O
CONTRATO

CONSTRUCCION

SUPERVISION

*

CONTROL DE PROGRAMA
CONTROL DE CALIDAD
NORMAS DE CONSTRUCCION
CONTROL PRESUPUESTAL
ESPECIFICACIONES PART.

\ 4

v

EJECUCION DE OBRA

A\ 4

OPERACION
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OPERACION (AUTOPISTAS DE CUQOTA)

SERVICIOS

PEAJES

ESTADISTICAS

ASPECTOS
LEGALES-ADMOS.

<

(~ GASOLINERIAS

TALLERES DE REPARACION DE VEHICULOS
PARADEROS

TIENDAS

AUXILIO, EMERGENCIA

CONSULTORIOS

\. VIGILANCIA

COBRO
ACTUALIZACION DE TARIFAS

.

/AFOROS VEHICULARES

INGRESOS POR CUOTAS
EGRESOS
ESTADOS FINANCIEROS

PROYECTOS

<

.

("REVISION LARGO PLAZO
SANCIONES
REVISION DE CONCESION
COMITE TECNICO DE FIDEICOMISO

\USO DE DERECHO DE VIA

COMPARACIONES UNITARIAS POR RUTAS Y
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2.12 ANALISIS DE FACTIBILIDAD (METODOLO
PRONOSTICO DE TRANSITO) (SCT)

TRANSITO EN LAS
CARRETRAS

GIA DE ASIGNACION Y

ALIMENTADORAS

AFOROS 1995

ENCUESTAS DE
ORIGEN/DESTINO

A 4 A 4

- - % DE DISPONIBILIDAD
CORRELACION CORRELACION DE
DEL TRANSITO TRANSITO VS PIB DE LOS CONDUCTORES
VS TIEMPO (Producto Interno Bruto) AL USO DE LA NUEVA
AUTOPISTA Y PAGO DE
‘]' CUOTA >0
v
ESCENARIO ESCENARIO
TENDENCIAL (1) TENDENCIAL (2) v
% DE
ACEPTACI
ON DE
l y PAGO AL
PRONOSTICO DEL % DE NIVEL DE
i CUOTA DE
TRANSITO EN LAS 4 ACEPTACION 80% DE
% DE DE PAGO AL LOS
CARRETERAS ACEPTA- NIVEL DE AHORROS
CION DE CUOTA EN
PAGO AL PROMEDIO DE GASTOS
NIVEL AUTOPISTAS DE
TARIFARIO CONCESIONA COMBUSTI
DE CAPUFE DAS - BLES Y
LUBRICAN
TES

>
l

A 4

PRONOSTICO DEL TRANSITO DE LA NUEVA
AUTOPISTA

l

% DE ASIGNACION DE TRANSITO DE
LAS CARRETERAS ALIMENTADORAS
A LA NUEVA AUTOPISTA
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2.13 CONTINUIDAD ADMINISTRATIVA
La administracion de los gobiernos y entidades paraestatales estan sujetas a
frecuentes cambios de organizacion.

En cada cambio se acostumbra revisar los planes y programas de gobierno, asi
coémo los proyectos, lo cual impide planear el desarrollo de la infraestructura con una
perspectiva de largo plazo. Esto encarece a los proyectos de manera muy
significativa, resta confianza a los promotores, inversionistas, e impide el desarrollo

profesional del personal.

2.14 RECURSOS DE LARGO PLAZO
Para financiar las inversiones de lenta recuperacion, como son los proyectos de
infraestructura, es necesario generar el ahorro interno a largo plazo.

Actualmente, éste es practicamente inexistente debido principalmente a la
inestabilidad cambiaria y a las tasas de interés tan reducidas aplicadas al ahorro, asi
como a las medidas que se estan tomando actualmente para estabilizar el sistema
financiero. Para enfrentar la problematica anterior se requieren atender los siguientes

aspectos:

2.14.1 MERCADO DE CAPITALES
La politica econdmica y monetaria seguida por las ultimas administraciones ha
logrado reducir la inflacion, sin embargo todavia no se ha logrado desarrollar un
mercado de capitales. Actualmente la oferta de recursos con tasas elevadas y
fluctuantes no han podido, soportar los proyectos de infraestructura.

Para generar el ahorro a largo plazo que se requiere, es necesario mantener
politicas economicas, monetarias y de finanzas publicas, enfocadas a controlar la
inflacién, lo que fortalece nuestra moneda, mejora la confianza de los inversionistas y
reduce el nivel de volatilidad de las tasas.

Al mismo tiempo hay que atender los factores politicos y sociales que inciden
sobre la percepcion del “riesgo pais” y afecten el costo del dinero y la posibilidad de

captar recursos de los mercados nacionales e internacionales.
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Por otra parte, los proyectos que no pueden ajustar rapidamente sus tarifas
cuando ocurren procesos inflacionarios y ajustes cambiarios, deben financiarse
también en pesos para evitar los riesgos cambiarios.

Los financiamientos en moneda nacional enfrentan el riesgo de la fluctuacion de
las tasas de interés, que en el pasado reciente han sido muy marcadas. Para limitar
este riesgo es necesario que los intermediarios financieros, con el apoyo del
gobierno federal, desarrollen:

* Un mercado de instrumentos de cobertura,como son los topes de tasa (CAP's)
* Los intercambios de tasa fija por variable (swaps)
» Coberturas de riesgo cambiario para operaciones en monedas o solidas
Esta situacion tiene el inconveniente de:
* Aumentar nuestra dependencia del ahorro externo
» Elevar el servicio de la deuda externa
* Reducir la participacion del Sistema Financiero Mexicano como intermediario

entre el ahorrador y el inversionista, ya que las operaciones mas importantes y

las de mayor parte del monto canalizado a las empresas por la via crediticia se

esta realizando en moneda firme.
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CAPITULO 3
ESTRATEGIAS EN EL FINANCIAMIENTO PRIVADO
DE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA

El observar los comentarios del Sector Empresarial y Bancario es de suma
importancia, ya que ellos manejan el capital privado de la nacion. En este capitulo se
conocen las posibles estrategias propuestas por los mismos; en la blusqueda de vias
para desarrollar proyectos mediante esquemas de coinversion publica-privada y de la

viabilidad financiera de los mismos.

3.1 FINANCIAMIENTO DESDE CUATRO VARIADAS PERS PECTIVAS?
La Asociacion de Banqueros de México (ABM), el Banco de Obras y Servicios
(BANOBRAS), el Grupo Mexicano de Desarrollo (GMD) y el Consejo Coordinador

! Revista Mexicana de la Construccion. Agosto de 1996
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Empresarial (CCE) plantean las siguientes perspectivas de financiamiento para la
participacion de la industria de la construccion.

3.1.1 LA ASOCIACION DE BANQUEROS DE MEXICO PUNTUAL IZA LO
SIGUIENTE:
La participacion de los constructores como promotores directos o indirectos de
proyectos es de gran importancia; en este sentido, una segmentacion de dichos
proyectos en los cuales las instituciones financieras pueden tener un papel
preponderante, pueden ser de:
» Infraestructura (publicos o concesionados).
* Inmobiliarios (habitacionales o comerciales).

* Industriales (naves fabriles y las figuras”llave en mano”).

Es de gran importancia destacar que actualmente se concursan contratos “llave
en mano” que los obliga no solamente a realizar las obras en condiciones
competitivas, sino ademas a obtener financiamiento y a asumir tanto los riesgos de
construccion como los de operacion y mantenimiento. En estas condiciones, es
sumamente dificil para las empresas nacionales realizar las obras importantes de
infraestrucutra que se requiera Yy competir con grandes consorcios
internacionales , que ademas de su fortaleza técnica y financiera, cuentan con
financiamiento, en condiciones muy desventajosas, de sus gobiernos y bancos
comerciales internacionales.

» Para poder hacer frente a estos retos, es necesario promover la formacion de
grupos promotores nacionales gue cuenten con la capacidad técnica,
administrativa para ejecutar los proyectos dentro de las especificaciones y plazos
establecidos y con la fuerza financiera requerida para asumir los riesgos que les
correspondan.

Se considera que los recursos econdémicos pueden provenir de las siguientes

fuentes:
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la Banca de Desarrollo, de instituciones financieras e inversionistas privados, asi
como de la Banca Internacional de apoyo como el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Banco Mundial (BM), o de instituciones que otorgan garantias
en exportaciones como Eximbank.

En las instituciones financieras estan incluidos: casas de bolsa, fondos y clubes
de inversionistas; estos ultimos, a su vez, forman los grupos de capital de riesgo,
dependiendo del tipo de proyecto.

La identificacion de los proyectos , sobre todo cuando son privados 6 publicos,
los cuales encaran una diferenciacion importante en la toma de decisiones, como
pueden ser los riesgos, los plazos de recuperacion y el costo.

Los proyectos publicos y privados con tratos financieros diferentes: en los
proyectos privados, los apoyos van a esquemas de recuperacion ya probados
como seria el de los llamados “llave en mano” para construccion y equipamiento,
con las variables posibles como son los BOT, BLT, aplicados en plantas de
tratamiento de agua generacion de energia ampliacion de procesos y/o plantas
industriales.

En proyectos publicos los apoyos financieros se pueden diferenciar con base en
la estructura, bajo la cual el promotor se encuentre desarrollando el proyecto con
las autoridades gubernamentales, cdmo en el esquema de concesiones a la
iniciativa privada o ejecucion de obra del sector publico.

En el esquema de concesiones el riesgo de la instituciodn financiera radica en la
estructura de pago y el niumero y tipo de usuario del proyecto carretero, por lo
gue concierne a la empresa constructora que la obra quede ligada al organismo o
dependencia gubernamental para la promocion del proyecto.

Autorizaciones de la Federacidén para comprometer recursos econémicos al pago
total a su terminacion.

La participacion de las instituciones financieras en la promocion dependera de la
estructura global del proyecto, y en especial de los periodos de construcciéon y/o
de operacion, por lo que en un caso determinado se dara mayor importancia a los
avales o garantias, o tal vez a los plazos o a la bursalitizacion probable que se

pueda generar.

65



Es de relevante importancia los factores criticos inherentes a los proyectos, como
el costo de los recursos, los avales, el estudio de mercado asi como su capacidad
y la garantia misma de los proyectos: contratos a largo plazo, seguridad del
ingreso, coberturas cambiarias y de tasas de rendimiento, capacidad técnica y

economica del promotor.

3.1.2 BANCO DE OBRAS Y SERVICIOS (BANOBRAS) E NFATIZA DE
ESTA FORMA:
Con la creacion del Fondo de Inversion en Infraestructura (Finfra) fondo que se
destinard para acelerar la construccion de la infraestructura moderna, haciendo
concurrentes la inversion privada: nacional o extranjera y/o organismos
financieros internacionales y la inversién publica , compuesta por aportaciones
del Gobierno Federal, éste financiara exclusivamente proyectos que cumplan con
la normatividad vigente, incluyendo cuando fueran aplicables las de licitacién y
CONCUrso.
Con un objetivo general del fondo: promover una mayor participacion del sector
privado en el desarrollo de infraestructura basica, maximizando el “efecto
detonador” de los recursos con que cuenta el sector publico.

Objetivos Especificos:

Detonar nuevos proyectos, de alta rentabilidad social.

Hacer mas transparente la inversion del sector publico en infraestructura.

Limitar el riesgo en que incurre el sector publico al financiar proyectos de
infraestructura.

Brindar financiamiento en esquemas adecuados para las caracteristicas de
proyectos especificos.

Detectar oportunidades de inversion en infraestructura del pais, difundiendolas
para despertar el interés de inversionistas privados.

Hacer financiables los proyectos de infraestructura.

