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INTRODUCCION
Los gobiernos de los paises, como cualquier agente econdmico, enfrentan el

problema de la escasez, ya que tienen mdultiples necesidades, mientras que los
recursos son limitados. De ahi, la importancia de la asignacion eficiente de los
recursos publicos, para llevar a cabo dos de los principales objetivos de un buen

gobierno: crecimiento econdmico y combate a la pobreza.

Asignar eficientemente los recursos significa llevar a cabo aquellos programas
y proyectos que maximicen el bienestar del pais, por lo que es importante determinar
cudles son los mas convenientes. Una herramienta que facilita esta tarea es la
evaluacion de proyectos, ya que permite seleccionar los proyectos mas rentables,

asi como priorizar entre ellos de una manera objetiva.

Especificamente, la evaluacion de proyectos es el proceso de identificar,
cuantificar y valorar los costos y beneficios en un determinado periodo de tiempo,
siendo la correcta identificacion de beneficios la parte mas importante, ya que a
partir de ésta se basa el analisis para tomar una adecuada decision. Una
identificacion errénea, puede provocar que Se asignen recursos a programas O

proyectos que no son convenientes, desplazando a aquellos que si lo son.

Por lo anterior, se propone una la metodologia para la evaluacién de
proyectos, con la finalidad de facilitar la evaluacion de los proyectos presentados
ante la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

(UISHCP), por las dependencias y entidades a nivel municipal, estatal y federal.

Tratando de explicar la evaluacién de un proyecto, describiendo los conceptos

mas importantes para tener una vision general del tema en cuestion.

El primer capitulo define los aspectos mas importantes de la situacion del
sistema carretero nacional durante los afios anteriores, para tener un panorama mas

claro de cémo ha sido la evaluacion financiera de los proyectos de este tipo.
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Se muestran las carreteras que se construyeron en ese tiempo, Sus

principales caracteristicas y el cémo fueron financiadas, para poder ser construidas y

las principales caracteristicas de cada una de ellas.

El segundo capitulo da a conocer la situacion actual del sistema carretero, asi
como los aspectos mas relevantes de cada una de ellas, también se dan a conocer
el presupuesto que se da para la construccion, modernizacién y conservacion de
este tipo de proyectos. Se muestra de forma cronoldgica el crecimiento de estas vias
de comunicacién conforme pasan los afios y el tipo de de concesiones de cada uno

de los proyectos que estan en construccion y de los que estan en proyecto.

También se dan a conocer los aspectos legales que debemos tomar en
cuenta para obtener recursos federales a través de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico en cada una de las etapas del proyecto: planeacion construccion,

operacion, etc.

El tercer capitulo define la evaluacion social de proyectos, ya que para los
proyectos carreteros debemos consideran todos los beneficios tanto sociales como
financieros, para poder saber si es viable o no el llevar a cabo la realizacion de cada
uno de estos. Se da primeramente un enfoque general ya que este tipo de
evaluacion sirve para todos los proyectos que den un beneficio social y que deriven

en el bien comudn de la poblacion, tales como salud, educacion, etc.

El cuarto capitulo cierra el tema de la evaluacion financiera del sistema
carretero nacional y sus perspectivas a mediano plazo, con las bases de un ejemplo
de aplicacion para la evaluacion de un proyecto de este tipo, y la visiébn de software
especializado para este tipo de evaluaciones, los dados por organismos

internacionales y los dados por la Secretaria de comunicaciones y transportes.
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El conocimiento de las herramientas de evaluaciéon de proyectos y del sistema

carretero nacional es un aliciente tanto para las dependencias gubernamentales

como para las empresas constructoras, para poder seguir invirtiendo en dicho rubro.

- El desarrollo, crecimiento e inversion en el Sistema carretero nacional
significa una parte importante del desarrollo econémico del pais.

- El Sector de la Construccion, requiere tener un mayor conocimiento en las
herramientas para evaluar proyectos que ayuden a empresas de este ramo a
tener una mayor participacion en la inversion en el sistema carretero nacional.

- Si se impulsa el desarrollo y modernizacion del sistema carretero, mediante la
coordinacion de los programas que ayuden a su modernizacion y
conservacion, traera como consecuencia una mayor movilizacién de personas
y bienes, en menores tiempos de recorrido lo cual ayudara a tener un

beneficio econdmico-financiero para el pais.

Para todo lo anterior se necesita identificar las principales fuentes de inversion
en carreteras, asi como las necesidades actuales que se tienen de éstas para el
desarrollo economico. Conocer los meéetodos necesarios para determinar la
evaluacion de proyectos tanto socialmente como para la iniciativa privada y

establecer las herramientas adecuadas para dicha evaluacioén.
Para llegar a conocer lo anterior se tienen los siguientes objetivos particulares

1.-ldentificar las principales fuentes de inversion en infraestructura carretera.
2.-Conocer las necesidades de vias terrestres.

3.- Encontrar los programas y/o estrategias para desarrollar un sistema de
inversion a corto y mediano plazo.

4.- ldentificar las politicas y los entornos legales aplicables a este rubro.
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MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 13



& o, 8759 v , I .':
A EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN /1 M
' NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO [P )S( R 10)

INTRODUCCION CAPITULAR
México cada dia requiere mayor inversion en infraestructura debido a que la

creciente poblacidn requiere de mayor comunicacion asi como el traslado de bienes
y servicios, las personas requieren acortar tiempos de recorrido para trasladarse, de
una ciudad a otra o hacia un estado, todo esto si se logra mediante mejoras e un
sistema carretero, ferroviario, aéreo, etc. Generara un crecimiento economico del
pais, los paises desarrollados cuentan con un alto indice de inversion en el rubro de
infraestructura en donde se invierten grandes cantidades del producto interno bruto
de aquellos paises, lo que se trata es concientizar y exponer los beneficios que
traerd la inversion en el sistema carretero ya que representa una parte muy

importante en cuanto a traslado de personas y bienes del territorio nacional.

Las técnicas usadas para este proyecto van a ser las investigaciones directas,
e indirectas, para conocer el panorama general, de la situacién pasada y presente,
para obtener el propdsito de esta investigacion que es el panorama futuro, todo esto
traera el beneficio de que se podra continuar con esta investigacién hacia diversas
ramas, como los procesos administrativos para que se apliquen dichas inversiones, y
desarrollar los proyectos que de esta investigacion resulten viables para poderse
llevar a cabo. Asi como dar soluciones para la incorporacion de esquemas de
participacion publico-privada en la inversion que permitird potenciar todo esto en
cada una y en cada uno de las acciones y cada uno de los programas que de la

presente investigacion resulten.

Antes de iniciar con el capitulo se requiere conocer algunas definiciones que
podran tener una mejor idea de los conceptos generales que requeriran estudiar en

la presente investigacion.

e EVALUACION: accion y efecto de evaluar (Estimar, apreciar, calcular el valor

de algo).
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e SISTEMA. Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente

enlazados entre si. Conjunto de cosas que relacionadas entre si
ordenadamente contribuyen a determinado objeto.

e PERSPECTIVA. Punto de vista desde el cual se considera o se analiza un
asunto. Vision, considerada en principio mas ajustada a la realidad, que viene
favorecida por la observacion ya distante, espacial o temporalmente de cualquier
hecho o fenébmeno.

El desarrollo de infraestructura, debe estar ligada a las obras inducidas, llamese
obras de mitigacion de impacto ambiental, vias de acceso, en el caso de carreteras,
pudiera ser la obtencion del derecho de via, la reforestacion de este, entre otros
aspectos fundamentales. No debe olvidarse que también se debe considerar, los
aspectos, econdémicos ligados a la inversion, como son las tasas de interés, el tipo
de inversion, el tipo de proyecto, y la manera de manejar cada uno de estos
aspectos, para obtener el mayor beneficio, y el mas alto rendimiento. Tanto social

como econdmico.

La infraestructura es sindnimo de desarrollo econémico, social y humano. El
crecimiento econdmico y las oportunidades de bienestar de los paises estan
claramente correlacionados con el grado de desarrollo de su infraestructura. El
desarrollo de infraestructura: Es un factor esencial para elevar la competitividad
porque reduce los costos y tiempos de transporte, facilita el acceso a mercados
distantes y fomenta la integracion de cadenas productivas. Es un instrumento clave

para contar con insumos energeéticos suficientes, de calidad y a precios competitivos.

Es un recurso poderoso para igualar las oportunidades de superaciéon de las
familias méas pobres porque rompe el aislamiento y la marginacion de las
comunidades, promueve la educacion, la salud y la vivienda, favorece la introduccion

de servicios basicos y multiplica las posibilidades de ingreso.
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1.1. CONCEPTOS GENERALES LAS CARRETERAS Y EL DESARROLLO
SUSTENTABLE.
El respeto al medio ambiente en obras y proyectos que implican en si mismos

afectaciones al entorno, auin con la justificacién del crecimiento econémico, es tépico
de diversas reflexiones. Principalmente ante una perspectiva donde es urgente
balancear el bienestar social con la preservacion de los recursos naturales, en

horizontes de tiempo mas duraderos.

En este sentido, la experiencia empresarial adquirida por el ejercicio ecoldgico
a través de los caminos, ha establecido nuevas pautas para la concepcion,
construccién, operacion y mantenimiento de este tipo de infraestructura,
imprescindible para el impulso del progreso. Las autopistas son el reflejo de este reto
a crecer y conservar, debido al compromiso de prevenir y mitigar los impactos
generados a los ecosistemas por donde transcurren, asi como su sobresaliente
participacion en los distintos 6rdenes de la economia y el bienestar, pues son las
principales vias por donde transita la gente y las mercancias, el 98% y el 70%

respectivamente.

Las carreteras se han ido transformando acorde a la evolucion del
pensamiento y el avance tecnoldgico; sin embargo, lo que no ha cambiado en miles
de afios a pesar del desarrollo, es el hecho de que los caminos se acercan a los
pueblos, mejoran la economia, fomentan los intercambios culturales, econémicos e
ideologicos, estimulan a los profesionales y promueven el descubrimiento de

riguezas arqueoldgicas, paisajisticas y naturales.

Asimismo, se declara la necesidad de fortalecer las politicas de transporte con
la finalidad de ofrecer una mejor calidad de vida en una base referida precisamente
a lo social, econdmica, financiera y ambiental; ésta demanda que los efectos
externos del transporte se consideren integralmente, para la toma de decisiones, en

todos los sectores, pues determinan el futuro del desarrollo.
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En paises como Francia, el entendimiento de las autopistas permite adaptar

mejor las necesidades de equipamiento con la preservacion de los recursos;
destinan el 1% del presupuesto a la ecologia y tiene como objetivo conciliar la
calidad de los paisajes con el desarrollo econémico y turistico, en colaboracion con
las colectividades territoriales. Cada dos afos se celebra el concurso de los paisajes
viales Rubans d'Or, con lo cual aparece un nuevo concepto: la autopista, inventora

de paisajes.

En éste contexto, las lecciones en la Maxipistas®, han sido relevantes, por ser
inédita la inversién de México en torno a las carreteras y la proteccion ambiental. Las
Maxipistas conjugan entonces en la operacion y mantenimiento de la infraestructura
con tecnologias limpias y financiables a corto plazo, en beneficio del entorno y de la
gente; asimismo responde a los parametros mas exigentes en cuanto a seguridad y

confort para los usuarios.