Mejorar el proceso de toma de decisiones en materia de inversion.
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. Asistir a las autoridades responsables y a los inversionistas interesados al
modificar los marcos legales que regulen diversas areas de infraestructura.
Contribuir a promover una mayor inversion extranjera directa.

Problematica a resolver con la creacién del fondo (FINFRA); de los diversos
factores que limitan el desarrollo y la ejecucion de proyectos de inversién en
infraestructura destacan dos: a) por su escala, plazo de maduracién y riesgo de
multiples proyectos que aun siendo rentables financieramente, no pueden reunir
los recursos necesarios y/ o con la estructura adecuada.

Existen proyectos de alta rentabilidad social que arrojan una rentabilidad
privada inferior al costo de mercado de los recursos.

Caracteristicas del fondo: para financiar al fondo se distinguiran dos tipos de
capital; a) capital de riesgo: que inicialmente suscribira el gobierno federal en su
totalidad y que se destinard a inversiones en capital de riesgo. Esta serie de
capital eventualmente podrad ser suscrita por el sector privado, nacional o
extranjero, asi como por organismos financieros internacionales, b) capital
subordinado: siempre aportado por el Gobierno Federal y se destinara a
inversiones en las que por lo general no se esperarian recuperaciones durante la
vida financiera del proyecto.

En la seleccion de proyectos se debera cumplir con: - Perfil de proyecto,
Estudio de prefactibilidad, - Estudio de factibilidad, - Proyecto ejecutivo completo.
La aprobacion de inversiones en capital de riesgo seria responsabilidad de un
Comité Técnico, en que participarian SHCP, SCT, y otras Entidades de la
actividad correspondiente.

La aprobacion de aportaciones en capital subordinado recibirdn un tratamiento
similar a la inversién publica.

Las reglas de operacién del Finfra’son amplias y detalladas, porque estan

destinadas a inversiones en carreteras, puertos y aeropuertos, agua, drenaje y

2 Para mayor informacién acerca del Fondo de Inversién en Infraestructura,
comunicarse a: DIRECCION ADJUNTA DE INGENIERIA FINANCIERA Y
PROYECTOS SECTORIALES BANOBRAS S.N.C.
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saneamiento, equipamiento y transporte urbano, recoleccion, disposicion y reciclaje

de basura, todos los cuales deberan ser asignados por medio de licitaciones o

concursos publicos.

PROBLEMATICA A RESOLVER CON LA CREACION DEL
FONDO DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURA (FINFRA) *°

desarrollo y la
ejecucion de
proyectos de
inversioin en
infraestructura
destacan dos.

De los diversos
factores que
limitan el

Por su escala, plazo de
maduracioén y riesgo, multiples
proyectos, aun siendo rentables
Financieramente, no pueden
reunir los recursos
necesariosy/o con estructura
adecuada.

% Existen proyectos de alta

rentabilidad social que
arrojan una rentabilidad
privada inferior al costo
del mercado de los
recursos

CARACTERISTICAS DEL FONDO

Para financiar el
Fondo se
distinguiran dos tipos
de capital:

-
=)

Capital preferente que,
inicialmente suscribira el Gobierno
Federal en su totalidad, para
inversiones en capital de riesgo.

Capital subordinado siempre
aportado por el Gobierno Federal,
para inversiones de las que no se
esperarian recuperaciones.
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DESTINO DE LAS INVERSIONES DEL FONDO

Las principales
actividades
beneficiadas
seran:

Las aportaciones
financieras serian
complementadas
con otros apoyos
provistos por el
propio Fondo o
por Banobras:

Carreteras

Puertos y aeropuertos

Agua, drenaje y saneamiento

Transporte urbano

Residuos solidos

TIPOS DE APOYOS

Funcion integradora

Participacion en la gestion
de créditos

Agilizacion de tramites ante
las autoridades

Participacion para obtener
otros apoyos fiancieros
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TIPOS DE APOYOS

Los apoyos que.
otorgue el FIIE
podran ser de
dos clases:

Capital de riesgo ’_>

Recuperables
Minoritarias

Reglas claras de salida
del fondo

Capital subordinado |::>

De muy largo plazo

Se recuperan hasta la
revision del activo

Posiblemente
mayoritarias

SELECCION DE PROYECTOS

Perfil del proyecto

1

Estudio de prefactibilidad

1l

Estudio de factibilidad

1l

Proyecto ejecutivo
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3.1.3 EL GRUPO MEXICANO DE DESARROLLO (GMD) PROPONE LO

SIGUIENTE:

Para reactivar la industria de la construccion, se deben utilizar los activos con que

cuentan las empresas constructoras, como es el equipo ya pagado, las cuentas por

cobrar en los proyectos de infraestructura y las inversiones en los mismos.

En el afio de 1996, en las autopistas de cuota, quedaron invertidos recursos por
mas de 80 mil millones de pesos, con periodos de recuperacion mayores de 20 afos,
distribuidos de la siguiente forma: 51.1 por ciento en créditos bancarios, 23.6 por
ciento de capital concesionario, 11.7 por ciento en cuentas por cobrar, 10.8 y 2.6 por
ciento en aportaciones federales y de los estados y el 0.2 por ciento en capital de
bancos. Segun esto, las inversiones y cuentas por cobrar ya invertidas en
infraestructura, sumadas a la importante inversion en maquinaria y equipo, con que
cuentan las empresas constructoras, se convierten en un solido sustento para
reactivar a la industria, con grandes ventajas en la economia regional, en la
generacién de empleo, en la solucion a los problemas de cartera vencida y en la
captacion de divisas.

* El Fideicomiso de Garantia es, basicamente, como su nombre lo indica, un
instrumento de aval a proyectos que conjuntamente a la banca en general
(nacional e internacional y de desarrollo), a las empresas constructoras,
concesionarios, inversionistas y el Fondo de Infraestructura, apoyen con
préstamos adicionales, a los proyectos factibles. El esquema destaca que los
proyectos de infraestructura seguiran siendo privados, y que su objetivo es
incentivar el desarrollo de nuevos proyectos con participacion privada.

+ También se podria participar en proyectos internacionales, cuyas limitaciones,
hasta ahora, eran precisamentre, la falta de garantias. Este fondo de garantia
propuesto a través del Fideicomiso, con la participacion de Bancomext, permitiria
a las empresas constructoras mexicanas ampliar sus horizontes e inclusive,
participar en el capital de riesgo en los proyectos por desarrollar.

» Adicionalmente se podrian usar, también, los recursos de instituciones financieras

internacionales como el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo.
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Los esquemas de participacion aplicables al desarrollo de infraestructura, y a los
gue se podria aplicar son :

La concesion, modificada con base en la experiencia para evitar nuevos errores,
como no considerar los plazos de acuerdo a la vida util de los proyectos
terminados y prondsticos reales de los aforos.

Los BLT (construccion, arrendamiento y transferencia) por sus siglas en inglés,
mediante los cuales la empresa realiza una construccion con financiamiento en
base en un contrato de arrendamiento a largo plazo con el organismo contratante.
En este esquema no hay cargo inmediato al erario publico.

Los BOT (construccion, operacion y transferencia), donde la empresa construye y
obtiene el financiamiento con base en un contrato de operacion que le da al
cliente, sobre el cual paga una cuota por el servicio que ha de prestarle hasta la
recuperacion y el rescate del rendimiento de los recursos obtenidos.

La obra publica financiada por la empresa constructora, teniendo como pago
documentos del gobierno del Estado, garantizados por las participaciones
federales. Tales documentos generan intereses, por lo que son facilmente
descontados en instituciones financieras.

Los bonos municipales, emitidos por los gobiernos locales para financiar
proyectos de infraestructura urbana, garantizados con las participaciones que los
ayuntamientos reciben por parte del gobierno federal.

La tarifa que se cobra por la prestacion del servicio, no debe estar regulada y
debe estar pactada desde el inicio, de lo contrario se prestaria a desfasamientos
gue originan poblemas para cubrir los financiamientos.

Cada proyecto debe ser estructurado de forma independiente, estableciendo un
adecuado balance entre el capital privado, el crédito y de ser necesario, el capital
publico complementario a fin de garantizar la viabilidad financiera.

En la medida en que se cuente con un fondo de garantia, se podria tener un
adecuado balance de fuentes de fondeo a tasas y plazos adecuados, dandole
confianza a los inversionistas nacionales y extranjeros para participar con capital,

aun durante la fase de construccién de los proyectos.
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El GMD considera que el planteamiento antes expuesto servird para la
reactivacion de la industria de la construccion.

3.1.4 EL CONSEJO COORDINADOR EMPRESARIAL (CCE) PR OPONE:
Este consejo integré un comité especializado en infraestructura, con el proposito de
determinar la magnitud de los recursos requeridos y analizar la problematica a que
se enfrenta el pais para desarrollar y financiar proyectos de infraestructura.

Las medidas necesarias que el comité considera pertinente aplicar, se presentan

a continuacion:

La calidad de la infraestructura de un pais o region es un factor determinante de
su eficiencia econdmica y de su competitividad comercial, asi como del nivel de vida
de sus habitantes.

En esta materia México se encuentra muy rezagado en relacion a los paises con
los que comerciamos. El estudio de competitividad del World Economic Forum,
(1999) ubica a México en el lugar 31 en la clasificacion general entre 59 paises. En
infraestructura nos encontramos en el lugar 40, y en financiamiento de infraestructura
ocupamos el lugar 54, esta situacién constituye un serio obstaculo para nuestro
desatrrollo.

Para elevar los actuales niveles de competitividad y la calidad de los servicios
publicos, asi como preservar los recursos naturales no renovables y el equilibrio
ecologico, se estima que es necesario realizar inversiones del orden de 30 mil
millones de dolares anuales, cantidad que representa casi ocho por ciento del PIB de
1998.

Actualmente no se cuenta con recursos suficientes para realizar estas
inversiones debido a las restricciones presupuestarias del gobierno federal y a la
situacion imperante en los mercados de capitales, ademas de lo anterior, este tipo de
proyectos se enfrenta a obstaculos de caracter juridico y a deficiencias en el
desarrollo de los proyectos especificos, por lo tanto es necesario que los

empresarios relacionados con este sector, conjuntamnete con el sector financiero y
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las autoridades competentes, analicen los problemas existentes y realicen los

cambios necesarios para superarlos.

De los trabajos realizados por el Comité de Infraestructura del CCE se concluye:

para financiar los proyectos se requiere, abordar los problemas que plantean tres

aspectos intimamente relacionados y son:

* Un marco juridico que otorgue certidumbre a los promotores, los bancos y los
inversionistas privados.
» La disponibilidad de recursos financieros a largo plazo

» El desarrollo de proyectos viables.

EL ASPECTO JURIDICO Y ADMINISTRATIVO INDICA:

La necesidiad de establecer relaciones equitativas en los contratos que celebren
los promotores con entidades publicas.

Que las Entidades otorguen garantias para el cumplimiento de sus obligaciones.
Las tarifas de los servicios publicos deberan reflejar sus costos reales.

Establecer normas y reglamentos adecuados.

Se cuente con un marco juridico que permita a los bancos hacer efectivas las
garantias otorgadas por deudores cumplidos.

Establecer una politica de privatizacion.

Establecer un marco politico y legislativo que aliente la inversion privada en las
ramas donde se requiera.

Elaborar planes y presupuestos que permitan aprovechar de la mejor manera los
escasos recursos disponibles.

Promover el desarrollo de las empresas nacionales relacionadas con este sector.
Dar continuidad a la administracién de las entidades encargadas de desarrollar y

operar estos proyectos.
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PARA CONTAR CON RECURSOS FINANCIEROS A LARGO PLAZO
CONSIDERA:

Contar con tasas bajas y estables, para los proyectos de este tipo.