No hay que olvidar que la situacion actual del pais requiere de nuevas vias de
comunicacioén las cuales tienen que estar ligados al desarrollo sustentable, todo esto
nos trae como consecuencia, conocer en qué, cOmo y para qué se va a invertir, y
aunado al costo extra de cuidar el aspecto ambiental, las empresas constructoras
tienen que tener cuidado de establecer dichas estrategias a bajo costo, y que sean

las adecuadas.

Para tener un panorama general de como las empresas constructoras y de
otros ramos han ido invirtiendo para poder realizar proyectos de infraestructura, se
presenta a continuacién un indicador mensual de la inversién fija bruta en México?.
(Febrero de 2008).

! Son las autopistas de altas especificaciones operadas directamente por ICA, y a nivel internacional ante
Naciones Unidas, el mejor ejemplo empresarial de desarrollo sustentable.

2 El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) finalizé la actualizacién del Sistema de
Cuentas Nacionales de México (SCNM) al nuevo afio base 2003.
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Dicha tasa se calculo conforme a las recomendaciones internacionales en la

materia. Asimismo, se adopt6 el Sistema de Clasificacion Industrial para América del
Norte (SCIAN), el cual permitio contar con mayor y mas detallada informacion
proveniente de los Censos Econdmicos 2004, una ampliacion de la cobertura de las
encuestas en establecimientos econdémicos e informacion méas desagregada de
registros administrativos. La Inversion Fija Bruta registré6 un crecimiento de 16.9%
durante el segundo mes de este afio en comparacion con la de febrero de 2007.
Los gastos de inversidn en maquinaria y equipo aumentaron 34.5% a tasa anual en
el mes de referencia, como consecuencia del incremento en los de origen importado
de 48.4% y en los nacionales de 3 por ciento. Por su parte, la construccién reportd
una alza de 6.1% en febrero pasado. En los dos primeros meses de 2008, este

sector present6 un avance anual de 3.9 por ciento.

Durante enero-febrero del afio actual, la Inversion Fija Bruta fue superior en
13.6% en términos reales a la del mismo periodo de 2007. Las cifras
desestacionalizadas indican que la Inversion Fija Bruta mostré una variacion de

0.80% durante febrero de este afo respecto al mes inmediato anterior.

Inversion Fija Bruta Total En el marco de la actualizacion del Sistema de
Cuentas Nacionales de México (SCNM) al nuevo afio base 2003, el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), da a conocer los
resultados del Indicador de la Inversion Fija Bruta. La actualizacion del SCNM se

realiz6 conforme a las recomendaciones internacionales en la materia.

En esta nueva etapa se adoptd el Sistema de Clasificacion Industrial para
América del Norte (SCIAN), el cual permitié contar con mayor y mas detallada
informacion proveniente de los Censos Econdmicos 2004, una ampliacion de la
cobertura de las encuestas en establecimientos econdmicos e informacién mas

desagregada de registros administrativos.
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Asi, la Inversién Fija Bruta (Formacion Bruta de Capital Fijo) aumentd 16.9%

en el segundo mes de este afio respecto al dato observado en igual mes de 2007.
Para hacer comparaciones mensuales es necesario analizar las cifras
desestacionalizadas, las cuales indican que la inversion presentd una variacion de

0.80% en febrero pasado con relacion a la del mes inmediato anterior.

Sector de la Construccién
Los gastos realizados en construccion en el mes en cuestién se acrecentaron
6.1% en comparacién con los de igual mes de un afio antes, motivado por la
edificacion de viviendas; de inmuebles comerciales, institucionales y de servicios; de
naves y plantas industriales; de carreteras, puentes y similares; de obras de

generacion y conduccién de energia eléctrica, y de urbanizacion, entre otras.

Para conocer como Industria de la Construccion ha ido evolucionando en
cuanto al aspecto financiero en las ultimas décadas se tiene lo siguiente:

Entre 1970 y 1978 la inversion destinada a construcciones se expandié en
6.3% anual, tasa similar registré6 el empleo del sector, la inversién publica en
construccion crecié cerca de 10% anual real mientras que la privada se expandio
3.5% anual. Esta disparidad implico que el sector publico ganara participacion en la

formacion de capital en construcciones de un 39.4% en 1970 a 50.8% en 1978.

Sin embargo, habia cifras que indicaban que la politica econdémica seguida
era inadecuada porque el déficit financiero del sector publico aumento en 2.5% en
1971, alcanzando mas tarde niveles del 16% entre 1985 y 1987 y la inflacion

promedio en estos afos fue de un 20.1% anual.

Estos elementos se agravaron entre 1979 y 1981; debido a que una
importante porcion del presupuesto publico se destind6 a la inversion en

infraestructura petrolera financiada en gran magnitud con endeudamiento externo.
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En los afios de 1978 a 1981 a través de un crecimiento en la inversion

publica, se logré un acelerado crecimiento econémico que incentivd mayores niveles
de inversion privada. Gran parte de dicha inversion se destind a la industria de la
construccion, lo que provoc6 que el PIB de esta industria creciera un 12.3% anual,
esto estimuld la capitalizacion de las empresas constructoras en 1981,
incrementandose la participacion de la construccién publica que llegé a un 56.9% en

ese afo.

En general, la década de los 80’s se caracteriz6 por tasas de crecimiento
negativas, y a partir de 1989, ha ocurrido una recuperacion importante,
especialmente en proyectos grandes como carreteras y puentes, pero todavia es

insuficiente para saturar la capacidad instalada de esta industria.

Durante 1991 la industria de la construccion logré una importante
recuperacion gracias a la puesta en marcha de obras concesionadas, al crecimiento

de la inversion fija y en gran medida a la construccién de casa habitacion.

No obstante, hubo empresas que mejoraron de manera considerable,
mientras que otras, las menos, fueron desplazadas, También fue notable el

crecimiento del sector formal en tanto que el informal resinti6.

Por otra parte, el comportamiento de esta rama significé6 una mayor demanda
de materiales; segun el INEGI en 1991 el valor de las compras del sector formal

registré un crecimiento real acumulado del 33%.

Uno de los segmentos mas dinamicos fue la construccibn de obra de
infraestructura y el tipo de obra que registré el mayor crecimiento fue la construccion
destinada de la infraestructura de transporte, desde carreteras hasta muelles y

obras auxiliares.
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En segundo lugar se ubica la construccion de instalaciones mineras y otras

obras no especificadas; también crecid el renglén de edificacion de escuelas,
viviendas, hospitales, oficinas y hoteles; sin embargo, registr6 in decremento la
construccion de obras de electricidad, petrdleo y petroquimica. La dinamica
observada en los renglones de la industria de la construccion refleja que empieza a
crece mas rapidamente la obra privada que la publica. Durante el periodo de 1990-
1997 el sector privado practicamente ha concentrado su actividad en la construccién
de vivienda, y s6lo una cuarta parte de su actividad la ha desarrollado en proyectos
no residenciales. El sector petrdleo y petroguimica ha sido la principal area de

atencion del sector publico.

Petroquimica Otras Edificacién
23% 21%

Agua,Riegoy
Saneamiento
11%

Electricidad y
comunicacies
19%

Fig. 1 PIB Construccion por Sector Privado Estructura Porcentual 1990 — 1997 Fuente: INEGI

Petroquimica
10%

Agua,Riegoy
Saneamiento
21%

icidad y

) comunicacies
4% 4%

Transporte

Fig. 2 PIB. VALOR TOTAL DE PRODUCCION DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS SEGUN TIPO DE OBRA
(A DICIEMBRE DE 2008) Fuente: INEGI Encuesta nacional de empresas constructoras (ENEC)3.

8 Incluye a las empresas afiliadas y no afiliadas a la Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC)
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COMPORTAMIENTO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
Si se descuenta del PIB total lo destinado a la vivienda, se tiene que la obra

publica continda representando una significativa de la inversion destinada a
infraestructura productiva ya que ésta, representd el 63% de la obra total durante el
periodo 1990-1997, comparandolo con el afio 2008 esta inversiébn ha ido en
aumento. Tal ha sido este avance en la inversion de este rubro de infraestructura
gue se ve como la edificacion es la que mas se incremento por parte de las

empresas privadas, y en cuanto a transporte se ve una disminucion de inversion.

Distrito Federal Tamaulipas
9 \ 4%
23%

Veracruz
6%

México
11%

JaliSCOJ Nuevo Leon
6% 5%

uanajuato
4%

Fig. 3 PIB Construccién Excluyendo Vivienda Estructura Promedio 1990 - 1997
Fuente: INEGI

En este punto podriamos preguntarnos ¢ por qué invertir en infraestructura?, a
continuacion se presentan algunas respuestas a esta interrogante:

» Para elevar la cobertura, calidad y competitividad de la infraestructura.

» Para convertir a México en una de las principales plataformas logisticas del
mundo, aprovechando su posicion geografica y su red de tratados
internacionales.

» Para incrementar el acceso de la poblacion a los servicios publicos, sobre
todo en las zonas de mayores carencias.

* Promover un desarrollo regional equilibrado, dando atencion especial al
centro, sur y sureste del pais.

* Elevar la generacion de empleos permanentes.

* Desarrollar la infraestructura necesaria para el impulso de la actividad
turistica.
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Después de conocer los puntos anteriores podemos tener otra interrogante, la
cual podria ser, ¢Como deben de ser los proyectos a los que la industria de la
construccion puede tener acceso? Para responder lo anterior debemos considerar lo

siguiente:

Los proyectos de infraestructura deben responder a prioridades nacionales y
regionales. Estos proyectos se pueden clasificar por proyectos estratégicos de
impacto nacional, y regional, y deben un horizonte de mediano plazo, todo esto se
contempla en los criterios de identificacibn de proyectos estratégicos que a

continuacion se describen.

1.1.1. CRITERIOS DE IDENTIFICACION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS
1. Se seleccionan proyectos necesarios en el corto y mediano plazo, y su

contribucion lo podemos considerar de caracter nacional segun los siguientes
criterios:
a) Contribuyen de manera sustantiva a acelerar el desarrollo econémico
nacional.
b) Apoyan el objetivo nacional de asegurar la integracion del territorio
c) Contribuyen a revertir el desequilibrio socioeconémico del territorio
nacional.
d) Aseguran en el largo plazo la demanda de productos o servicios que
ofrece el estado
e) Incrementan la competitividad del pais y/o su desarrollo nacional
f) Apoyan a la prevencion de desastres regionales en sitios estratégicos o

en regiones.

A continuacién se desarrollan los posibles proyectos de infraestructura en los

gue se pudiera invertir.

Realizando una clasificacion de proyectos que satisfacen uno o mas de los

criterios propuestos:
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Para el desarrollo econémico

* Infraestructura industrial

* Infraestructura turistica

* Infraestructura rural

* Infraestructura para prevencion de desastres.
Para la competitividad logistica

* Infraestructura de petréleo y gas

» Infraestructura eléctrica

» Infraestructura de agua y saneamiento

* Infraestructura de transporte

* Infraestructura de telecomunicaciones

Para el desarrollo social (considerados como una accion nacional agregada)

Infraestructura urbana para la salud, educacion, vivienda y vialidad.

Para el caso de la presente investigacion nos enfocaremos en los proyectos
de la infraestructura de transporte, los cuales, en estos ultimos afios ha tenido un
auge muy relevante en cuanto a la inversion gubernamental. Los cuales se enfocan
al sistema carretero nacional, atendiendo a las prioridades que el sector de la
industria de la construccién requiere, y los beneficios sociales que trae consigo la
inversién para la modernizacién, construccion y operacion de carreteras y autopistas

de cuota.

Para adentrarnos a estos temas primero debemos de conocer la historia de
este sector y como ha ido evolucionando con el transcurrir de los afios, todo esto se

describe a continuacion.
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1.2. BREVE HISTORIA DEL SISTEMA CARRETERO NACIONAL.
A lo largo de los ultimos 70 afos, la poblacion del pais creci6 casi 6 veces a la

vez que fue pasando de lo rural a lo urbano. En ese mismo periodo la red nacional

de carreteras se expandio a mas de 230 veces su tamaiio original.

Dentro de la red nacional se fueron configurando con el tiempo los principales

ejes de comunicacion como se muestra a continuacion.
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Fig. 4 Crecimiento de poblacion comparado con el crecimiento de los kildmetros de
carreteras4
A continuacion se mostrara la evolucion de de la red carretera nacional por

periodos de 10 afios, los cuales contemplan la extension de dicha red y la poblacion

de esos periodos.

En el afio de 1930, México contaba con una poblacion de 16.5 Millones de
habitantes, y se tenian registrados un total de 87,655 Vehiculos, para este mismo
afo la red carretera nacional constaba con 1,426 Kms de red, que comunicaba a 11

ciudades importantes.

Se comunicaba béasicamente la Ciudad de México con Pachuca, Puebla,
Toluca y Acapulco, asi como Mérida con Progreso y Valladolid y Monterrey con

Nuevo Laredo.

*# SCT: Estudio poblacional del sector transporte en América latina y el Caribe BID

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 25



EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN M
NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO [ )5 T 1)

G

Fig. 5 Construccién de red carretera nacional para 1930°

Para la década de 1940 a 1950 México contaba con una poblacién de 19.65
Millones de habitantes y 23 ciudades de mas de 50,000 habitantes y un padrén de
145,708 Vehiculos registrados, y una extension de 9,928 Kms de red carretera, se
comunicaba 23 ciudades destacando los tramos de México-Cd. Victoria Nuevo
Laredo, México-Toluca-Guadalajara, Chihuahua-Cd. Juérez, Aguascalientes-San

Luis Potosi-Tampico.

N

:I-d‘:}—a

Fig. 6 Situacion de la red carretera nacional para el periodo de 1940-1950°

Para la década de los 50°s se tenia una poblacion de 25.79 Millones de

habitantes y un padrén de 302,798 Vehiculos registrados.

®> PROGRAMA NACIONAL DE CARRETERAS (PROGRAMA A 20 ANOS) SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
6
IDEM
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Se contaba con una extension de 22,455 Kms de red carretera, las cuales
comunicaban a mas ciudades a la red nacional, destacando la carretera
panamericana que une Ciudad Juarez, Chihuahua, con Cd. Cuahutémoc, Chiapas,
asi como la autopista México-Nogales, Durango-Torredn, Mérida-Campeche,
Veracruz-Coatzacoalcos. Ya para el afio de 1952 se pone en operacién la autopista

México-Cuernavaca.

e’ N

Fig. 7 Red carretera nacional en la década de los 50’s’

Para el afio de 1960 se contaba con una poblaciéon de 34.92 Millones de
habitantes, y un parque de 782,650 Vehiculos registrados, con una extension de
46,892 Kms de red carretera. En esta década se duplica la red carretera basandose
en una nueva forma de financiamiento, la “tripartita”, la cual dio gran impulso a los

caminos vecinales.

Asimismo, se iniciaron las carreteras de altas especificaciones, como las
autopistas de Cuernavaca a Amacuzac y México a Palmillas. Ademas de las de San
Luis Potosi- Piedras Negras, Coatzacoalcos - Salina Cruz y Coatzacoalcos -
Villahermosa.

" IBIDEM
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Fig. 8 Situacion de la red carretera mexicana para el afio de 1960°

Para el afio de 1970 México ya contaba con una poblacion de 48.22 Millones
de habitantes, y una cantidad de vehiculos registrados superior al 1'900,000, para
esta época la red carretera consistia en 71,520 Kms. Se contaba con poco mas de
1,000 Kms de autopistas. En 1963 se cre6 el Organismo Caminos Federales de
Ingresos. De este periodo datan las autopistas de: México a Puebla (1962), La Pera
a Cuautla (1965), Puebla a Cdérdoba (1966), México a Tecamac (1967), Tijuana a

Ensenada (1967) y Querétaro a Irapuato (1968) entre otras de gran importancia.

Fig. 9 Sistema Carretero Nacional para la década de los 70’s’

Para el afo de 1980 México tenia una poblacion de 66.84 Millones de
habitantes, se contaba con un padrén de 6'176,848 Vehiculos registrados, el sistema
carretero nacional para esta década constaba de 212,626 Kms de red carretera.

® PROGRAMA NACIONAL DE CARRETERAS (PROGRAMA A 20 ANOS) SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
9
IDEM
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Para estos afios se revisa la politica de infraestructura en el transporte, y
surge en 1981 el Programa de Caminos de Mano de Obra con la finalidad de
construir carreteras en las regiones mas inaccesibles del pais, dando gran apoyo a
las zonas rurales. De esta época datan la carretera Felipe Carrillo Puerto - Cancun,

Tuxtepec - Oaxaca y la Transpeninsular de Baja California.

Fig. 10 red carretera en el periodo de tiempo de 1980 a 1989
En el periodo de 1990 a 1999 el pais contaba con una poblacion de 81.25
Millones de habitantes y se contaba con un padron de 10'165,715 Vehiculos

registrados que corrian a lo largo de 239,235 Kms de red carretera.

El dinamismo de la economia generd una alta demanda sobre el transporte
carretero por lo que la modernizacién de las carreteras se hizo imprescindible
aunado a que el 55% de la red federal contaba con mas de 30 afios de vida. En
1989 se puso en marcha el programa nacional de autopistas donde se definieron 9
grandes rutas troncales: México-Nogales; México-Cd. Juarez; México-Nuevo Laredo;
Matamoros-Cancun; México-Cd. Hidalgo; Tijuana-Santa Ana y Acufia-Matamoros;
Mazatlan-Matamoros; Manzanillo-Tampico y Tuxpan-Acapulco.

10 PROGRAMA NACIONAL DE CARRETERAS (PROGRAMA A 20 ANOS) SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
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Fig. 11 Red carretera nacional para el afio 1990*!

Para el aflo 2000, México tenia una densidad de 97.32 Millones de habitantes
y 15'398,547 Vehiculos registrados, con una extension de 331,557 Kms de red
carretera. Dadas las necesidades de ampliacidon de la infraestructura carretera y a la
escasez de recursos, en 1994 se disefio una estrategia de modernizacion del
sistema carretero troncal definido por 10 ejes que comunican a las principales
ciudades entre si y con los puertos, aeropuertos y fronteras. Asimismo se dio
prioridad a la construcciéon de obras de alto impacto regional, construccién de
libramientos, accesos a centros urbanos y puentes internacionales, teniendo como
resultado la construccion o ampliacion de alrededor de 6,400 kms de carreteras, lo

gue permitié contar con el 68% de los ejes troncales modernizados.

Fig. 12 Densidad de carretera nacional para el afio 20002

1 PROGRAMA NACIONAL DE CARRETERAS (PROGRAMA A 20 ANOS) SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
12
IDEM
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1.3. FQENTES Y MODALIDADES DE INVERSION PARA CARRETERAS EN
MEXICO.
A raiz de la modernizacién y de la necesidad de comunicar las diferentes

zonas del pais, se ha implementado incrementar el presupuesto establecido para la
infraestructura carretera mediante la construccion, modernizacion y conservacion
de vias; ademas de aumentar la colaboracion con la comunidad a través del
Programa de Empleo Temporal (PET), la consecucion de obras a través de
Proyectos de Prestacion de Servicios (PPS) y las asesorias para el desarrollo
carretero; con lo cual afio tras afio el presupuesto disponible para las carreteras
viales ha ido en aumento, en afio 2008 se aprueba la inversion mas grande de los
ultimos afos, segun el Presupuesto de Egresos de la Federacién para el Ejercicio
Fiscal (FED).

Con base en lo previsto en el Programa Nacional de Infraestructura 2007-
2012, se estima un requerimiento de inversién de 2 billones 532 mil millones de
pesos para este periodo, lo que representa un promedio de 422 mil millones de
pesos cada afio. De este monto, el 30 por ciento corresponde al sector
comunicaciones y transportes, el 8 por ciento a infraestructura hidraulica, el 15 por

ciento a electricidad y el 47 por ciento a hidrocarburos.

Estas inversiones significarian un incremento de 51 por ciento en términos
reales respecto a los recursos canalizados a estos sectores de infraestructura

durante los seis aios anteriores.

La materializacion de esta inversion dependera de que se generen los
recursos publicos y privados que se requieren, incluyendo el uso y disefio de nuevos
esquemas de financiamiento de participacion publica y privada, con una clara
asignacion de riesgos y que signifiquen la posibilidad de generar mayores beneficios

para el pais.
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Excluyendo al sector energia, en el resto de los sectores se estima que el 42

por ciento de la inversion se cubriria con recursos publicos y el 58 por ciento restante

con recursos provenientes del sector privado.

Las fuentes y esquemas de financiamiento considerados para el desarrollo de

infraestructura son, entre otros, los siguientes:

e Inversidén presupuestaria. Estas asignaciones se hardn con base en los
montos previstos en el Presupuesto de Egresos y en la Ley de Ingresos de la
Federacion. A su vez, los recursos publicos federales se podran potenciar con
los provenientes de los otros O6rdenes de gobierno y, en su caso, con los
ingresos excedentes que se obtengan conforme a las asignaciones
presupuestarias autorizadas y las disposiciones normativas aplicables.

e Proyectos de infraestructura productiva de largo plazo. Este esquema,
gue se sustenta en lo dispuesto en la normatividad presupuestaria y de deuda
publica, ha sido utilizado de manera importante para el desarrollo de
infraestructura en el sector energia en los ultimos afos

e Proyectos para prestacion de servicios. Con base en lo previsto por el
marco legal y reglamentario en materia de presupuesto y de adquisiciones,
arrendamientos y servicios del sector publico, mediante estos proyectos las
dependencias y entidades del gobierno se comprometen a cubrir el costo de
los servicios proporcionados por el sector privado siempre y cuando ello
signifigue un ahorro de recursos publicos respecto a las erogaciones que
implicaria la realizacion de un proyecto de inversion publica tradicional. Dentro
de los sectores considerados en el Programa, este esquema se aplicara
principalmente para el desarrollo de infraestructura carretera. Asimismo, se
evaluara su utilizacidbn en otros sectores, en la medida en que exista el
margen presupuestario necesario y se cumpla el objetivo de generar un

mayor beneficio neto para la sociedad.
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e Concesiones. Se continuaran desarrollando proyectos de infraestructura

mediante el otorgamiento de concesiones, principalmente en los sectores de
comunicaciones y transportes y de infraestructura hidraulica, con base en
reglas claras y transparentes que aseguren la obtencion del mayor beneficio
social.

e Contratos de largo plazo. Se utilizaran mecanismos para que el sector
privado participe en el desarrollo de infraestructura con base en la
contratacion, por parte de las dependencias y entidades gubernamentales, del
suministro de bienes y servicios en un horizonte de largo plazo que permita la
amortizacion de las inversiones que se requieren.

e Aprovechamiento de activos. Este esquema se utilizara esencialmente para
el desarrollo de proyectos carreteros, a través del otorgamiento de
concesiones de la infraestructura existente cuando ello permita generar
recursos adicionales para realizar nuevos proyectos.

e Fondos de inversion. Se promovera el uso de recursos publicos que
complementen y atraigan recursos privados para detonar la realizacién de
proyectos de elevada rentabilidad social, a través de figuras como la del

Fondo de Inversion en Infraestructura (FINFRA).