Mantener politicas econdmicas y monetarias que controlen la inflacion.

Adecuar las normas que regulen los fondos de ahorro para el retiro de forma que
puedan canalizar parte de sus recursos a este tipo de obras.

Que el gobierno promueva y apoye proyectos prioritarios, conjuntamnete con
inversionistas privados.

Adecuar las politicas fiscales aplicables a estos proyectos.

LA VIABILIDAD FINANCIERA DE LOS PROYECTOS, ESTA SUJ ETA:

Estudios de evaluacién bien soportados desde el punto de vista técnico y
financiero

Los proyectos deberan tener respaldo por los grupos promotores y otros
participantes que tengan la capacidad econdémica de realizarlos, con las
especificaciones indicadas y dentro de los plazos establecidos.

Los grupos promotores deberan contar con la solidez financiera para asumir los

riesgos que le correspondan.

Las autoridades competentes, deberan apoyar la ejecucion de los proyectos en

los trdmites y negociaciones en los que se requiera su participacion.
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CONCLUSIONES

En la presentacion de ésta investigacion sobre el financiamiento privado en la
infraestructura carretera se comentan brevemente los siguientes aspectos:

La importancia que tiene la identificacion y analisis de los diversos riesgos
inherentes a todo tipo de proyecto a desarrollar.

La metodologia existente y que lleva al éxito, a un proyecto de inversion priva
da.

La normatividad aplicada por diversas instancias y los errores o imprecisiones a
los que se enfentan, todos los participantes. Se anotan las irregularidades en
los procesos de planeacion, evaluacion, licitacidn, construccién, inicio y
terminacion de las obras carreteras a los que ha sido sujeto este proceso.

Se enuncian los criterios desarrollados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) para obtener excelentes resultados en
las nuevas etapas de construccién carretera. Finalmente se observan los
comentarios o0 requerimientos del sector empresarial y se plantean algunas
recomendaciones relativas al tema.

1) Relacionado a la viabilidad de concesionar la construccion de carreteras
de altas especificaciones aplicando la metodologia existente se concluye lo
siguiente:

Si existe la metodologia adecuada, sin embargo en esta tesis se mencionan
solamente las partes fundamentales de la viabilidad de un proyecto de
inversion como son, estudio de mercado, técnico, estudio econdmico,
financiero, organizacional, impacto ambiental; se tienen las herramientas
metodoldgicas sin embargo hay que conocerlas con profundidad ademas de
tener experiencia en su aplicacion. Al mismo tiempo es importante definir
claramente los objetivos de cada parte involucrada; conocer las condiciones
financieras existentes en el pais que llevard al proyecto a una viabilidad
comercial y econdmica de logros sustanciales. La legislacion y regulacion con
la cual se disefian los proyectos aun es confusa en algunas partes; los
proyectos financiados se enfrentan a obstaculos de cardcter juridico en los
cuales se marcan las limitaciones, obligaciones y algunos derechos de los
participantes, examinar a detalle la normatividad mejorar su contenido y su

aplicacion, regulara una buena relacion de los mismos. El tiempo y los recursos
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econdmicos que se asignen para conocer y determinar los diversos riesgos y el
armado financiero son muy importantes.

El conocimiento de los diferentes seguros y fianzas que permiten la
cobertura de posibles eventos daran confiaza a los desarrolladores,
proveedores, clientes, acreedores y accionistas del proyecto; conocer que es el
financiamiento de proyectos tiene como objetivo llevarlo al éxito, asi como el
conocer y atender la deuda contraida por la empresa desarrolladora, sin que
estos pagos afecten su capacidad crediticia. La aplicacion de ésta metodologia
tal vez no los lleve al éxito pero si evitara su fracaso.

2) Relacionado a la posibilidad de concesionar la construccion, operacion y
mantenimiento de las carreteras sin endeudar al pais se tiene la siguiente
conclusion: Este hecho si es posible siempre que todos los participantes
conozcan y apliguen adecuadamente el proceso aplicado a un proyecto de
inversioén, sin desvios politicos, econdémicos, administrativos o de alguna area.
Aunque en la industria de la construccion, las condiciones han sido muy
adversas, la obra publica es muy baja, asimismo se tiene una gran austeridad
presupuestal, el pais esta inmerso en un proceso de mdultiples reformas
econdémicas, aperturas comerciales (Tratado de Libre Comercio) cambios
politicos etc.; ademas de las limitaciones financieras que impiden al gobierno
llevar a cabo obras de infraestructura necesarias para su desarrollo, de ahi la
necesidad que el sector privado en estos proyectos tenga presencia. Ante esta
situacién, el pequefio y mediano empresario también debe conocer la
existencia del Sistema Financiero Mexicano asi como los instrumentos que
ofrece, los criterios y lineas de accion que la Banca Mexicana requiere para
poder financiar proyectos de infraestructura; en el entendido de que éstos
deben estar bien organizados ser eficientes, rentables, tener liquidez,
racionalizar los recursos materiales y financieros, capacitar a su personal
constantemente, solo asi podran acceder a la Banca Mexicana, de lo contrario
muy probablemente fracasen. Los criterios desarrollados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes actualmente consideran a los proyectos de
manera integral es decir, las empresas que deseen participar deben manejar
desde las etapas de deteccion de necesidades en la regién o zona, planeacion,

disefio completo, licitacion, construccion, operacion y mantenimiento de la obra
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igualmente deben contar con los recursos necesarios para financiar la
ejecucion del proyecto.
La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha desarrollado una
metodologia que considera tres etapas: seleccidon de ruta, anteproyecto y
proyecto.

3) Tocante a la pérdida de la identidad nacional, si capitales privados
invierten en la infraestructura carretera se concluye lo siguiente:
La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha pasado a ser supervisora
en el desarrollo de los proyectos, por lo tanto se corre el riesgo de llegar a ésta
situacion; son pocas la compafiias mexicanas que tienen solidez econdmica y
financiera y que manejan la planeacion y evaluacion de proyectos de inversion
ademas que los costos de inversion en este ramo son millonarios, aunado a la
globalizacion creciente con los tratados comerciales en los que México forma
parte de manera desigual; tiene como consecuencia que las pequefas y
medianas empresas constructoras se vuelvan incompetentes y no puedan
desarrollar proyectos integrales de acuerdo a los nuevos criterios aplicados por
SCT.
En los proyectos de inversion, existe una coordinacion estrecha entre los
aspectos técnicos, econdmicos y sociales y los referentes a las finanzas y
contabilidad, es decir los aspetos financieros. La informacion del estudio de
mercado Yy aspectos técnicos sirve de base para la elaboracion de los
presupuestos de inversion, de costos y de gastos que seran presentados en
forma ordenada y sistemética a través de cuadros y estados financieros
concluyendo en un conjunto de proyecciones financieras; es decir el estudio
financiero sera la base para la evaluacion del proyecto y gestionar el
financiamiento necesario que el proyecto demande en su ejecucion y puesta en

marcha

RECOMENDACIONES

Elaborar una Ley de Concesiones clara y precisa asi como un Reglamento
gue establezca un proceso claro de seguimiento y verificacion del cumplimiento

o incumplimiento de las condiciones de la Concesion.
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Definir o desarrollar un marco legal y politico transparente y preciso que
otorgue certidumbre a los promotores, bancos, inversonistas privados y a todos
los relacionados con los proyectos, por ejemplo una Ley de Concursos
Mercantiles.

Conocer las condiciones financieras del pais y la legislacion existente marcara
las obligaciones y derechos de los participantes.

Los estudios técnicos en el lugar de la obra deben ser constantes y completos.
Para cada rama del proyecto se debe contar con especialistas, por lo tanto es
necesaria la capacitacion constante del personal en cada disciplina, no solo en
el area técnica también en las economico-administrativas y financieras para
plantearlos, evaluarlos y desarrollarlos.

El constructor mexicano debe asociarse, para no solamente ser contratista sino
promotor de esta forma contaran con los recursos econdémicos Yy financieros
para ejecutar los proyectos.

Al ser solamente supervisora en el desarrollo de proyectos la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes debe analizar todo problema que se genere
con oportunidad, continuidad, transparencia y con una responsable ética
profesional para resolverlos adecuadamente.

En la Administracion Publica debe haber continuidad y seguimiento de los

programas y/o proyectos preestablecidos.
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ANEXO |

ESTUDIOS DE VIABILIDAD
ESTUDIO DE MERCADO

A través del estudio de mercado se determinara bajo que circunstancias se

podria efectuar la construccion de la carretera, asi como los actores que

podrian modificar, su estructura financiera, localizacion geogréfica, ubicacion

de los centros de consumo pero sobre todo en carreteras se medira el aforo es
decir el niumero de vehiculos que se desplazaran por ese camino.

Por lo tanto es importante hacer las siguientes preguntas: ¢Para quién
construir?, ¢Cuanto construir?, ¢A qué precio?, ;Coémo construir?, ¢Cuando
construir?, ¢ Donde construir?

Los principales lineamientos de politica general en materia de carreteras,
que se toman en cuenta para la formulacion de propuestas, pueden resumirse
en lo siguiente:

1. Conservar en buen estado la red existente, para asegurar el servicio eficaz
y permanente.

2. Terminar, al ritmo adecuado, las obras iniciadas, buscando la oportuna
obtencién de los beneficios previstos.

3. Construir nuevas carreteras que sirvan a nucleos de poblacién actualmente
incomunicados y propicien la incorporacion de zonas capaces de aumentar
la produccion.

4. Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya comunicadas,
cuando la demanda asi lo requiera. Tal es el caso de ampliaciones,
acortamientos y autopistas.

El crecimiento de una red de carreteras y el uso cada vez mas intenso a que
se encuentra sujeta; obliga a otorgar una particular atencibn a su
conservacion dentro de los programas de inversiones.

Es decir, algunos tramos de la red deben ser reconstruidos por haber sido
realizados con las limitaciones y experiencias propias de la época en que se
construyeron, otros tramos requieren una verdadera modernizacion, entendida

ésta como una modificacion de las caracteristicas geométricas y fisicas.



Con relacién a las propuestas de obra nueva que se incluyan en el Plan
Nacional de Desarrollo y del Programa Nacional de Comunicaciones y
Transportes, SCT, es necesario analizar los enlaces carreteros necesarios para
desarrollar las actividades generadas entre los diversos centros de
concentracion en el pais, con objeto de determinar cuéales resultan mas
deseables desde los puntos de vista social y administrativo asi como el politico
por una parte y econdmico por la otra, para su posterior evaluacion.

También es conveniente que se establezcan relaciones de la capital federal
con los puertos maritimos y fronterizos, de las capitales de los Estados entre si
y entre los puertos, condicién que se ha logrado creando los 10 ejes troncales
principales de la red basica nacional. *

Esta red esta integrada por las carreteras federales libres, de importancia
nacional que estan a cargo de CAPUFE (Carreteras y Puentes Federales) y las

Carreteras de Cuota Concesionadas, ambas Dependencias descentralizadas.

CLASIFICACION DE LA RED VIAL
La clasificacion administrativa de la red vial distingue los siguientes tipos:
» Carreteras federales
» Carreteras estatales
» Caminos vecinales
e Caminos rurales y de acceso

e Caminos privados

Las carreteras federales cumplen la funcidn de vincular los estados entre
si y con el exterior; se subdividen en:
1. Federales libres.

2. Federales de cuota.

Las carreteras estatales aseguran la comunicacién interna de los estados
y hacia las carreteras federales. Su financiamiento lo aportaba la Federacion

con un 50 por ciento y el estado con el otro 50 por ciento

! Revista, La Modernizacién del Sistema Carretero Troncal. SCT. Octubre de
1999



Los caminos vecinales cumplen funciones parecidas a las anteriores
diferenciando en que sirven a localidades mas pequefias, su disefio es de
menor importancia; se financiaron en partes iguales entre la Federacion, el
Estado y particulares servidos,”carreteras en cooperacion tripartita”.