Estos esquemas se complementaran con otras acciones que se impulsaran en el
sector financiero para facilitar el acceso a fuentes de recursos que permitan el
financiamiento de proyectos de infraestructura en un horizonte de largo plazo y bajo

condiciones competitivas.

A continuacion se muestra el proceso de planeacion y programacion de
infraestructura carretera, para conocer el tipo de fuentes de inversion que vamos a

utilizar combinando el proyecto y tipo de sistema financiero.
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1.4. PROCESO DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE
INFRAESTRUCTURA CARRETERA.

1.4.1. ENTORNO DEL ANALISIS DE PROYECTOS
En el gobierno la toma de decisiones, planeacién y asignacion de recursos
centralizados ha sido sustituida por un mayor énfasis en mercados y ajuste de

politicas, para obtener un entorno méas favorable en el entorno del andlisis de

proyectos.

La mayor preocupacion se encuentra sobre:

o Rentabilidad socioeconémica

o Sustentabilidad ambiental

o Reduccion de la pobreza

o Posibles impactos en grupos desprotegidos
o Desarrollo econémico

Las demandas sobre el andlisis de proyectos han aumentado y su énfasis ha
cambiado

CONSECUENCIAS PARA EL ANALISIS
Existe una necesidad de reformular el enfoque del analisis como una
herramienta de argumentacion/discusiéon y adaptar las metodologias para hacer que
el andlisis sea:

v Flexible
v Entendible para sectores/individuos involucrados clave
v' Agil en generar resultados alternativos

1.4.2. MARCO DEL ANALISIS ECONOMICO
Los proyectos son parte de una estrategia para lograr ciertos objetivos, por lo

gue es necesario:

v Definir estos objetivos y las estrategias para lograrlos.
v' Con base en las estrategias, definir insumos, componentes,
indicadores de cumplimiento/desempefio y riesgos.
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Para lograr lo anterior se requiere un monitoreo y analisis de impactos como

resultado de la implementacion del proyecto.

OBJETIVOS DEL ANALISIS ECONOMICO

» Ayudar a disefiar y seleccionar proyectos (Alternativas) que contribuyan al
logro de los objetivos planteados.

» Analizar quienes son los beneficiarios del proyecto.

Evaluar los riesgos y la “sostenibilidad” de un proyecto.

» Evaluar posible impacto en la reduccion de la pobreza en el area de
influencia.

Y

» Incorporar acciones para la atencion a posibles impactos
ambientales/sociales.

> Decidir si el proyecto debe ser ejecutado por el sector publico o el privado

» Estimar el posible impacto fiscal del proyecto.

» Determinar la posible recuperacion de costos.

» En resumen, ayudar a tomar decisiones desde el punto de vista de la

sociedad en su conjunto.

1.4.3. EVALUACION DE PROYECTOS
Evaluacién Socioeconémica

Evaluacion Técnica
Evaluacion Ambiental
Evaluacién Financiera

Evaluacion Institucional

YV V. V V V V¥V

Evaluaciéon Comercial

CONSIDERACION DE ALTERNATIVAS
» Sin Proyecto
O Situacion actual y futura si el proyecto no se realiza (Alternativa base)
» Con Proyecto
O Situacién o situaciones si el proyecto o alternativas de proyecto se

ejecutan
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DEFINICION DE COSTOS Y BENEFICIOS
Para la situacion “Sin Proyecto” (alternativa base) y para la situacion “Con
Proyecto” se deberan identificar los costos que representa para la sociedad en su

conjunto

» Costos del Gobierno
v' Construccion (materiales, equipo, mano de obra, derechos de via, etc.)
v' Mantenimiento (rutinario, preventivo y correctivo)
» Costos de los usuarios de la carretera
v' Tiempos de recorrido
v' Costos de operacion de los vehiculos
v' Accidentes

La diferencia de los costos para la situacién Sin Proyecto y Con Proyecto,

representan los beneficios obtenidos.

En la gréfica siguiente se muestra como se comportan los costos tanto del
gobierno como los de los usuarios y los de la sociedad, se ve claramente que en
tanto unos disminuyen con el tiempo otros se incrementan, pero hay que tener en
cuenta los beneficios sociales que se obtienen de estos proyectos de infraestructura

para que la siguiente grafica no se salga del contexto.

Costos del Gobierno Costos del Usuario Costos Totales para la sociedad

Fig. 13 Diferencia de los costos para la situacion Sin Proyecto y Con Proyecto13

3 Fuente: evaluaciones expost, para inversion en infraestructura carretera (SCT)
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Programaciony Ejecucion

= Plansacion Evaluacion v Disafio
. Fresupuestacion delachra

Cipéracion —_—

EVALUACION EXPOST

Fig. 14 Desarrollo de Proyectos de Inversion
Hay que incorporar la experiencia adquirida para mejorar el desarrollo de

nuevos proyectos.

1.4.4. PLANEACION

Proceso de Planeacion

MO
Rantabbe
=l
Requiers | Obra NO
Megoras de cunta PPS
MO Sl S

Programa

de concesiones
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% Programa Carretero

El Programa Carretero 2007-2012 seré financiado con recursos publicos y
privados, a través del Presupuesto de Egresos de la Federacion y de esquemas de
financiamiento publico-privados.

Esta compuesto por los siguientes subprogramas:

» Conservacion de la red federal de carreteras, para la preservacion del
patrimonio vial.
Modernizacion estratégica de la red, para ampliar y construir tramos de
altas especificaciones, sobre todo en corredores.
Libramientos y accesos para mejorar la conectividad de/hacia las
principales ciudades, puertos, fronteras y centros turisticos.
Carreteras interestatales para integrar ejes interregionales y mejorar la
comunicacién en regiones con potencial de desarrollo.
Obras complementarias federales para eliminar cruces conflictivos,
mejorar pequefios tramos y atender problemas locales.
Caminos rurales y alimentadores para dar acceso a comunidades
aisladas.

% Alcances y Requerimiento de Inversion

FUENTE DE FINANCIAMIENTO

YV V VvV VvV V¥V

LONGITUD | INVERSION
SUBPROGRAMA
(km) (mdp) oEF CONCESIONES| APROVECHAMIENTO
DE ACTIVOS

Modernizaciéon estratégica

9,023 126,569 73,076 21,303 32,190
de lared
Libramientos y accesos 1,320 44,328 1,868 23,120 19,340
Carreteras interestatales 1,757 11,530 11,530
Obras complementarias 1338 14,564 14,564
de la red federal
Caminos rurales y 4,000 20,000 20,000

alimentadores

_ 17,438 216,991 121,037 44,423 ‘ 51,530

Conservacién de la red

44,757 40,392 40,392
federal

Estudios, proyectos y
liberacién de derecho de via

TOTAL - 287,383 171,429 49,423 ‘ 66,530

30,000 10,000 5,000 15,000
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X Requerimiento de Recursos (PEF)

Mantener los presupuestos de construccion y modernizacion de carreteras
en torno a los 15 mil millones de pesos anuales, en términos reales y asignar
el 80% de los recursos a los 38 proyectos estratégicos que requieren apoyo
del PEF.

Mantener el monto anual del programa de caminos rurales y alimentadores
en torno a los 6 mil millones de pesos, en términos reales y asignar la
tercera parte de los recursos a los 15 proyectos interestatales prioritarios.
Destinar 8 mil millones de pesos anuales como minimo para el programa de
conservacion de carreteras federales y 2 mil millones de pesos anuales a
fortalecer la preparacion de estudios y proyectos de las obras y a la

liberacion de derechos de via.

+ Requerimiento de Recursos (APP’s)
Contar con 35,000 millones de pesos de recursos publicos para aportaciones
publicas iniciales, fondos contingentes, estudios, proyectos y derechos de
via.
Desarrollar una estrategia de comunicacion y obtener el apoyo de
gobernadores, legisladores y grupos representativos.
Fortalecer la capacidad institucional de la SCT para la preparacién de los
proyectos, la gestidon de las licitaciones y el seguimiento de la construccién y
la operacion de las concesiones.
Acordar términos de colaboracion efectiva con Gobiernos Estatales,
INDAABIN y autoridades locales para liberar los derechos de via.
Contar con los recursos del Presupuesto de Egresos de la Federacion para
el pago anual de los PPS’s y buscar nuevas fuentes de financiamiento que

permitan dar continuidad al esquema.
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1.4.5. EVALUACION Y DISENO

Rentabilida MO
d positiva

rFacibibdad Econdrmita
rFacibibdad Ambienial
*>Fachbibdad Lagal

Rentabilidad
positiva

SHCP asigna Clave

de Registro

% Analisis Costo-Beneficio

» Consiste en una evaluacién del proyecto a nivel de prefactibilidad, sustentado
con informacién confiable y precisa que permita incorporar una cuantificacion
en términos monetarios de los beneficios y costos en forma detallada.

» Se aplicara a proyectos con un monto total de inversién superior a los 150
millones de pesos. Para proyectos con inversion entre 20 y 150 millones de
pesos se podra integrar un estudio costo-beneficio simplificado y para
proyectos con una inversion de hasta 20 millones de pesos se presentara una
justificacion econémica.

R/

% Formulas para el Calculo de Indicadores

— _vn _Bji-Cj
= Valor Presente Neto (VPN) =VP =}"_,; a7 10
= Tasa Interna de Retorno (TIR)=VP =0 = }7_; (fii_)cjn —

Donde: Bj = Beneficios totales en el periodo t
Cj = Costos totales en el periodo t
| = Tasa de descuento
n = NUmero de afios del horizonte de evaluacion
| = Inversion total
% Criterios de decision
» Valor Presente Neto (VPN) > 0
» Tasa Interna de Retorno (TIR) > 12 %
» Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI) > 12 %
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FIG. 15 El nimero de proyectos del Programa de Construccion y Modernizacion de Carreteras
Federales registrados en los Ultimos afos.