Los caminos rurales de acceso tienen wuna clara orientacion
socioecondmica tanto en su financiamiento y forma de construccion como en
sus funciones. Estos caminos, financiados por la Federacion y cuyo disefio es
muy modesto dan acceso a localidades de entre 500 a 2500 habitantes. Se
construyen maximizando la utilizacion de mano de obra, en lo posible la
desocupada y con s6lo el minimo de maquinaria.

Los caminos privados cumplen funciones especificas para los organismos
que los construyen. Destacan PEMEX (Petroleos Mexicanos) y la CNA
(Comision Nacional del Agua). Estos caminos posteriormente son entregados a
la SCT.

En cuanto al aspecto econdmico, el andlisis del funcionamiento de una red
vial se lleva a cabo mediante la determinacion de los enlaces carreteros
necesarios entre los polos de concentracion de la produccion y los centros

consumidores, segun las siguientes actividades:

» Agricolas
» Ganaderas y Pesqueras
* Industriales

» Comerciales, Educacionales y Turisticas

CLASIFICACION POR SU EFECTO
Ademas de identificar los bienes para el consumo de la poblacion y para la
demanda de las empresas, los servicios se pueden clasificar segin los efectos?
qgue producen en la zona:
» Carreteras de funcion social
» Carreteras de penetracion econémica

» Carreteras para zonas en pleno desarrollo

2 XIl Congreso Mundial de Carreteras, Roma ltalia.



LAS CARRETERAS DE FUNCION SOCIAL
A. Efectos de la inversion.
Son las obras en las que las consecuencias de invertir se manifiestan
principalmente en el campo social, porque la zona afectada sea de escasa
potencialidad econdémica pero con fuerte concentracion de poblacion, se
facilitara la dotacion a los poblados de servicios educacionales, sanitarios y
asistenciales, se dard oportunidad de entrar en contacto con otras
comunidades con la consiguiente apertura a la economia de mercado,
especializacion regional, abaratamiento de los productos industriales y
ampliacion de las oportunidades de trabajo, aumentando el nivel de ingreso.

En éste caso el criterio de evaluacion se basa en la relacion entre el

monto de la inversion y el nimero de habitantes por servir.

LAS CARRETERAS DE PENETRACION ECONOMICA
A. Efectos de la inversion
El territorio mexicano presenta caracteristicas fisiograficas que han constituido
serios obstaculos para el aprovechamiento inmediato de los recursos naturales
de algunas de sus regiones. Esquematizando se pueden dividir las regiones
naturales de México en los siguientes grupos: zonas costeras llanas de clima
tropical, montafas, altiplano semidesértico y algunos valles productivos que
han venido siendo aprovechados a lo largo de la historia del pais.
Muchas de estas regiones se encuentran todavia aisladas a pesar de contar
con recursos naturales susceptibles de ponerse en explotacién, por lo que
requieren de la construccion de carreteras para abrir el camino a las
inversiones en otros sectores. Estas carreteras son las se llaman de
penetracion econdémica.
* Son las obras en las que el impacto principal es la incorporacion al proceso
de desarrollo general de zonas potencialmente productivas.
* Son obras que propician la realizacién de inversiones en otros sectores y el
rapido incremento de las actividades economicas, por lo tanto, la principal
consecuencia sera el aumento de la produccion, primero en las actividades

primarias y después en las de transformacion y servicios.



El criterio de seleccion empleado en estos casos, toma en cuenta la
productividad de la carretera, en virtud del predominio de los efectos
indirectos, puesto que la inversion representa una modificacion profunda de
la situacion. Esta situacion determina que el método de productividad
aplicado en México, sea el basado en la potencialidad de las zonas, con
preferencia al que considera el estimulo a la produccion mediante la

reduccién de los costos de transporte 3.

La expresion que nos permite obtener el indice de productividad se expresa de

la siguiente forma:

| P:ZXai Pi
C

En la que:

IP = indice de productividad.

X;” = Volumen de la produccion del bien i en el afio a, en la zona servida por la

Obra vial.

P, = Precio del bien i.

C = Costo de construccion de la obra vial.

CARRETERAS EN REGIONES EN PLENO DESARRROLLO

A. Efectos de la inversion.

En algunas regiones de México donde se ha alcanzado un alto nivel de
desarrollo, la circulacién de vehiculos alcanza volimenes muy elevados de
composicion compleja. Este fenomeno no se limita a las cercanias de las
grandes ciudades o itinerarios excepcionales, sino que abarca una serie de
regiones importantes en cuanto a sus actividades agricolas, industriales,
turisticas, etc., las cuales se encuentran ligados por los grandes ejes

troncales.

% Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras. SCT Cap. 1



» Por tanto, en México, es de interés colectivo el modernizar algunas
carreteras que soportan los principales volimenes de transito y construir
carreteras® que signifiquen grandes acortamientos a los principales
itinerarios actuales y también el de crear nuevos itinerarios en donde se
tenga como base la circulacion actual, sirvan a nuevas zonas situadas
dentro de las regiones citadas.

» El criterio de seleccidn para la construccion de carreteras en estas regiones
es el de rentabilidad, si se acepta que se trata de inversiones cuya
consecuencia principal esta directa y exclusivamente relacionada con la
circulacion , siendo esta de suma importancia, ademas de compleja y
establecida, por lo tanto, las reducciones en los costos de transporte
obtenidas por los usuarios, pueden admitirse como beneficios para la
colectividad. Estos beneficios son directos, susceptibles de ser
cuantificados con un grado apreciable de certidumbre, por ejemplo:

(a) Disminucién en el costo del transporte®

(b) Ahorros en costo de traccion

(c) Ahorro en tiempos de recorrido

(d) Supresion de pérdidas motivadas por los posibles congestionamientos, que

se presentaran al rebasarse la capacidad del camino.

Si bien no representan un cambio radical en las actividades regionales, son
importantes en términos absolutos y se traducen en un incremento de la
productividad, lo que contribuye a la continuacién del proceso de desarrollo en
las regiones mas favorables y como consecuencia, a la generacion de recursos
para atender las necesidades de inversion en aquellas que lo estan iniciando.

* La interpretacion que se da en México al criterio de rentabilidad, radica en
establecer “un indice de rentabilidad” que a diferencia de otras variables,
esta constituido por el cociente que resulta de dividir el valor actual de la
suma de beneficios que la inversion producira a lo largo de un lapso

determinado, entre el valor actual de la suma de gastos de todo orden en

* Revista Mexicana de la Construccién. Enero de 1996
® Conferencia Internacional de Mercado Mexicano de Valores. Monterrey 1994
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que se incurrira a lo largo del mismo plazo para construir y mantener la

carretera en servicio.

El célculo de cada uno de los ahorros antes mencionado se realiza
mediante la comparacion entre los costos para la situacion actual y los que
prevaleceran una vez construida la obra propuesta. Esa comparacion se hace
para toda la vida Gtil° de la nueva obra y se calculan los ahorros totales, o sea
el beneficio que ésta proporcionara, en cada uno de los afios en que estara en

servicio.

La estimacion de costos se realiza, también, a lo largo de la vida util de las
obras, tomando en cuenta tanto la inversion inicial como los costos de
conservacion y de posibles reconstrucciones que hubieran de realizarse. Una
vez obtenidos los beneficios y costos que se presentarian durante la vida atil de
las obras, se procede a determinar lo que puede estimarse como su valor
actual.

El cociente que resulta de dividir los beneficios actualizados entre los
costos actualizados es un indice de rentabilidad’ el cual expresa la calidad de
la inversién , este permite rechazar las inversiones no rentables y, por

comparacion, establecer la prelacién de las rentables.

El calculo del indice de rentabilidad se sintetiza en la siguiente expresion:

Bo+B; 1 + B, 1 + ... +B, 1
(1 +a) (1 +a)? 1+ a)"
IR =
Co+ C 1 + C, 1 + ...+ C, 1
1+ a 1+ a) 1+ a
En la que:
IR = Indice de rentabilidad.
B , = Beneficio total en el afio i.
C ., = Costo causado por la obra en el afio i.

a = Tasa de actualizacién, considerada constante en el periodo estudiado.

® Caracterizacién y Funcionalidad de la Red Vial. Sria de la Defensa 1976
" Diplomado en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Inversién. Nal. Financiera
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ESTIMACION DEL NUMERO DE USUARIOS

i. Andlisis de la situacién preexistente ° Se analizan las condiciones de la
circulacién en las carreteras afectadas por la proposicion, especialmente
por lo que se refiere a capacidad y tiempos de recorrido, en funcion de las
caracteristicas geométricas, de la velocidad de operacion, del paso por
poblaciones y de la composicion del transito que en términos generales
serian vehiculos comerciales y vehiculos particulares.

ii. Estimacion del volumen de transito actual en las corrientes afectadas
por la proposicion. Para una mejor apreciacion, las carreteras se
subdividen en tramos al tomar en cuenta los diferentes volimenes de
transito registrados a lo largo de ellas. Esta estimacion se realiza a partir
de la informacion proporcionada por los conteos que se verifican por lo
menos durante una semana al afio, sobre todas las carreteras.

iii. Prevision del trdnsito. A partir de los datos mencionados en el punto
anterior, de los estudios de origen y destino (que se efectlan en namero
de 15 anuales durante una semana en puntos clave) y de la experiencia
mexicana sobre la reparticion del transito ante itinerarios alternos.

Este volumen se proyecta afio por afio a lo largo del lapso de prevision (15
afos) conforme a la evolucién del transito observada en las diferentes
regiones.

En los ultimos afos, el transito en la red mexicana ha crecido a razén de 10
por ciento anual; sin embargo, en los analisis financieros se considera una tasa
decreciente linealmente hasta 5.5 por ciento en el 10°afo, a partir del cual se
supone constante.

a) Evaluacion de los beneficios unitarios.

Se toman en cuenta tres formas de ahorro de los usuarios como medida de

los beneficios que obtendra la colectividad.

i. Ahorros en gastos de traccion.  Se han adoptado valores para los gastos
de traccion por kildmetro para diferentes tipos de vehiculos a partir de

estudios someros.

8 Curso de Financiacion y Eval. De Inversiones Carreteras Madrid 1997
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Ahorros en tiempo. Para vehiculos particulares, se determina el valor de
una hora ganada por habitante medio (ingreso per capita entre nimero de
horas laborables durante el afio) que se multiplica por el nimero promedio
de ocupantes del vehiculo. Los vehiculos comerciales se separan en
autobuses y camiones; para los primeros se calcula tanto el valor del
tiempo ahorrado por los pasajeros, como el ahorrado por la maquina, para
los segundos, el valor del tiempo ahorrado por la maquina y por el

conductor.

Ahorros por supresion del congestionamiento. Con el criterio
tradicional, se considera; a partir de la fecha en que se prevé la aparicién
del congestionamiento, deducida de la capacidad de las carreteras, se
incurre en pérdida de tiempo la cual al ser evitada por la inversion que se
pretende realizar, se traduce en beneficio afectando tanto la circulacion
por la nueva via como por la que permanecera en las carreteras en donde

se veran aliviadas

b) Estimacion de costo.

Los siguientes renglones se consideran para integrar éste concepto

dependiendo del caso especifico. Por ejemplo:

La modernizacién de carreteras existentes considera:

Costo de la obra de modernizacion.
Costo de la conservacion de la carretera mejorada.

Costo de la reposicion periddica de la carpeta.

En la construccion de una nueva carretera mas corta entre puntos ya

ligados indirectamente, el costo se integra por:

Costo inicial de construccion.
Costo de la conservacion.
Costo de la reposicion periddica de la carpeta.

Costos sociales, si se afectan intereses locales.



En aquellos itinerarios importantes donde se considera la conveniencia de
construir una carretera directa, de fluidez asegurada y de altas
especificaciones de disefio , entre puntos ya servidos, el concepto se integra
de la siguiente forma:

» Costo de construccion de la carretera directa.

» Conservacion de la carretera directa.

» Reposicidn periodica de la carpeta.

« Monto de los servicios derivados de la operacion en el caso de
autopistas de cuota.

* Costos

» Oficiales, si se afectan intereses locales.

Los beneficios y los costos se actualizan para obtener el indice de
rentabilidad °

NORMATIVIDAD TECNICA.
Las normas técnicas son las relativas al proceso constructivo, equipo de
construccion, insumos, controles entre fases, grado productividad,
obsolescencia, etc.

Para mayores informes consultar las Normas de Servicios Técnicos de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), codigo AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials).

CONSIDERACIONES SOBRE LOS DATOS
Para utilizar los datos con fines de prevision, el analista debe considerar el tipo
de datos que necesite, su origen, su confiabilidad y premisas en que se basan.
a) Tipos de datos. La prevision debe efectuarse en cantidades fisicas
(conteo de vehiculos). Los analistas deben decidir a que periodo deben
referirse los datos.
b) Fuentes de datos. Los datos sobre el aforo vehicular pueden obtenerse de
fuentes primarias o0 secundarias. Las fuentes primarias son las
investigaciones realizadas directamente por la empresa a usuarios de

tramos o carreteras ya existentes y que son alternas a la via de proyecto.

° Guia para la Formulacion de Proyectos de Inversiéon. Nal. Financiera. Cap.1



Las fuentes secundarias son las estadisticas de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes que divulga en sus diferentes revistas o

cuadernillos.

c) Confiabilidad de los datos. Los analistas deben verificar la exactitud de

sus datos a fin de obtener proyecciones confiables.

TRANSITO, AFORO VEHICULAR.

Los datos que deberan contener los estudios son®:

Cantidad de vehiculos aforados (contados), segun sentidos; promedio
diario y maximo horario.

Composicion del transito, seguin automdviles, pick-ups, autobuses y
camiones; en los camiones, segin numero de ejes.

Recorrido promedio, en kildmetros, por tipo de vehiculo.

Numero promedio de pasajeros, en automoviles y en autobuses.

Numero promedio de toneladas, segun tipo de camién (agrupados segun
namero de ejes).

Pasajeros — kildbmetros, en automéviles y en autobuses.
Toneladas-kildbmetros, segun tipo de camion.

Toneladas transportadas, por tipo de producto, por sentido y por tipo de
camion.

Transito diario, segun dia de la semana y por sentido.

Transito semanal clasificado, segun rutas.

Las variables que se mencionan a continuacion estan consideradas
dentro de los estudios de origen y destino a nivel regional y nacional.
Distancia media anual regional en kilbmetros.

Trafico en millones de vehiculos-kilometros.

Utilizacion media, en toneladas y en pasajeros, por tipo de vehiculo.
Flujos, en millones de toneladas-kilbmetros y pasajeros-kilémetros.

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte ha instalado (1990) un

sistema de aforos que funciona permanentemente.

10 Normas AASHTO. EU
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En el Sistema Nacional de Caminos se tienen instaladas 2800 estaciones de
aforo de vehiculos.

En cada estacion se mide el transito clasificado, segun automoviles,
autobuses y camiones, durante una semana en las 24 horas del dia, solo una

vez al afo.

Estos datos se representan en un listado, donde se indica:

* Nombre de la carretera.

* Su clave de registro interno y numero de ruta.

e Se indica el lugar (punto generador de transito) y el nimero de cédigo de
identificacion del aforo de transito, util para el manejo a través de sistemas
de coOmputo.

* Numero de la estacién de aforo dentro del estado.

* Tipo de estacion.

» Sentido de la circulacion.

* Transito diario promedio anual (TDPA).

» Composicion vehicular.

* Se debe proporcionar el factor que determina el volumen — horario de
proyecto el cual relaciona los volimenes - horarios mas altos registrados en
la muestra y el transito diario promedio anual.

* Se debe proporcionar el factor direccional que se obtiene de dividir, el
volumen en el sentido de circulacion mas numeroso entre el volumen en

ambos sentidos.

Estaciones maestras de conteo. Existen 82 estaciones maestras de conteo

de vehiculos, (1990) todas automaticas, localizadas en la red carretera
operadas por Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos,
y constituyen la fuente mas completa de informacion, en virtud de que su
sistema de operacion exige una clasificacion detallada del tipo de vehiculos
que las utilizan.

La informacion ofrecida por éstas, nos proporciona un informe de los
volumenes de Transito Mensual, otro Transito Diario Promedio Semanal, el

Transito Diario Promedio Anual (TDPA), asi como la clasificacién vehicular.
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Es asi como el conjunto de los datos referidos, volimenes de transito
clasificado y sus variaciones, por un lado y por otro, segun origenes y destinos
se entregan los elementos cuantitativos para analizar, aspectos fundamentales
de la:

(a) Utilizacion de las vialidad por parte de las areas supuestamente servidas
(b) Identificacion y andlisis de proyectos viales.
Ambos aspectos corresponden a las etapas de estrategia y de identificacion

de proyectos.

METODOS DE PROYECCION™
Los métodos de proyeccion son de suma importancia por la generacién de
informacion a futuro.  La asignacion y prondstico del transito en México utiliza

dos métodos, los mas usuales; Método AASTHO y Método de Redes

Asignacién de Transito

Método AASTHO Método de Redes

FIJACION DEL PRECIO
La empresa debe elegir su estrategia de precios de acuerdo a los siguientes

criterios:

a) Costo mas utilidad bruta.
En el sistema de fijacién del precio basado en el costo més la utilidad bruta, la
empresa agrega un margen a sus costos para compensar los gastos no

imputables a la construccion y obtener una utilidad.

1 La Integracion del Transporte de Carga como Elemento de Competitividad
Nacional y Empresarial. IMT. Publicacién No.20
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Se calcula un margen de utilidad que produzca una rentabilidad esperada
de la inversion, con relacion a un volumen de obra previsto. Esta teoria no se
pudo aplicar a las carreteras concesionadas® en la primera etapa 1989 a 1994
debido principalmente a los siguientes factores que afectaron las utilidades de
las empresas constructoras:

» Sobre-costos por la falta oportuna de pago; de su analisis se tomara la base
contractual del proyecto.

* Obra ejecutada no estimada con antigiiedad mayor a 30 dias considerando
el impacto por la falta de aseguramiento de calidad que incrementan los
costos de la obra.

» Sobre-costos adicionales que afectan el costo de la obra, sean éstos
originados por falta de proyecto, cambio de proyecto, paros de obra y
nuevos conceptos de trabajo que se presentan con precios unitarios fuera
de catalogo.

No hay que olvidar la entrada en vigor, en enero de 1994 del tratado de

Libre Comercio en Estados Unidos y Canada™®en donde se establece entre

otras cosas la obligacion de México de invitar y permitir la participacion de

empresas estadounidenses y canadienses, sin discriminacion, en los procesos
de contratacion de obra publica que realicen las Dependencias y Entidades de
la Administracion Publica Federal.

En la fijacion de precios se determinaran:

* Los costos de inversion actualizados a precios de la fecha a concursar con
base en precios indice.

* Los costos de mantenimiento o conservacion considerando un horizonte de
planeacién a 30 afios.

* Las velocidades medias de recorrido y sus correspondientes tiempos y
niveles de servicio, para la ruta total o cada tramo segun sea el caso.

* Se estimaran los vehiculos-kildmetro a los que proporcionara servicio cada
ruta. Se determinaran los costos de operacién por tipo de vehiculo (autos,

autobuses y camiones).

12" |ntegracion de la Infraestructura Carretera con el Medio Urbano. IMT. No.41
3 Flujos Comerciales y de Transporte. IMT. No.13
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ANEXO I
ESTUDIO TECNICO

El objetivo principal de este anexo es demostrar si el proyecto de inversion
es técnicamente factible, justificando desde un punto de vista econdémico,
haber elegido la mejor alternativa.

En el Estudio Técnico® se procura contestar a las preguntas ¢Como
construir lo que sociedad demanda? ¢ Cual debe ser la combinacion de factores
productivos? ¢ Donde construir? ¢Qué insumos se requieren? ¢Qué equipos e
instalaciones fisicas se necesitan? ¢ Cuando construir?

La informacién del Estudio Técnico™ sumada a la del Estudio de Mercado
son de gran importancia para la valoracion de los presupuestos de inversion, se
conoce la bondad financiera y econémica del proyecto.

El estudio técnico de un Proyecto de Inversion debe respetar cuatro grandes
bloques de informacion:

a) Estudio de los insumos por ejemplo localizacién de los bancos de material
y su calidad

b) Localizacion general y particular de cada proyecto . Por ejemplo: a nivel
nacional, regional, estatal y sus colindancias, eje troncal, carretero, tramo
entronque carretero y sus coordenadas geograficas, clima y topografia.

c) Dimensionar el proyecto : kilometraje, conceptos de poblacion, de las
actividades economicas de la Entidad Federativa, relacion de las
necesidades de infraestructura carretera identificados en la misma y los
beneficios que traerd a nivel regional y nacional, asi como de impacto
estatal y su repercusion en el sistema de transporte carretero del estado.

d) Del estudio de ingenieria de proyecto: la ingenieria del proyecto es una
propuesta de solucién a ciertas necesidades individuales o colectivas,

privadas o sociales.

4 Diplomado en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Inversién. Nal. Financiera

5 Guia para la Presentacién de Proyectos. ILPES
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ESTUDIO DE LOS INSUMOS
En este estudio se definen las caracteristicas, necesidades, disponibilidad,
costo, ubicacion, etc de los insumos requeridos para la construcciéon de la
carretera.

Este analisis influye de manera significativa en la determinacion del tamafio
del proyecto, localizacion de los bancos de material, seleccién de tecnologia y

equipos a utilizar.

DISPONIBILIDAD
La factibilidad de un proyecto de inversion depende, en gran medida, de la
disponibilidad de los insumos, actual y a largo plazo.

Volumenes existentes, precios de adquisicion, grado de dificultad en el
transporte, costos unitarios de transporte de los insumos, acarreos,
kilometrajes (distancias que habran de recorrer los materiales para su
colocacion en el sitio) etc.

LOCALIZACION DEL PROYECTO
El estudio de localizacion tiene como propdsito encontrar la ubicacion mas
ventajosa para el proyecto es decir que la ubicacién, nos ayude a minimizar los
costos de inversion y gastos durante el periodo operativo del proyecto.

La seleccion de ruta es un proceso que involucra varias actividades, desde
el acopio de datos, examen y analisis de los mismos, hasta los levantamientos
aéreos y terrestres necesarios y de esta forma determinar los costos y ventajas

de las diferentes rutas para elegir la mas conveniente.

ACOPIO DE DATOS
La topografia, geologia, hidrologia, el drenaje y el uso de la tierra, tienen un
efecto determinante en la localizacién y en la eleccion del tipo de carretera y
conjuntamente con los datos de transito, constituyen la informacion basica para
el proyecto de estas obras.

Para la zona de influencia de la obra en proyecto, se recopilara la
informacion sobre las obras existentes, asi como la que se pueda obtener
sobre las planeadas a corto y largo plazo, ya sea de la propia Secretaria o de

otras Dependencias oficiales y privadas.
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Los datos de transito para carreteras existentes, se obtienen por medio de

los aforos™® que se realizan sisteméaticamente en la red de carreteras.