120
100
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20
0 _—
2002 2003 2004 2005 2006 2007
proyectos nuevos 53 49 43 70 52 45
actualizacién de proyectos 0 4 21 41 25 38
total 53 53 64 111 77 83

M proyectos nuevos M actualizacion de proyectos ™ total

FIG. 16 El nimero de proyectos del Programa de Caminos Rurales y Alimentadores
registrados en los ultimos anos
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1.4.6. PROGRAMACION Y PRESUPUESTACION

Vinculacion de la cartera de proyectos de inversion con los diferentes

esquemas de financiamiento:

» Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF). Techo presupuestal
comunicado por la SHCP

» Concesiones. Capacidad financiera de la iniciativa privada

> Proyectos de Prestacion de Servicios. Techo presupuestal autorizado por la
SHCP

» Aprovechamiento de Activos. Capacidad financiera de la iniciativa privada

% Requerimientos para la Programacion y Presupuestaciéon de proyectos:
> Clave de registro en la Cartera de Programas y Proyectos de la Unidad
de Inversiones de la SHCP.
» Dictamen de un experto independiente (>500 mdp).

20,000 *
15,000
10,000 [
5,000
0 L L
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Presupuesto Original | 6,571 | 7,940 | 3,780 | 5,301 | 4,112 | 10,471 | 8,453
Reduccion 2,562
Ampliacién 1,156 88 2,477 | 2,295 | 7,725 | 4,658 | 10,449
TOTAL 5,165 | 8,028 | 6,257 | 7,596 | 11,837 | 15,129 | 18,902

M Presupuesto Original M Reduccion m Ampliacion ® TOTAL
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FIG. 16 y 17 Montos de recursos autorizados por la Camara de Diputados para el programa

de Construccion y Modernizacién de Carreteras en los Ultimos afios
FUENTE: INEGI Y SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

1.4.7. EJECUCION DE LA OBRA
Durante el proceso de ejecucion de la obra se debera actualizar el registro en

los siguientes casos:
» Cuando se modifique el alcance del proyecto. Se considera que un programa
o proyecto de inversion ha modificado su alcance cuando el monto total de
inversion varie en mas de 25% en términos reales, respecto al monto previsto
en el dltimo andlisis costo y beneficio presentado.
» Después de 3 afios contados a partir del otorgamiento de la clave de registro

0 a partir de la actualizacion de su registro
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1.4.8. OPERACION ]
# EVALUACION EX-POST

» La evaluacion Ex — post consiste en la elaboracion de un analisis del proyecto
de inversion, utilizando informacién observada de costos y beneficios, una vez
que dicho programa o proyecto se encuentra en la etapa de operacion®.

» La Unidad de Inversiones de la SHCP debera seleccionar anualmente un
minimo de diez programas y proyectos de inversion que deberan sujetarse a
la evaluacidbn Ex—post. La lista se dard a conocer a las dependencias y
entidades encargadas de la realizacion de los programas y proyectos
seleccionados, por escrito y a través de la pagina electronica de la

Subsecretaria de Egresos a mas tardar el dltimo dia habil de enero.

< FACTORES CRITICOS DEL PROCESO
Los factores criticos en el proceso de elaboracion de estudios costo-beneficio y

su trdmite ante la SHCP:
> Falta de personal capacitado en Centros SCT, Estados y Municipios.
» Tiempos reducidos para elaboracion de estudios.
» Informacién incompleta de proyectos.
> Asignacion de recursos a obras que no estan incluidas en el Plan
Nacional de Infraestructura y que no cuentan con expedientes técnicos.

» Requerimiento de actualizacion de registros cada 3 afios.

Factores criticos en el proceso de elaboracién de estudios costo-beneficio y

su trdmite ante la SHCP:

» Latasa de descuento se ha mantenido constante en 12%

» Existen una serie de costos y beneficios asociados a la ejecucion de un
proyecto, para los cuales no es posible asignarles un valor monetario,
por lo que los indicadores de rentabilidad (TIR, VPN y TRI) no deberian
usarse de manera Unica para la toma de decisiones.

» Beneficios considerados en paises miembros de la PIARC

Y Ver capitulo tres evaluacion social de proyectos
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FIG. 18 Costos-beneficios de proyectos con respecto al tramite ante la SHCP™

15 Fuente: Elaboracién de proyectos carreteros y sus factores criticos, Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.
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CONCLUSION CAPITULAR
Las insuficiencias actuales de los presupuestos publicos para carreteras

parecen estar destinadas a continuar al menos en el corto y mediano plazo. Esta es
una de las razones por las que se reestructurdé en afios recientes al subsector, que

actualmente favorece la inversion privada.

La busqueda de esquemas de financiamiento que permitan que el sector
privado participe en el desarrollo de proyectos de infraestructura vial sera cada vez

mas intensa.

Las asociaciones publico-privadas en el sector carretero y la utilizacion de
instrumentos idoneos, hacen posible adelantar la realizacion de inversiones en

proyectos de alta rentabilidad para la Nacion.

Las carreteras han sido y seguiran siendo durante el futuro previsible, un
elemento fundamental del capital social con que cuenta la Nacién para apoyar su
desarrollo y contribuir a los esfuerzos que México realizar4 durante los proximos

afos para elevar los niveles de vida de su poblacion.

Los logros mencionados no han sido suficientes para abatir el rezago que
todavia existe, por lo que aun se presentan los siguientes retos:

» Completar la modernizacion de los 14 corredores carreteros troncales para
cumplir con el Programa Sectorial 2001-2006, con lo que se estaria llegando a
17,320 Km de un total de 19,245.

» Ampliar y mejorar las especificaciones técnicas de los tramos carreteros de la
red basica con problemas de saturacion, que permita reducir costos de
operacion.

» Construir 17,000 Km de caminos rurales que permitan darle accesibilidad a
comunidades aisladas en el territorio nacional, y modernizar y ampliar 4,500
Km de la red existente que es de 120,100 Km.

> De las 2,345 cabeceras municipales registradas por INEGI, el 99.8% cuentan

con camino de acceso Yy, de éstas, el 51% estan pavimentadas actualmente.
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Es decir, falta comunicar cinco municipios ubicados en los estados de
Chihuahua (1), Nayarit (1), Durango (1) y Oaxaca (2).

> Reforzar el Programa de Conservacion y Rehabilitacion de Carreteras.

Todavia el 25% de la totalidad de la red vial federal que cuenta con una
longitud de 41,152 Km se encuentra en malas condiciones, generando al afio
un sobrecosto de operacion vehicular del orden de los 20,000 millones de
pesos.

» Eliminar los principales puntos conflictivos donde ocurre un nimero alto de
accidentes. Se tienen multiples tramos congestionados con indices de
accidentes inaceptables.

Lo necesario para alcanzar los objetivos antes sefialados, pone de relieve la
insuficiencia y la magnitud de la tarea de procuracion de recursos que deben
emprenderse en las obras de construccién y modernizacion de corredores troncales;
aparte de corredores y de desarrollo regional, como la conservacion de la red federal

y en los caminos rurales y alimentadores.

Ante la necesidad de atender los retos mencionados, en el presente ejercicio
presupuestal, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) destina 9,631
millones de pesos mexicanos (equivalente a unos 910 millones de ddlares) para
construir y modernizar la red federal, 4,227 millones de pesos (399 millones de
dolares aproximadamente) para la atencién de caminos rurales y alimentadores, y
5,774 millones de la moneda mexicana (alrededor de 546 millones de ddlares) para
la conservacion de carreteras libres de peaje.

Los trabajos de conservacion de la infraestructura disponible deben adquirir,
hoy mas que nunca, el rango de prioridad nacional, con la conviccion de que una
infraestructura bien conservada, ademas de ser un poderoso promotor del desarrollo
nacional y evitar sobrecostos innecesarios en su rehabilitacion, contribuye a atenuar

la urgencia de contar con nuevos tramos.
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A largo plazo falta mucho por atender, se requiere continuar con los

mecanismos de planeamiento donde sigan interviniendo los diferentes érdenes de
Gobierno, asi como la iniciativa privada, para incrementar los recursos de inversion
disponibles, orientdndolos hacia la ejecucion de los proyectos mas convenientes

para el pais.

Hacia el futuro, las redes que conforman el sistema nacional de transporte de
México deberan continuar creciendo pero, en la actualidad, se tendra que impulsar la
vision de un sistema intermodal como elemento estratégico para fortalecer la

competitividad de la economia en un mundo globalizado.
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CAPITULO DOS

ASPECTOS FUNDAMENTALES PARA EL
FINANCIAMIENTO EN LA
INFRAESTRUCTURA MEXICANA ACTUAL.
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CAPITULO SEGUNDO. Aspectos fundamentales para el financiamiento en la
infraestructura mexicana actual.

INTRODUCCION CAPITULAR

El sistema carretero nacional es la infraestructura mas importante para el
desarrollo del pais, es por ello que se tiene que contemplar el desarrollo y

modernizacién de estas.

Por tal motivo este capitulo esta orientado a establecer la situacion actual en
el que se encuentran las etapas de planeacion, desarrollo y aplicacion de fondos
para el estudio, planeacién, construccién y desarrollo de nuevas carreteras, asi
como el establecimiento de los puntos mas criticos que se deben conocer para el
establecimiento de nuevas modalidades de inversion tales como los aspectos
financieros, legales y Técnicos que requieren tomarse en cuenta para poder

implementar otra nueva relacion gobierno-sector social.

Todo lo anterior llevandolo desde el punto de vista actual, en el cual se
resumen todas las consideraciones empleadas hasta este momento en el cual se
induce una vinculacién de el anterior capitulo con este para complementar el
presente con el pasado de la infraestructura carretera que para que se tenga este
conocimiento para poder adentrarnos a la inversion futura y los retos que se

necesitaran resaltar en el tercer capitulo.
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2.1. Caracteristicas de las inversiones actuales en Infraestructura
De acuerdo con el Foro Econémico Mundial*®, por la competitividad de su
infraestructura México se ubica en el lugar 64 de 125 paises.

» A nivel sectorial, México ocupa el lugar 65 en ferrocarriles, 64 en puertos, 55
en aeropuertos, 73 en electricidad, 51 en telecomunicaciones y 49 en
carreteras.

e En América Latina, México se ubica en 7° lugar, atras de Barbados (28), Chile
(35), Panamé (46), Jamaica (53), El Salvador (54) y Uruguay (58). A nivel
sectorial, México es 3° en ferrocarriles, 11° en puertos, 8° en aeropuertos, 14°
en electricidad, 9° en telecomunicaciones y 6° en carreteras.
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Fig. 19 Competitividad de la Infraestructura (Foro Econédmico Mundial)17
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Fig. 20 Competitividad de la Infraestructura (Foro Econdmico Mundial

18 Informe sobre infraestructura 2006-2007. Presidencia de la Republica
" Foro Econdmico Mundial, The Global Competitiveness Report, 2006-2007.
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México (promedio Chiie China
anual 2001-2006)

Fig. 21 Inversion en Infraestructura (porcentaje del PIB)*8
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Fig. 22 Inversién en Infraestructura en México™®

Todo esto quiere decir que actualmente en infraestructura el gobierno Federal
a destinado el mayor porcentaje del PIB con respecto a afios anteriores, para la
creacion de nueva infraestructura, una de las prioridades es la Infraestructura vial o
carretera, y se ve reflejado en la inversion que se programo para el afio 2008 y
también para el 2009.

18 Para Meéxico, estimacién propia con informacion del Sexto Informe de Gobierno 2006. Para Chile, Gerencia de

Informacién e Investigacidn Estadistica del Banco Central de Chile, 2005. Para China, Banco Mundial, Connecting East Asia:
A New Framework for Infrastructure, 2003; de acuerdo con otras fuentes (CG/LA Infrastructure) la inversién en
infraestructura como porcentaje del PIB en China es de 9 por ciento.

19 Estimacion hecha por la SHCP con datos del Anexo Estadistico del Sexto Informe de Gobierno, 2006.
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Las figuras anteriormente descritas se desglosaran por estado de la

Republica Mexicana en ellas que se puede observar el substancial incremento en
algunos casos con respecto a lo que se destino para el 2007, ya que estas tablas

muestran esa comparativa.

Las tablas también muestran lo que se destinara para el afio 2008 en el
ambito del Sistema Carretero Nacional, ya sea para la construccion de nuevas
carreteas o la modernizacion de la ya existentes (ampliacion de carriles o ampliacion
de Km de carretera). Aunque también se presentan tablas para ver los rubros
anteriormente mencionados, para los caminos rurales y carreteras alimentadoras,
asi como también para la conservacion y mantenimiento de las carreteras ya
existentes.

Toda la informacién se definié para los dos periodos de 2007 a 2008, y se
basa en el presupuesto aprobado y de como cada estado va a gastar su

presupuesto para estos rubros de infraestructura carretera.

Se puede notar una clara diferencia entre cada estado ya que cada uno de
ellos tiene diferentes necesidades en cuanto infraestructura, ya que por ejemplo el
distrito federal, no contempla la modernizacion ni construccion de carreteras, por ser
un estado que no requiere de mas inversion en este rubro, comparados con otros
estados, que si requieren la construccién de caminos y vias de acceso, lo cual se ve
reflejado en el presupuesto aprobado. Cabe destacar que los datos que a
continuacion se presentan se obtuvieron del Presupuesto de Egresos de la
Federacién 2007-2008%. En la partida de Gastos Identificados por Sectores y estos
estan reflejados en Millones de pesos, todo en conjunto con las estimaciones que el
gobierno federal ha hecho para sus informes de gobierno y en conjunto con los
datos obtenidos de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la cual lleva
porcentajes y ponderaciones, de lo que se invierte en cada rubro de la economia del

pais y en este caso en infraestructura de acuerdo al Producto Interno Bruto (PIB).

2 Eyente: Elaborado por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la Cdmara de Diputados, con datos del
Presupuesto de egresos de la Federacion 2008, el Dictamen aprobado por la Cdmara de Diputados y el Decreto de
presupuesto de egresos de la Federacion 2008 publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 13 de Diciembre de 2007.
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A continuacion se presentan por estado la inversion que el gobierno federal
hizo para el rubro de las carreteras, el cual fue aprobado por la H. Camara de
Diputados en el presupuesto de egresos del 2008, por estado de la Republica.

CONSTRUCCION Y MODERNIZACION DE CARRETERAS
ESTADO 2007 2008 AMPLIACIONES (NETAS)
Aprobado A Proyecto B Aprobado C C-B
Aguascalientes 60 58.8 172.3 113.5
Baja California 533.4 258.8 402.8 243.0
Baja California Sur 256.6 277.8 457.8 180
Campeche 760.5 510.8 806 295.2
Chiapas 225.2 103.3 248.3 145
Chihuahua 237.8 142.8 683.8 541
Coahuila 477.3 403.3 582.3 180.
Colima 58.1 110.8 182.9 72.1
Distrito Federal - - - -
Durango 934 215.8 690.8 475
Estado de México - - 415.1 415.1
Guanajuato 482.7 175.8 624.3 448.5
Guerrero 325.3 323.7 591.7 268
Hidalgo 515 355.8 430.8 75
Jalisco 961.3 500.8 1,080.8 580
Michoacan 170.7 194.8 319.8 125
Morelos 267.2 112.8 340.8 228
Nayarit 113.7 2.8 152.8 150
Nuevo Ledén 1,042.9 335.8 1,076.8 741
Oaxaca 871.2 263.6 693.6 410
Puebla 402.8 7.8 667.8 660
Querétaro 346.4 354 677.1 323.1
Quintana Roo 557.2 310.8 630.8 320
San Luis Potosi 658.3 361.3 641.3 280
Sinaloa 283.7 322.4 472.4 150
Sonora 629.9 405.8 870.8 465
Tabasco 214.7 200.8 520.8 320
Tamaulipas 593.6 267.4 610.4 343
Tlaxcala 315.3 210.8 409.3 198.5
Veracruz 661.8 200.8 530.8 330
Yucatan 576.2 251.8 641.8 390
Zacatecas 739 415.8 945.8 530

Fig. 23 Presupuesto del 2007 al 2008 para la construccidn y modernizacién de carreteras,
presupuesto aprobado para cada estado y las ampliaciones con respecto a lo pronosticado®'.

2L Fyente: Elaborado por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la Cdmara de Diputados, con datos del
Presupuesto de egresos de la Federacion 2008, el Dictamen aprobado por la Camara de Diputados y el Decreto de
presupuesto de egresos de la Federacidn 2008 publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de Diciembre de 2007.
En coordinacién con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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CAMINOS RURALES Y CARRETERAS ALIMENTADORAS
ESTADO 2007 2008 AMPLIACIONES (NETAS)

Aprobado A | Proyecto B Aprobado C C-B
Aguascalientes 30 1.5 98 96.5
Baja California 96 52 292 240
Baja California Sur 224.9 0.9 158.1 157.2
Campeche 60.9 0.9 20.9 20
Chiapas 738.2 88.5 913 824.5
Chihuahua 219 42.5 556.5 514
Coahuila 261.7 15 247.2 245.7
Colima 122.4 0.8 194.8 194
Distrito Federal - - - -
Durango 208.9 52 438.5 386.5
Estado de México 97.1 15.9 228.7 212.8
Guanajuato 106.3 0.9 73.9 73
Guerrero 488 26.5 593.5 567
Hidalgo 530.6 123.5 708 584.5
Jalisco 252.3 115 172.2 160.7
Michoacén 295.3 53 324.2 271.2
Morelos 101 0.8 132.7 131.9
Nayarit 233 51.5 266.2 214.7
Nuevo Leén 50.1 31 209 178
Oaxaca 477.8 155 940.2 785.2
Puebla 285.2 56.9 295.5 238.6
Querétaro 0.4 30.9 137.9 107
Quintana Roo 74.8 20.9 167.9 147
San Luis Potosi 121.5 115 184.8 173.3
Sinaloa 280.2 132.5 391.6 259.1
Sonora 78.9 0.9 102.9 102
Tabasco 369.2 137.5 447.5 310
Tamaulipas 127.8 12.5 446.1 433.6
Tlaxcala 62 9.9 109.1 99.2
Veracruz 155.8 30.9 478.4 447.5
Yucatan 26.1 0.9 223.9 101.2
Zacatecas 72.4 23 62.7 39.7

Fig. 24 Presupuesto del 2007 al 2008 para la construccién y modernizacién de Caminos Rurales
y Carreteras Alimentadoras, presupuesto aprobado para cada estado y las ampliaciones con

. 22
respecto a lo pronosticado

2 |DEM
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO CARRETERO
ESTADO 2007 2008 AMPLIACIONES (NETAS)
Aprobado A | Proyecto B | Aprobado C C-B

Aguascalientes 132..1 87.9 170.2 82.3
Baja California 231.3 198.7 300.2 101.5
Baja California Sur 137.6 180.6 311.0 130.4
Campeche 123.3 139.7 210 70.3
Chiapas 325.7 358.1 438.2 80.1
Chihuahua 306.7 302.4 327.2 24.8
Coahuila 243.2 257.8 303 452
Colima 59.7 94.8 164.1 69.3
Distrito Federal - - - -
Durango 204.3 326.3 350.7 24.4
Estado de México 124 237.1 300.9 63.8
Guanajuato 326.5214 382.7 168.7 13.3
Guerrero 201.6 237.1 311.9 74.8
Hidalgo 194.5 193.9 228.7 34.8
Jalisco 317 308.3 437.5 129.2
Michoacan 392.4 395.6 518.9 123.3
Morelos 128.8 107.2 213.3 106.1
Nayarit 120.7 127.9 213.5 85.6
Nuevo Leén 252.4 301.3 341.2 39.9
Oaxaca 299.2 345 410.2 65.2
Puebla 177.8 213.4 213.4 0
Querétaro 121 120.1 123.1 3
Quintana Roo 122.9 98.8 184.2 85.4
San Luis Potosi 205.9 285.2 499.4 214.2
Sinaloa 138.1 147.6 319.2 171.6
Sonora 130.3 127.4 265.2 137.8
Tabasco 198.3 200 361.2 161.2
Tamaulipas 242.9 343.4 358.6 15.2
Tlaxcala 106.6 115.8 188.5 72.7
Veracruz 565.4 376.9 555.7 178.8
Yucatan 187.2 147.9 249.1 101.2
Zacatecas 254.3 229.7 199 -30.7

Fig. 25 Presupuesto del 2007 al 2008 para la Conservacién y Mantenimiento Carretero,
presupuesto aprobado para cada estado y las ampliaciones con respecto a lo pronosticadozs.
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2.2. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA CARRETERO MEXICANO
De acuerdo con las ultimas cifras disponibles, la longitud de la infraestructura

carretera nacional esta constituida por 342,181 kildbmetros. De esta cantidad, 47,527
Km son competencia del Gobierno Federal (de los cuales 41,152 Km son libres de
peaje y los restantes 6,375 son de cuota); 68,189 Km estan bajo la responsabilidad
de los estados, 120,100 son caminos rurales y 106,365 Km se trata de brechas
mejoradas. En tanto, segun su superficie de rodamiento, 112,507 kilometros son
caminos pavimentados, 120,100 son revestidos y 106,365 son terracerias y brechas

mejoradas.

En cuanto a la condicion fisica de las carreteras federales libres de peaje, el
22.4% esta en buen estado, el 52.6% se encuentra en un nivel aceptable y el 25%
es deficiente. Y se han alcanzado los siguientes logros:

e A partir de 2001 se han modernizado y construido 2,750 Km en corredores

carreteros y 437 Km en el resto de la red basica.

e Se implement6 un programa intensivo de elaboracion de proyectos ejecutivos,
y actualmente se tienen 3,037 Km, de los cuales el 95% cuenta con permiso
ambiental.

e Desconcentracibn de la elaboracibn de proyectos ejecutivos.
La ejecucion de obra publica como aportacion del Gobierno Federal a las
concesiones.

Busqueda de alternativas de solucion a la problematica del proceso de
liberacion del derecho de via.

e La busqueda de esquemas de programacion de obras que han permitido
lograr avances en la construccion de un kilbmetro por semana.

e Aseguramiento que las empresas proyectistas cuenten con experiencia y
capacidad técnica al utilizar el mecanismo de puntos y porcentajes para su

contratacion.
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En el rubro de caminos rurales y alimentadores:

v' En 2004 se elaboraron 1,942 Km de proyectos.

v' La generacion de 1.13 millones de empleos en el Programa de Empleo
Temporal.

v' Se incorpor6 a las Reglas de Operacion del PET la figura de contraloria
social.

v Se logr6 cambiar los recursos del 20% destinados a la atencién de
emergencias al Programa de Mejoramiento Preventivo (PET inmediato).