CRITERIOS DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

La eleccion de la mejor ruta entre varias posibles, es un problema de cuya

solucion depende el futuro de la carretera.

» Comparar las ventajas que ofrezcan las rutas posibles.

» Hallar el costo aproximado de construccion operacion y conservacion de la
via que se vaya a proyectar y compararlo con los beneficios probables que
se deriven de ella.

* Se deben tener en cuenta los perjuicios ocasionados por la obra, a fin de

considerarlos en la evaluacion.

Al construir nuevas carreteras verificar que sirvan a nacleos de poblacién

actualmente incomunicadas y propicien la incorporacion de zonas capaces

de aumentar la produccion.

e Al construir obras nuevas en zonas ya comunicadas deben mejorar el

sistema carretero, cuando la demanda asi lo requiera. Tal es el caso de

ampliaciones, acotamientos y autopistas

* Analizar los enlaces carreteros necesarios entre los polos de concentracion

de la produccion y los centros consumidores, segun las siguientes actividades:

a) Agricolas

b) Ganaderasy pesqueras

c) Industriales

d) Comerciales educacionales y turisticas

» Determinar que alternativa resulta mas deseable desde los puntos de vista
politico, social y administrativo asi como el econémico para su posterior
evaluacion.

* Analizar cual es relacion existente en lo politico-administrativo de la capital

federal, con los puertos maritimos y fronterizos, de las capitales de los estados

entre si y entre los puertos

'® Estudios de Origen y Destino. Actualizada. Dir. Gral. De Proy. Serv. Tec.SCT
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TAMANO DEL PROYECTO
Es el resultado de los diversos estudios en los que se han considerado todos
los casos previstos y se han establecido normas para la realizacion de la obra 'y
para resolver aquellos otros casos en donde se puedan presentar imprevistos.

La etapa del proyecto se inicia una vez situada la linea, con estudios de una
precision, tal que permitan definir las caracteristicas geométricas del camino,
las propiedades de los materiales que lo formaran y de las condiciones de las
corrientes de agua que cruzaran, para definir las obras de drenaje.

Con respecto a las caracteristicas geométricas, los estudios permitiran
definir la inclinacion de los taludes de cortes y terraplenes asi como las
elevaciones de la sub-rasante.

Referente a las propiedades de los materiales que formaran las terracerias,
se dictan normas para su deteccion, explotacion, manejo, tratamiento y
compactacion.

Las obras de drenaje y estructuras que se requieran en el sitio, quedaran
definidas principalmente por las condiciones hidraulicas de las corrientes que

cruza el camino unidas a las caracteristicas de los materiales en el cauce.

Buscando la mayor economia posible en la construccion de la carretera, se
procede al célculo de los movimientos de tierra por medio del diagrama
denominado curva - masa; asi mismo se dan los procedimientos que deben
seguirse durante la construccion.

Todos aquellos imprevistos que surjan durante la construccion de la obra, se
resolveran con base en los estudios realizados en el proyecto de la misma,

ampliandose éstos para los casos que se crean necesarios.

ELEMENTOS BASICOS PARA EL PROYECTO O INGENIERI A DEL

PROYECTO
El proyecto geométrico de un camino esta basado en determinadas
caracteristicas fisicas del usuario del camino, de los vehiculos y del camino
mismo. Se mencionaran los aspectos relativos de mayor importancia para el
usuario como conductor:

Las caracteristicas dimensionales y de operacién de los vehiculos como

unidades
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Fijar cinco tipos de vehiculos de proyecto

Determinar las caracteristicas del transito vehicular, como es el volumen del

transito y la velocidad

Precisar la relacion entre la velocidad, el volumen y la densidad.

Los elementos antes mencionados probaran la viabilidad técnica del
proyecto, aportando informacion que permita su evaluacion técnica y
econdémica, y proporcionaran los fundamentos técnicos sobre los que se
disefiara y ejecutara el proyecto (en el caso de resultar atractivo para los

promotores).

EL USUARIO
La planeacion y el proyecto de carreteras asi como el control y la operacion del
transito, requieren del conocimiento de las caracteristicas fisicas y psicolégicas
del usuario del camino. El ser humano, bien sea como peatdbn o como
conductor considerado individual o colectivamente, es el elemento critico en la
determinacion de muchas de las caracteristicas del transito.

Las siguientes condiciones del medio ambiente pueden afectar el
comportamiento del usuario*’: 1) la tierra; su uso y actividades 2) el ambiente
atmosférico: estado del tiempo vy visibilidad; 3) obras viales: carreteras,
ferrocarriles, puentes y terminales y 4) la corriente del transito y sus

caracteristicas, las cuales son manifiestas al usuario.

a) Vision del conductor
A través de este sentido el individuo obtiene informacion de lo que acontece a
su alrededor; muchos de los problemas operacionales y de proyecto requieren

del conocimiento de las caracteristicas generales de la visibon humana

a.l) Agudeza visual
a.2) Movimiento del ojo
a.3) Vision periférica

a.4) Vision en condiciones de deslumbramiento

7 Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras. SCT Cap.5
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a.5) Percepcion del espacio
a.6) Altura del ojo del conductor

Ejemplos de la necesidad que tiene el conductor para percibir el espacio,
son el uso de marcas en el pavimento, guias para estacionamiento, alineacion
de calles y entronques para obtener angulos visuales grandes

Una aplicacion de este punto es la determinacion de la distancia de

visibilidad en curvas verticales en cresta.

TIEMPO DE REACCION DEL CONDUCTOR
Los tiempos de reacciéon del conductor estan involucrados en la determinacion
de distancias de visibilidad de parada, velocidades de seguridad en los accesos

a intersecciones y en la programacion de semaforos.

EL VEHICULO
Una carretera tiene por objeto permitir la circulacion rapida, econémica segura
y comoda de vehiculos autopropulsados, sujetos al control de un conductor.
Por lo tanto, la carretera debe proyectarse de acuerdo a las propiedades del
vehiculo que la va a usar y considerando en lo posible, las reacciones y
limitaciones del conductor. Las peculiaridades del vehiculo'® se deben tomar en
cuenta en el proyecto carretero, asi como las propiedades fisicas y psicologicas

del conductor.

CLASIFICACION
En general, los vehiculos que transitan por una carretera pueden dividirse en
vehiculos ligeros, vehiculos pesados y vehiculos especiales. Los vehiculos
ligeros son vehiculos de carga y/ o pasajeros, que tiene dos ejes y cuatro

ruedas ; se incluyen en esta clasificacion:

Automoviles simbolo Ap

Camionetas simbolo Ac

18 Normas de Servicios Técnicos de Proy. Geométrico de Carreteras .SCT.
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Los vehiculos pesados son unidades destinadas al transporte de carga y/o
de pasajeros de dos 0 mas ejes y seis 0 mas ruedas ; en esta denominacion

se incluyen los camiones y autobuses:

Unidades ligeras de carga y de pasajeros simbolo B
Camidn de dos ejes simbolo C2
Camion de tres ejes simbolo C3
Camiodn de tres ejes simbolo T2-S1
Camidn de cuatro ejes simbolo T2-S2
Camidn de cinco ejes simbolo T3-S2
Camidn de cinco ejes simbolo T2-S1-R2
Camidn de nueve ejes simbolo T3-S2-R4

Los vehiculos especiales son aquellos que eventualmente transitan y/o
cruzan el camino, tales como: camiones y remolques especiales para el
transporte de troncos, minerales, maquinaria pesada u otros productos
voluminosos maquinaria agricola, bicicletas y motocicletas; en general todo los
vehiculos no clasificados anteriormente, tales como vehiculos deportivos y de
traccion animal.

Generalmente la circulacion de estos vehiculos especiales es eventual, por
lo tanto sus caracteristicas son Utiles para determinar el gélibo vertical y el

horizontal (distancias libres) de las estructuras de la carretera.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y DE OPERACION
En el proyecto de los elementos de una carretera, deben tenerse en cuenta las
caracteristicas geométricas y de operacion de los vehiculos. Las propiedades
geomeétricas estan definidas por las dimensiones y el radio de giro del vehiculo.

Las caracteristicas de operacion estan definidas principalmente por la
relacion peso /potencia, la cual combinada con otras propiedades del vehiculo
y del conductor, determina la capacidad de aceleracion y desaceleracion, la
estabilidad en las curvas y los costos de operacion.

Deberan analizarse las tendencias a través de los afios, para prever hasta

donde sean posibles las modificaciones futuras.
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« Dimensiones de los vehiculos ligeros y pesados

« Radio de giro, distancia entre ejes y trayectoria de las ruedas

* Relacion peso/ potencia

* Aceleracién y desaceleraciéon

Costos de operacidon Los costos de operacion de un vehiculo pueden

dividirse en dos categorias: costos fijos y costos variables.

COSTOS DE OPERACION

|
COSTOS FIIOS

|
COSTOS VARIABLES

Los costos fijos son aquellos que no dependen directamente de la

distancia recorrida por el vehiculo, tales como amortizacion, interés del

capital, seguros e impuestos; generalmente se expresan por unidad de

tiempo.

Los costos variables dependen directamente de las distancias recorridas

por el vehiculo, tales como: consumos de combustibles, lubricantes, llantas,

reparaciones y servicios; usualmente se expresa por unidad de longitud.

VEHICULOS DE PROYECTO

Un vehiculo de proyecto es un vehiculo hipotético cuyas caracteristicas se

emplearan para establecer los lineamientos que regiran el proyecto geométrico

de caminos e intersecciones.

La norma AASHTO ha establecido cuatro tipos de vehi culos para el

proyecto:

Caracteristicas del vehiculo

Vehiculo de Proyecto

Vehiculos tipo Ap y Ac D-335
Vehiculo tipo C2, DE - 450
Vehiculos tipo B, C3 DE - 61
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Vehiculos tipo T2-S1, T2-S2

DE - 1220
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TRANSITO
Al proyectar una carretera, la seleccion del tipo de camino, las intersecciones ,
los accesos y los servicios dependen fundamentalmente de la demanda , es
decir del volumen de transito que circulara en un intervalo de tiempo

determinado, su variacion, su tasa de crecimiento y su compaosicion.

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO
Para conocer los volumenes de transito en los diferentes tramos de una
carretera se utilizan como fuentes los datos obtenidos de los estudios de origen
y destino, los aforos por muestreo y los aforos continuos en estaciones

permanentes.

A) Estudios de origen y destino  Su objetivo principal es conocer el
movimiento del transito en cuanto a los puntos de partida y de término de los
viajes; adicionalmente se obtienen datos del comportamiento del transito, tanto
en lo que se refiere a su magnitud y composicion como a los diversos tipos de
productos que se transportan, esto ultimo con miras a determinar el grado de
desarrollo de los sectores que integran la vida econémica y social asi como la
localizacion de los centros productores y consumidores, indicando la
importancia desarrollada en nuestra economia.

El método mas apropiado para estudios en carreteras es de las entrevistas
directas; se obtiene en forma rapida y eficiente el origen, destino, y un punto
intermedio del viaje de cada conductor entrevistado, siendo el precisamente la
estacion.

En estos estudios se registran las rutas de los diferentes tipos de vehiculos
y los productos o pasajeros que transportan por cada sentido, asi como las
longitudes de recorrido. Se incluyen los volumenes/horarios de los diferentes
tipos de vehiculos registrados, por sentidos de circulacion, ademas se registran

los modelos y marcas de los vehiculos.

B) Muestreos del transito . El crecimiento de los volimenes de transito en
la red de carreteras, asi como la variaciéon de las composiciones de transito a
conducido a instalar estaciones de aforo en toda la red, procurando captar el

transito representativo de cada tramo, sin influencia apreciable de viajes
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suburbanos o de itinerarios muy cortos y a su vez registren el transito promedio
diario (TPD) de una semana, el cual, correlacionado con estaciones maestras,
dard como resultado un muestreo razonable cercano al transito promedio diario
anual(TPDA).