El sistema carretero, es decir, la infraestructura vial constituye uno de los
principales motores para el crecimiento y desarrollo sano y sostenido de un pais.
Su sola existencia facilita, en gran medida, que la cobertura y la calidad de servicios
basicos como la educacion y la salud sean mejoradas sustancialmente. También son
el sustento de numerosas cadenas de produccion y distribucion de mercancias,
impulsa la competitividad de las industrias, reduce costos de produccion y
distribucién, genera economias de escala y apoya a los sectores generadores de

divisas.?*

Deterioros

Cabe destacar que la red federal carretera es muy antigua ya que solamente
el 14% de las vias tiene menos de 15 afios de funcionamiento, mientras que
alrededor del 57% cuenta con mas de tres décadas de existencia.
Esa situacion es relevante al tomar en cuenta que las carreteras fueron proyectadas
para cargas que difieren de las necesidades actuales. El incremento autorizado de
las cargas maximas, que evoluciono de 34 toneladas en 1960 a 66.5 toneladas en
1997, ha sido significativo. Desde 1980, se permiti6 un incremento de ocho
toneladas a 10 toneladas por eje. El impacto de esta nueva norma sobre la
estructura del pavimento en cuanto a la profundidad de influencia de las presiones
significativas, se tradujo en una diferencia de 40 centimetros que existian
anteriormente, a poco mas de 1.20 metros. Asi, un incremento del 25 por ciento de
la carga del eje, tuvo un impacto de tres veces mas en la profundidad. Sobre la red

carretera nacional, cada afio se mueven alrededor de 2,660 millones de personas.

24 Sjtuacion actual de la infraestructura vial, por Ing. Cédric I. Escalante
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Lo que equivale 98.5% del total nacional, y unos 413 millones de toneladas de

carga, lo que representa el 56% del total de carga. En tanto, la distribucién de la
movilidad segun el modo por modo de transporte es el siguiente: evidentemente el
mas socorrido es el carretero, seguido por el portuario (33%), ferroviario (11%) y

finalmente el aéreo (0.05%).

Mas de 10,000 kildmetros de la red reportan transitos diarios con un promedio
anual superior a los 5,000 vehiculos. Por lo que se refiere a niveles de servicio, el
19% de la infraestructura federal de carreteras presenta problemas en el manejo del

transito, con flujos inestables.

En promedio se atienden 49,250 kilémetros por afio de caminos rurales, que
representan el 41% de la red rural, cuya longitud total es de 120,100 Km. Esta
comunica a 15.3 millones de habitantes y se encuentra el 29% en buenas

condiciones, el 46% en aceptable estado y el 25% en deficiente nivel.

Paralelismo
Al hacer una comparacion de la infraestructura carretera mexicana con la de
otros paises del mundo, se observaria que adn cuando se tiene un volumen de
infraestructura muy importante, se estd muy lejos del nivel que poseen aquellos
denominados desarrollados. Al igual que otros paises latinoamericanos, la densidad
de kildbmetros de carreteras construidos por kilbmetro cuadrado de superficie es mas

bien un valor bajo.

Los Estados Unidos tienen una densidad de carreteras cuatro veces mayor a
la de México, Espafia 8.2 veces, Francia y Gran Bretafia 10 veces y Alemania 11. De
igual manera, también se observa que el porcentaje de las carreteras que son
pavimentadas estd muy por abajo del de los paises desarrollados, ya que éstos, con

excepcion de los Estados Unidos, tienen redes practicamente pavimentadas.?

% Articulo publicado en la revista Asfaltica (N° 4 - Enero de 2006). “la infraestructura mexicana” por. El Ing. Cédric 1.
Escalante Sauri es director general de Carreteras Federales de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México.
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Sobre la red carretera nacional, cada afio se mueven alrededor de 2,660

millones de personas. Lo que equivale al 98.5% del total nacional, y unos 413

millones de toneladas de carga, lo que representa el 56% del total de carga.

Densidad Total de Carreteras
PAIS ‘ TOTAL DE CARRETERAS (Km) ~ CARRETERAS PAVIMENTADAS (%)  DENSIDAD TOTAL (Km/Km?)
Argentina ‘ 215,471 29.4 0.08
Chile ‘ 79,353 18.9 0.1
Colombia ‘ 112,988 14.4 0.1
México 333,112 32.3 0.17
Brasil ‘ 1,724,924 9.5 0.2
Estados Unidos ‘ 6,348,227 58.8 0.65
Espafia ‘ 663,795 99 1.31
Francia ‘ 893,500 100 1.62
Gran Bretana ‘ 371,913 100 1.62
Alemania ‘ 230,735 99.1 1.77

Fig. 26 DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA CARRETERA®

% Fuente: World Road Statistics, PIARC.
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2.3. Comparativa de Inversiéon Pablica en el Sistema Carretero Nacional.

En el presente subcapitulo se abordara el tema de la situacion que ha venido
teniendo la Infraestructura Nacional Carretera en cuanto a la relacién del producto
interno bruto y lo que el gobierno federal destina para este rubro, y como ha sido la
esta inversion con respecto a cada ejercicio presupuestal.

2007 2008 Incremento
PROGRAMA Tl (MDP) % Metas
R © 212 Obras (109 de continuidad y 103 nuevas)
ey 12,058.1 18,899.5 56.7 © 908.9 km de construccion y modernizacion de carreteras
Modernizacion
troncales
e Conservacion rutinaria de de 43,770 km ( total de la red) y
7,231 puentes
Conservacion 6,846.3 9,630.1 48.4 e Conservacion periddica de 7,267 km.
e Reconstruccién de 85 puentes y atencidn a 65 puntos de
conflicto.
© 3,288.2 km de construccion y modernizacion de caminos
Caminos Rurales 6,134.1 9,637.4 57.1 rurales
® 545 obras.
© 15.9 millones de jornales, equivalentes a 180,805 empleos
temporales
FET 1,003.9 1,186.6 181 © 32,983 km de conservacién y rehabilitacién de caminos
rurales
PPS Compromisos . . .
165 407 146 o Se atienden los compromisos de pago derivados de 5 PPS

de pagos
e Aseguramiento de calidad de las obras
113.7 247.5 117.6 o Estudios de aforos, origen-destino y estudios técnicos para
elaboracién de proyectos.

Servicios Técnicos y
Estudios

26,321.1 40,008.1 51.1%

Fig. 27 PRESUPUESTO 2008 AUTORIZADO PARA CARRETERAS

Programa 2001-2006 \ 2007-2008 % respecto a 2001-2006

Construccion y modernizacion 44,117.6 30,957.6 70.2
Conservacion (incluye atencidn a emergencias) 34,101.2 16,476.4 48.3

Caminos Rurales (Incluye atencién a emergencias) 18,479.3 15,771.5 85.3

PET 6,578.4 2,190.5 33.3

PPS Compromisos de pago 0.0 572.0 -

Desarrollo Carretero y Servicios Técnicos 374.7 361.2 96.4
103,651.0 66,329.2 64

Fig. 28 PRESUPUESTO DE CARRETERAS 2001-2006 VS 2007-2008
PEF (Millones de pesos a precios constantes de noviembre de 2006)

El presupuesto carretero 2008 representa un incremento del 51.1 % respecto
al ejercicio en 2007, lo que permitira aumentar la meta fisica de los programas.
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O %= terminarén 165 knn mas v 22 haran 40 obras mas gue en 2007

Caminos Rurales +3,503.3
= L4027
I

PF 242.0

+

Compromisce de Pagoe .

Desamollo Camretero a9 o 0 Reslacion de mis esiudios enicos purs desamcllar mej
e

¥ Serv. Técnicos

Fig. 29 Incrementos de presupuesto por tipo de inversidn carretera, haciendo referencia con el afo
anterior (2007)

ASOCIACIONES PUBLICO-PRIVADAS

Ademas de las acciones en marcha con recursos del PEF, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes tiene 33 proyectos en construccién o por iniciarse en
2008, con base en los modelos de concesion, PPS o Aprovechamiento de Activos.
Estos 33 proyectos representan una inversion total de 66,178 mdp y a través de
ellos se construiran 0 modernizaran 2,305 km. de carreteras. Durante 2008, la
inversidén que se ejercera en estas obras sera de 20,212 mdp y se espera generar
55,420 empleos directos. Esta inversion se suma a los 40,000mdp a ejercer con
recursos presupuestales, con los que se generaran otros 360,000 empleos directos

e indirectos.
NUMERO LONGITUD INVERSION EMPLEOS EN LA

SR DE OBRAS (KM) TOTAL (MDP) 2008 (MDP)  CONSTRUCCION

CONCESIONES 17 1,172.1 31,716.5 9,528 29,320
e En operacion 2 55.2 1,221.5 0 670
e En construccion 11 849.9 23,035 7,232 20,050
e En operacion 4 267 7,460 2,296 8,600
PPS 7 605 16,913 4,216 13,200
e En construccion 3 213 2,672 1,727 2,600
e Por iniciar 4 392 14,241 2,489 10,600
Aprovechamiento de Activos 4 91.8 1,500 424 2,600
e Por iniciar 4 91.8 1,500 424 2,600
Otras obras 5 436.8 16,589 6,044 10,300
e En construccion 5 436.8 16,589 6,04 10,300
Total 33 2,305.7 16,178.5 20,212 55,420

Fig. 30 ALCANCES DEL PROGRAMA DE ASOCIACIONES PUBLICO-PRIVADAS EN MATERIA DE

CARRETERAS
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PROYECTOS CON PEF CONCESIONES EN PREPARACION

Villahermosa-Escarega Tr. Lim Tab/Camp-Escarcega

24. Libramiento de La Piedad

Escarcega-Xpuijil

25. Libramiento de Chihuahua

Acuiia- Piedras Negras

26. Compostela-Puerto Vallarta

Durango- Lim. Edos. Zac./Dgo.

27. Ejutla-Puerto Escondido

Celaya-Salvatierra

PROYECTOS DE PRESTACION DE SERVICIOS PPS

Acapulco-Huatulco Tr. Cayaco-San Marcos-Las Vigas.