El conteo de los vehiculos se realiza por medio de contadores
electromecanicos, registrando los volimenes cada hora, clasificAndolos en:

(A) Vehiculos ligeros, (B) Autobuses y (C) vehicul  os pesados.

C) Estaciones maestras. Con el objeto de complementar, tanto los
muestreos de transito como los estudios de origen y destino, se han instalado
en diversos tramos de la red estaciones permanentes, provistas de contadores
automaticos, cuya finalidad es registrar las variaciones y comportamiento de las
corrientes de transito durante todo el afo.

Las casetas de cobro del organismo Caminos y Puentes Federales
funcionan como estaciones maestras, ya que registran los volimenes de
transito, asi como su composicion, en forma continua, permitiendo conocer las
variaciones en cada estacion.

El andlisis de los datos obtenidos para estimar el volumen de transito, tanto
para carreteras nuevas como para el mejoramiento de las existentes, es en
general, privativo de cada proyecto ; sin embargo se presentaran algunos

aspectos mas comunes para ese analisis:

1. Obtencion del transito actual. El transito promedio diario semanal
obtenido de la estacion de muestreo debe corregirse, y hacerlo
representativo del TPDA, para lo cual se seleccionara una estacion maestra
con la cual existe una correlacion aceptable; es decir, el comportamiento del
transito en ambas estaciones sea similar. Con base en la variacion del
transito en la estacion maestra se lleva a cabo la correccion de los datos del
muestreo, para obtener el transito promedio diario anual.

2. Calculo del transito desviado o inducido . De los estudios de origen y
destino se puede obtener el transito desviado probable, que dependeré del
ahorro representativo para los usuarios, el empleo del camino en

estudio, por conceptos de costos, longitud y tiempo de recorrido.
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3. La obtencion del transito generado se puede hacer por medio de
modelos matematicos, que consideren la distancia y costo de transporte
entre las localidades y las caracteristicas de la zona de influencia de éstas,

tales como habitantes y produccion.

PREDICCION DEL TRANSITO

La prediccion del transito es una estimacion del transito futuro.

Para ello existen diferentes métodos estadisticos:

A) Con base en la extrapolacion de la tendencia media, ajustando una curva
de regresion a la tendencia histdrica del crecimiento del volumen de transito
y extrapolando dicha tendencia para obtener los valores futuros y los
intervalos de confianza de esas predicciones.

B) Realizando un estudio de regresion multiple entre el volumen de transito y
otros elementos, como pueden ser el consumo de gasolina, el registro de
vehiculos y el Producto Nacional Bruto, extrapolando el crecimiento de los

tres ultimos afos, para obtener el volumen de transito futuro.

VELOCIDAD
La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y factor definitivo al

calificar la calidad del flujo del transito.

CAPACIDAD
En la planeacion, proyecto y operacion de carreteras, la demanda del transito,
sea presente o futura, es considerada como una cantidad conocida. Una
medida de la eficiencia con la que una carretera presta servicio a esta
demanda, es conocida como capacidad. Para determinar la capacidad, se
requiere entre otros conceptos, las caracteristicas del transito, los volimenes,
bajo una variedad de condiciones fisicas y de operacion. También debe
hacerse referencia a la calidad del nivel de servicio proporcionado y la duracién
del periodo de tiempo considerado, debido a que la capacidad es uno de los
tantos niveles de servicio al cual puede operar un camino.

El término “nivel de servicio” se usa para describir las condiciones de

operacion que un conductor experimentara durante su viaje por una carretera.
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Los elementos fundamentales que se consideran para evaluar el nivel de

servicio bajo condiciones de flujo continuo, son:

* La velocidad durante el recorrido.
* Larelacion volumen de demanda-capacidad.

* Volumen de servicio/capacidad.

Es importante sefialar que la informacion y los criterios de analisis escritos
en este anexo, han sido tomados del Manual de Capacidad de Carreteras de
los Estados Unidos de Norte América y reflejan, por lo tanto, condiciones
tipicas o promedio de las condiciones observadas en ese pais.

Concretamente, la capacidad de un camino es el nimero maximo de
vehiculos que pueden circular en un carril 0 camino, durante un periodo de
tiempo determinado y bajo condiciones prevalecientes, tanto del propio camino
como de la operacion del transito

NIVEL DE SERVICIO
Es un término que sefiala un nimero de condiciones de operacion diferentes
que puede ocurrir en un carril o camino dado, cuando aloja varios volumenes
de transito. Es una medida cualitativa del efecto de una serie de factores, entre
los cuales se pueden citar:

» Lavelocidad, el tiempo de recorrido.

» Las interrupciones del transito, la libertad de manejo.

» Laseguridad, la comodidad y los costos de operacion.

» Los diferentes niveles de servicio de un camino especifico son funcion

del volumen y composicion del transito.
e Las velocidades que pueden alcanzarse en ese camino, volumen de

servicio.
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CAMINOS SEGUN LA CONFIGURACION DEL TERRENO.

Este concepto hace referencia a los caminos que se construyen en tres tipos
de terrenos:

* Plano.

* Lomerio.

* Montafioso.

Estos tres tipos representan combinaciones de caracteristicas geométricas
en grado variable, que se refieren principalmente a las pendientes y a la
seccion transversal. Reflejan el efecto sobre la capacidad de las caracteristicas
de operacion de los vehiculos pesados, en relacion con las caracteristicas de
operacion de los vehiculos ligeros, bajo las diferentes condiciones geométricas.

ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO EN

AUTOPISTAS Y VIAS RAPIDAS

El propésito de las autopistas y vias rapidas es el de proporcionar a los

usuarios, un nivel de servicio alto a través del movimiento rapido del transito y

de evitar interferencias externas. Esto se logra al eliminar el acceso directo a

las propiedades en favor de un servicio sin interrupciones, lo anterior trae como

consecuencia, una gran demanda del usuario por este tipo de caminos.

1. Se debe proyectar todos los tramos y caracteristicas del camino, en
concordancia con el nivel de servicio establecido. Control total de accesos.
Significa que se le da preferencia al transito de paso y que solo existen
conexiones con otros camino en puntos seleccionados de la autopista,
prohibiendo ademas, las intersecciones y los accesos directos a
propiedades privadas.

2. Control parcial de accesos. Significa que se le da preferencia al transito de
paso y ademas de las conexiones con otros caminos en puntos especificos,
pueden existir algunas intersecciones a nivel y accesos directos a
propiedades privadas.

3. Camino dividido. Camino con circulacion en dos sentidos, en el cual el
transito que circula en un sentido es separado del transito que circula en
sentido opuesto, por medio de una faja separadora central. Tales caminos

pueden tener dos 0 mas carriles en cada sentido.
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4. Camino no dividido. Camino sin faja separadora central, que separe los
movimientos en sentido opuesto.

5. Arteria urbana. Camino principal en zona urbana, para el transito de paso,
generalmente sobre una ruta continua.

6. Camino de dos carriles. Camino no dividido, con circulacion en ambos
sentidos, que tiene un carril destinado a cada sentido de circulacién.

7. Camino de tres carriles. Camino no dividido, con circulacion en ambos
sentidos, tiene un carril central para maniobras de rebase, en el cual se
puede circular en los dos sentidos.

8. Camino de carriles multiples. Camino no dividido, con circulacion en ambos
sentidos, tiene cuatro o mas carriles para el transito.

9. Viarapida. Camino dividido destinado al transito de paso, con control total o
parcial de accesos y generalmente con pasos a desnivel en intersecciones
importantes.

10. Autopistas. Via rapida con control total de accesos.

ELEMENTOS CRITICOS QUE REQUIEREN CONSIDERACION
Las caracteristicas de operacién del transito y como consecuencia, el proyecto
de cada tramo critico, deberd estar en armonia con el nivel de servicio
establecido como minimo para todo el camino.

Se establece un nivel de servicio promedio, representativo de todo el tramo
del camino, de tal forma que cada lugar con niveles de operacién criticos,
cumpla por lo menos con el nivel promedio.

Las variaciones entre sub-tramos adyacentes nunca deberan exceder un
nivel.

Entre las situaciones mas comunes, las siguientes son las que requieren
analisis y verificacion:

* Incrementos repentinos en la demanda del transito.

* Enlaces de entrada o zonas de entrecruzamiento.

» Creacion de conflictos inter-vehiculares dentro de la corriente del transito

por cambio en las condiciones del camino.

* Reduccion en el numero de carriles de transito.

+ Enlaces de salida.
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* Pendientes.

e Zonas de entrecruzamiento.

» Variaciones en la naturaleza de la demanda del transito.

« Variaciones en el porcentaje de camiones.

» Cambios obligatorios en las condiciones de circulacion del transito (en

intersecciones a nivel de vias rapidas).

VISIBILIDAD

Conceptos a considerar:

a) Curvas verticales en cresta

b) Curvas verticales en columpio

c) Requisitos de visibilidad en:

La distancia de visibilidad de parada

La distancia de visibilidad de encuentro

La distancia de visibilidad de rebase

CUNETAS Y CONTRACUNETAS

Las cunetas y contra-cunetas son obras de drenaje que por su naturaleza

guedan incluidas en la seccién transversal.

1.

Cunetas. Son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno o en
ambos lados de la corona, contiguas a los hombros con el objeto de recibir
en ellas el agua que escurre por la corona y los taludes del corte.

Contra-cunetas. Generalmente son zanjas de seccion transversal y estan
definidas por su ancho de plantilla, su profundidad y sus taludes. Su
proyecto en dimensiones y localizacion esta determinado por el
escurrimiento posible, por la configuracion del terreno y por las

caracteristicas geotécnicas de los materiales que la forman.

OBRAS COMPLEMENTARIAS Bajo éste concepto se incluyen aquellos

elementos de la seccion transversal que concurren ocasionalmente y con los

cuales se trata de mejorar la operacion y conservacion del camino. Tal es

elementos son:

Guarniciones.
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* Bordillos.

» Lavaderos.

* Banquetas.

e Fajas separadoras.

» Defensas y dispositivos para el control del transito.

DERECHO DE ViIA
El derecho de via’® de una carretera es la faja que se requiere para la
construccion, conservacion, reconstruccion, ampliacion, proteccion y en general
para el uso adecuado de esa via y de sus servicios auxiliares. Su ancho sera el
requerido para satisfacer esas necesidades.

En general, conviene que el ancho de derecho de via sea uniforme, pero
habra casos en que para alojar intersecciones, bancos de materiales, taludes
de corte o terraplén y servicios auxiliares, se requiera de un mayor ancho, es
decir sera variable; ademas se debe determinar por tramos 6 zonas de acuerdo
al tipo de carretera, para lo cual se establecera en cada caso su funciéon y
requerimientos de construccion, conservacion, futuras ampliaciones, uso actual

y futuro de la tierra, asi como servicios requeridos por los usuarios.

PROYECTO DE LA SUBRASANTE Y CALCULO DE LOS MO VIMIENTOS
DE TERRACERIAS
El costo de construccion, parte integrante de los costos en la que se basa la

evaluacion econdémica de un camino, estd gobernado p or los
movimientos de tierras.
La sub-rasante a la que corresponden los movimientos de tierras mas

econdmicos se le conoce como sub-rasante econémica.

PROYECTO DE LA SUBRASANTE
Al iniciarse el estudio de la sub-rasante en un tramo se deben analizar:
* El alineamiento horizontal
» El perfil longitudinal

+ Las secciones transversales del terreno

19 Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras. SCT. Cap. 9
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* Los datos relativos a la calidad de los materiales

» La elevacién minima que se requiere para alojar a las estructuras.

La sub-rasante econdémica, es aquella que ocasiona el menor costo de la

obra, entendiéndose, por la suma de las erogaciones ocasionadas durante la

construccion, por la operacion y conservacion del camino una vez abierto al

transito. Se daran a conocer los conceptos de mayor importancia para

determinar este caso desde un analisis del costo de construccion.
En este sentido, para el proyecto de la sub-rasante econdmica hay que

tomar en cuenta lo siguiente:

 La sub-rasante debe cumplir con las Especificaciones del Proyecto
Geomeétrico

« Cuando se entrega el alineamiento horizontal debe ser el definitivo, pues
todos los problemas inherentes a él han sido previstos en la fase de
anteproyecto. Sin embargo habra casos en que tenga algunas
modificaciones locales.

* La sub-rasante a proyectar debe permitir alojar las alcantarillas, puentes y
pasos a desnivel y su elevacion debe ser la necesaria para evitar
humedades perjudiciales al cuerpo de terraplén o al pavimento, causadas

por zonas de inundacién o humedad excesiva en el terreno natural.

ELEMENTOS QUE DEFINEN EL PROYECTO DE LA SUBRAS ANTE
Los elementos de una sub-rasante economica son:

» Condiciones topograficas

» Condiciones geotécnicas

* Sub-rasante minima

+ Costo de las terracerias

CONFIGURACION
NDFI TFRRFNO

PLANO LOMERIO MONTANOSO
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Estos tres conceptos deben estar muy ligados con el alineamiento

horizontal, vertical asi como en el disefio?® de la seccién de construccion.

Condiciones geotécnicas . La calidad de los materiales que se encuentran
en la zona en donde se localiza el camino, es un factor muy importante para
lograr el proyecto de la sub-rasante econémica , ademas del empleo que

tendran en la formacion de las terracerias, servirdn de apoyo al camino.

La elevacion de la sub-rasante esta limitada en ocasiones por la capacidad

de carga del suelo la cual servira de base al camino.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en sus Especificaciones
Generales de Construccion, clasifica a los materiales de terracerias como A, B,
C y por el tratamiento que van a tener en la formacién de los terraplenes, los

clasifican en compactados y no compactados.

CLASIFICACION DE LOS
MATERIALES DE TERRACERIAS
SCT

Sub-rasante minima. La elevacion minima correspondiente a puntos
determinados del camino, a los que el estudio de la sub rasante econdémica
debe sujetarse, define en esos puntos el proyecto de la sub rasante minima.

Los elementos de estas elevaciones minimas son:

(a) Obras menores.
(b) Puentes.
(c) Zonas de inundacion.

(d) Intersecciones.

2 Manual de Proyecto de Carreteras. SCT. Cap.10
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Costo de terracerias. La posicion que debe guardar la sub-rasante para
obtener la economia maxima en la construccién de las terracerias, depende de
los siguientes conceptos:

1. Costos unitarios:

Excavacion en corte

Excavacion en préstamo

Compactacion en el terraplén del material de corte

Compactacion en el terraplén del material de préstamo

Sobre acarreo del material de corte a terraplén

Sobre acarreo del material de corte a desperdicio

Sobre acarreo de material de préstamo a terraplén

Costo del terreno afectado para préstamo, desmonte y despalme, divido entre
el volumen de terracerias extraido del mismo

2. Coeficientes de variabilidad volumétrica

Del material de corte

Del material de préstamo

3. Relaciones:

Entre la variacion de los volumenes de corte y terraplén, al mover la sub-
rasante de su posicion original.

Entre los costos unitarios de terraplén formado con material producto de corte y
con material obtenido de préstamo.

Entre los costos que significa el acarreo del material de corte para formar el
terraplén y su compactacion incluyendo la extraccion del material de corte y el

acarreo.

4. Distancia econdmica de sobre - acarreo.  El empleo del material, producto
del corte en la formacion de terraplenes, esta condicionado tanto a la calidad
del material como a la distancia hasta a la que es econémicamente posible su

transporte. Esta distancia esta dada por la ecuacion:

DME= (Pp+ad) -Pc +AL
Psa
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En donde:
DME = Distancia méxima de sobre acarreo econémico.
P ¢ = Precio unitario de la compactacion en el terraplén del material producto
del corte.
AL = Acarreo libre del material, cuyo costo esta incluido en el precio de
excavacion.
P p = Costo unitario de terraplén formado con material producto del préstamo.

P s a = Precio unitario del sobre acarreo del material de corte.

SECCIONES DE CONSTRUCCION
Se llama asi a las representaciones gréficas de las secciones transversales,
que contienen tanto los datos propios del diseiio geométrico, como los
correspondientes al empleo y tratamiento de los materiales que formaran las
terracerias.
Los elementos y conceptos que determinan el proyecto de una seccién de
construccion, pueden separarse en dos grupos:
A) Los propios del disefio geométrico
B) Los impuestos por el procedimiento a que debe su jetarse la
construccion de las terracerias.
Los elementos relativos al grupo A) son los siguientes:
» Espesor de corte o de terraplén
* Ancho de corona.
* Ancho de calzada.
* Ancho de acotamiento.
* Pendiente transversal
* Ampliacion en curvas.
* Longitud de transicion.
» Espesor de pavimento.
* Ancho de subcorona.
» Talud de corte o de terraplén.

« Dimensiones de las cunetas.
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Los elementos que forman el grupo B) son:

[

Cufa de afinamiento : CL ,
| !
[

Cuerpo de

Terraplén a. Porcion

Despalme.

Compactacion del terreno natural.
Escalon de liga.

Cuerpo del terraplén.

Capa subrasante.

Cufa de afinamiento.

Muro de retencion.

Berma.

Estratos en corte.

Caja en corte.

Sub corona

Sub rasante \¢:

Isub rasante

Despalme o capa del terreno

Natural por compactar Perfil del terreno

SECCION DE CONSTRUCCION DElUN TERRAPLEN EN TANGENTE

. [
\ Perfil del terreno T'\’

Estrato 1 o Despalme /

|
I
[ Estrato 2
|
!

Estrato 3

(20%

Caja o capa del 3:1

Espesor del corte

Sub rasante

|
Terreno natural por compacta

—_—_———e—e e e — e —

e SUBCORONA !

SECCION DE CONSTRUCCION DE UN CORTE EN TANGENTE
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CL:
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[
Sub coyona

[
!
<«———Terreno natural

|
Syb rai?ute

spesor del terraplén —$
|
Escaldn de liga i

A 4

Talud

Talud

ESCALON DE LIGA

DETERMINACION DE AREAS
Para fines de presupuesto y pago de la obra, es preciso determinar los
volimenes tanto de corte como de terraplén. Para lograr lo anterior, es
necesario calcular el area de las distintas porciones consideradas en el

proyecto de la seccion de construccion.

SERVICIOS Y ACCESOS.

Servicio en un camino®. Es la obra o conjunto de obras que se ejecutan
generalmente fuera del Derecho de Via del mismo y tiene por objeto satisfacer
al usuario, las necesidades relacionadas con su viaje.

Instalaciéon marginal. Es la obra o conjunto de obras que se hacen fuera del
Derecho de Via, para uso de la comunidad o de particulares, pero cuyo
funcionamiento puede afectar la operacion del camino.

Acceso. Es la obra o conjunto de obras que se hacen dentro del Derecho de
Via de un camino, para permitir en forma provisional o permanente la entrada y
salida al camino, desde un servicio, predio particular, instalacion marginal o

establecimiento de cualquier indole.

21 Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras.SCT. Cap.12
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Tipos de servicio a titulo enunciativo:
Pueden clasificarse en publicos y privados dependiendo de quien los
proporcione.
Estaciones de combustible.
Hoteles y moteles.
Estaciones de cobro.
Paraderos de autobuses.
Zonas de descanso.
Miradores, comercios y similares
Estacionamientos.
Campos de remolque.
Teléfonos publicos.
Campos turisticos.
Talleres mecanicos.
Tipos de instalaciones marginales.
Se clasifican en publicas o privadas, dependiendo de quien sea su propietario.
Balnearios.
Centros comerciales.
Auto cinemas.
Escuelas rurales.
Casetas fiscales.
Casetas forestales.
Andenes para ganado.
Acueductos.
Poli ductos.
Instalaciones eléctricas.
Instalaciones telefénicas.
Forma de los accesos
Los accesos pueden estar ubicados en zonas urbanas, suburbanas y rurales;
condiciones todas ellas que determinan su disefio.
Las obras de accesos, tales como terracerias, pavimentacion, alcantarillado,
guarniciones, sefialamiento y demas, deben hacerse con cargo a los

solicitantes cuando se trate de servicios particulares.
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Debe evitarse hasta donde sea posible, la mezcla de transito de vehiculos y
peatones, asignando a cada uno de ellos un area de circulacion.
Estan incluidos en este proyecto:
Accesos.
Estacionamientos.
Paraderos de autobuses.

Zonas de descanso.

PAISAJE.
El proyecto paisajista tiene una base econdémica ya que ademas de mejorar la
apariencia del camino, se enfoca hacia la proteccion de la inversiéon que
representa la construccién del mismo, al evitar en parte su deterioro o erosion.

Asimismo, se protege la economia de la zona al restablecer el equilibrio

ecologico modificado por la construccion del camino. Dentro de los objetivos
considerados para el cuidado del paisaje se tienen los siguientes:
« Aspecto estético y paisajista®.
* Seguridad para los usuarios.
» Proteccion del camino.

En los criterios generales considerados en el proyecto paisajista, se tiene la
seleccidn de la ruta y la seccion transversal.

Los criterios aplicados para localizar las diferentes estructuras y obras
complementarias son:
» Estructuras sobre el camino.
» Estructuras laterales al camino.
» Estructuras no visibles sobre el camino.
* Obras auxiliares.
» Criterios en préstamos del material.
e Zona del Derecho de Via.

Los aspectos ecologicos considerados en el tratamiento de zonas

adyacentes al camino son: clima y sitio, ciclos minerales, suelos, etc. ademas

22 Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras. SCT. Cap.13
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de las plantaciones, pastos y plantas rastreras, arboles y arbustos. Este

aspecto de fundamental importancia lleva un Estudio de Impacto Ambiental®*.

PROGRAMA PARA LA INTEGRACION DEL PROYECTO.

El estudio de factibilidad®* es dirigido hacia decisiones y realizaciones futuras

motivo por el cual es necesario obtener y tener una idea respecto a las fechas y

los periodos realmente posibles y razonables para la integraciéon del proyecto.
Este andlisis se refiere al calendario de cada uno de los eventos que

involucran la materializacion del proyecto; graficando mediante una red (CPM O

PERT) o simplemente con barras de GANT. Se mencionaran los de mayor

importancia y que pueden ser aplicados en cualquier proyecto de inversion.

« Andlisis del estudio de factibilidad®.

* Gestion el financiamiento.

* Integracion legal de la empresa.

* Obtencion de los permisos y registros.

» Desarrollo de la ingenieria de detalle.

» Licitacion y evaluacién de cotizaciones.

* Negociacion de contratos.

* Ejecucion de obras civiles.

* Recepcion de maquinaria y equipo

* Montajes e instalaciones de maquinaria y equipo.

» Seleccidn, contratacion y capacitacion de personal para la construccion del
camino.

e Compra de materiales.

» Estrategias de mercadotecnia.

» Campafas de publicidad y promocion.

* Arranque de la planta o del camino o alguna de sus partes.

23 Diplomado en el Ciclo de Vida de los Proyectos de Inversién. Nal. Financiera
24 Anélisis Empresarial de Proy. Industriales en paises de Desarrollo. CEMLA
% Manual para la Preparacion del Estudio de Viabilidad Industrial. ONUDI N.Y.
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