28.Querétaro-lrapuato

Chalco-Nepantla

29. Tapachula-Talisman

Atlacomulco-Palmillas

30. Irapuato-La Piedad

©loN(o|n|s|wine

. Tezihutlan-Nautla

31. Nuevo Necaxa - Tihuatlan

10. Caborca-Sonoyta

32. Rio Verde Cd. Valles

11. Manuel Aldama- Soto La Marina Rayones

33. Nueva ltalia Apatzingan

12. Zacatecas- Saltillo
CONCESIONES EN CONSTRUCCION

. Amozoc- Perote

34. Mitla-Tehuantepec.
APROVECHAMIENTO DE ACTIVOS Y FUENTES NO
PRESUPUESTALES.
35. Durango-Mazatlan

14. Tepic- Villa Unién 36.Encarnacion de Diaz- San Juan de los Lagos
15. Morelia-Salamanca 37. Ampliacién Guadalajara-Zapotlanejo
16. Libramiento Norte de la Ciudad de México 38. Zacapu-Entronque Maravatio-Zapotlanejo

17. Libramiento Tecpan 39.Entronque El Desperdicio- Lagos de Moreno
18. Monterrey-Saltillo y Libramiento de Saltillo 40.Libramiento Poniente de San Luis Potosi
19. Puente Internacional Reynosa- Andalduas 41.Guadalajara-Colima

. Arriaga-Ocozocuautla

42 Avila Camacho-Tihuatlan

. Puente Internacional San Luis Colorado

43.Ampliacién México-Pachuca

. Libramiento de Irapuato

. Perote-Xalapa y Libramiento de Xalapa

Fig. 32. Proyectos carreteros por tipo de financiamiento.
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Fig. 33 Corredores Troncales en 2006

Tijuana_Mexicall
B o L uig Bl Colarade

> Ciudad
piecias Hegeas &* Caprtat estatal
Euernero Hegro) & dead de Méﬁlm
Nuevw Larede
SVERSALES

@ Mazalén - Malamores

@ Manzanillo - Tampico con ramales
a Lazaro Cardenas

@ Altiplano

® Mixico - Tuxpan

@ Acapulce - Meracruz

@ Circuito Transistmica

¥
Cabe Sory delCabe

Eucas

LONGITUDINALES
Transpeninsular de Baja California
Méxica - Nogales con ramal a Tijuana
Querétare - Ciudad Jugrez
Méxica - Nuevo Laredo con ramal a Piedras Megras
Veracruz - Monterrey con ramal a Matamoros
Puebla: - Qaxaca - Ciudad Hidalgo
Méxica - Puebla - Prograse
@ Peninsular de Yyucatén

Fig. 34 Infraestructura en 2012
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Avance en otras carreteras a 2012
Diras carreteras de la red
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NOTA: Sélo se consideran las carreteras apoyadas por el Gobierno Federal
Fig. 35 Infraestructura en 2012

A continuacion se presenta como es la vision del crecimiento carretero para el
afio 2012 por regiones de la Republica Mexicana, considerando los corredores ya
modernizados, el avance que se pretende tener para el afio 2012 de esos
corredores asi como las poblaciones que benefician.

ey adi
Tians 7 San Luls fia Daloride

@ Corredores modemizados a 2005
@ Avance en corredores 3 2012
Avance es olras careteras a 2012
Qlras cametesas de lared
Poblacion

Capital estatal

Puat £olonet

[ ]

Tt San Logas

Fig. 36 Situacioén del Sistema Carretero en la Regién Noroeste
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Corredores modernizades @ 2008
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Fig. 37 Situacidn del Sistema Carretero en la Region Noreste
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Fig. 38 Situacion del Sistema Carretero en la Regién Centro Occidente
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Corredores modernizados a 2006
Avance en corredores a 2012
Avance en olras carreteras a 2012
Otras carreteras de la red
Poblacién

Capital estatal

Ciudad de México

@ 2 c@0 008

Fig. 39 Situacion del Sistema Carretero en la Regidn Centro Pais
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Fig. 40 Situacion del Sistema Carretero en la Regién Centro Pais
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2.4 Aspectos legales para lainversion en infraestructura mexicana.
Para este presente subcapitulo se resumen los articulos mas importantes que

se tienen que considerar para poder abordar el tema de un nuevo sistema de
financiamiento para inversion en este caso del sistema carretero nacional por lo cual

se investigo todo el marco legal correspondiente que se expone a continuacion.

Marco Legal

2.4.1. Aspectos legales a considerar para la Planeacion de proyectos.

En este rubro encontramos los siguientes articulos que nos hablan de las
facultades de las dependencias y el coOmo se registran los proyectos de inversion
publica para que puedan ser autorizados, este tema es muy importante ya que de
aqui obtenemos los lineamientos legales para obtener la aprobacion de los
proyectos de inversién y lo que deben de contener dichos proyectos para poderse

llevar a cabo su aprobacion.

El Art. 31 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; El Art. 34
fracciones | y IV el Art. 44, 45, 46, 47, 48, 49, 51, 156y 191 de la Ley y el
Reglamento Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria. Los cuales
hablan de que para proyectar y coordinar la planeacion nacional del desarrollo y
elaborar, con la participacion de los grupos sociales interesados, el Plan Nacional
correspondiente; hay que estudiar y formular los proyectos de leyes y disposiciones
fiscales, realizar o autorizar todas las operaciones en que se haga uso del crédito

publico.

Normar, autorizar y evaluar los programas de inversion publica asi cémo
Coordinar, conjuntamente con la Secretaria de la Funcidn Publica, la evaluacion que
permita conocer los resultados de la aplicacién de los recursos publicos federales.
Para la programacién de los recursos destinados a programas y proyectos de
inversion, las dependencias y entidades deberan observar el siguiente

procedimiento:
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I. Contar con un mecanismo de planeacién de las inversiones, en el cual:

a) Se identifiquen los programas y proyectos de inversibn en proceso de
realizacion, asi como aquéllos que se consideren susceptibles de realizar en
afos futuros;

b) Se establezcan las necesidades de inversidén a corto, mediano y largo plazo,
mediante criterios de evaluacién que permitan establecer prioridades entre los

proyectos.

Los programas y proyectos registrados en la cartera de inversion seran
analizados por la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento, asi como el
orden de su ejecucién, para establecer un orden de los programas y proyectos de
inversién en su conjunto y maximizar el impacto que puedan tener para incrementar
el beneficio social, observando principalmente los criterios siguientes:

a) Rentabilidad socioeconémica;

b) Reduccién de la pobreza extrema;

c) Desarrollo Regional, y

d) Concurrencia con otros programas y proyectos de inversion.

Los programas y proyectos de inversion deberan contar con un analisis costo
y beneficio, elaborado que considere las alternativas que se hayan identificado para
atender una necesidad especifica o solucionar la problematica de que se trate, y
debera mostrar que dichos programas y proyectos son susceptibles de generar por
si mismos beneficios netos para la sociedad bajo supuestos y parametros
razonables, independientemente de cual sea la fuente de los recursos con los que
se financien. La Cartera se integrara con el analisis costo y beneficio
correspondiente, presentado por las dependencias y entidades a través del sistema

de programas y proyectos de inversion.

Se debera solicitar el registro en la Cartera:
I. Los programas y proyectos de inversion que ejecuten las dependencias y
entidades;

Il. Los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo
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lll. Los programas y proyectos de inversion apoyados a través de fideicomisos

publicos cuyo objeto principal sea realizar o financiar dichos programas y

proyectos;

Se considera que un programa o proyecto de inversion ha modificado su
alcance, cuando se presenten variaciones en el monto total de inversion, en el tipo
de inversién, en el tipo de programas y proyectos de inversion o, en el sector
econdémico al que pertenezcan, en los términos que establezca la Secretaria en los

lineamientos a que se refiere el parrafo anterior.

No se podran emitir los oficios de inversion para autorizar programas y
proyectos de inversién que, debiendo registrarse en la Cartera, no hayan obtenido la
clave de registro correspondiente, ésta no se encuentre vigente o no se haya
actualizado el registro en Cartera habiéndose modificado el alcance del programa o

proyecto.

En los casos de programas y proyectos de inversion para cuya realizacion no
se requiera la emision de un oficio de inversion, debera contarse con el registro en la
Cartera previamente al inicio del procedimiento de contratacién correspondiente.
Solo se podran incluir en el proyecto de Presupuesto de Egresos los programas y

proyectos de inversion que cuenten con registro en la Cartera.

Las dependencias y entidades deberan informar a la Secretaria, sobre el
desarrollo de los programas y proyectos de inversion, incluyendo la comparacion de
los beneficios netos considerados en el dGltimo analisis costo y beneficio presentado
para registrar el programa o proyecto, o actualizar su registro en la Cartera con
agueéllos efectivamente generados, asi como sus avances fisicos y financieros. El
gasto de inversion fisica que requiera registro en Cartera, asi como el gasto relativo
a los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, se autorizan mediante

los documentos presupuestarios siguientes:
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I. El oficio de autorizacién especial de inversion se emitira, a solicitud de las

dependencias y entidades, con base en los anteproyectos de presupuesto.

Il. El oficio de inversion financiada se emitirdA en forma indelegable por el
servidor publico que designe el titular de la dependencia coordinadora de
sector, con base en el apartado especial del Presupuesto de Egresos, para
iniciar el procedimiento de contratacion y formalizar los compromisos de
ejecucion y, en su caso, financiamiento de los proyectos de infraestructura

productiva de largo plazo previstos en dicho Presupuesto de Egresos.

El oficio a que se refiere sera emitido por cada proyecto de infraestructura
productiva de largo plazo que se lleve a cabo con el fin de que se inicie el

procedimiento de contratacion respectivo.

Las entidades deberan presentar a la Secretaria el analisis costo y beneficio
de los nuevos proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, asi como de
los cambios de alcance de proyectos ya autorizados.

2.4.2. Lineamientos para el registro en la Cartera de Programas y Proyectos
de Inversion emitidos por la Unidad de Inversiones de la SHCP

2.4.2.1. Programacion y presupuestacion

Para la parte de la programacion y presupuestacion nos referiremos a los
Articulos 34, 48, 49, 52 y 53 de la Ley y del Reglamento Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria (LFPRH):

Antes de iniciar cualquier tramite ante cualquier dependencia debemos:
registrar cada programa y proyecto de inversion en la cartera que integra la
Secretaria, para lo cual se debera presentar la evaluacion costo y beneficio

correspondiente.

En los casos de programas y proyectos de inversion para cuya realizacién no
se requiera la emision de un oficio de inversion, debera contarse con el registro en la

Cartera previamente al inicio del procedimiento de contratacion correspondiente. La
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Secretaria podrd requerir en cualquier momento informacion sobre programas y
proyectos de inversion y, en su caso, podra suspender temporalmente o cancelar el

registro en la Cartera si no se cumple con los lineamientos aplicables en la materia.

De conformidad con los lineamientos que emita la Secretaria, el registro en la
Cartera tendra una vigencia de 3 afios contados a partir del otorgamiento de la clave
correspondiente 0, en su caso, a partir de la actualizacién del registro con la

presentacion de un nuevo andlisis costo y beneficio.

Los programas y proyectos de inversion deberan contar con el dictamen
favorable, sobre el analisis de factibilidad técnica, econdmica y ambiental y, en su
caso, sobre el proyecto ejecutivo de obra publica. Este dictamen se debera obtener
antes de la emisién de los oficios de inversion correspondientes, o en los casos en
gue éstos no se requieran, antes de iniciar el procedimiento de contratacion de que

se trate, en los términos que establezca la Secretaria.

Los programas y proyectos de inversion sujetos a esta obligacion son:

I.  Los nuevos proyectos de infraestructura productiva de largo plazo;

II. Los nuevos programas Yy proyectos de inversion presupuestaria en
infraestructura de hidrocarburos, eléctrica, hidraulica y de transporte,
incluyendo carreteras, cuyo monto total de inversion sea superior al que
determine la Secretaria, y

lll. Las modificaciones al alcance tanto de proyectos de infraestructura productiva
de largo plazo como de inversion presupuestaria cuyo monto total y tipo de

infraestructura.
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2.5. Aspectos legales para la inversion Privada en infraestructura
mexicana.

La participacion de la iniciativa privada en la construccion y la operacion de
proyectos de infraestructura publica no es nueva. Durante el siglo XIX fueron muy
utilizadas las concesiones en México, por ejemplo: en materia de energia eléctrica,
en 1885 se otorgo al sefior Arnold Vaquie, representante de la Societé du Necaxa, la
concesion para explotar las caidas del rio Necaxa. Esa concesion fue traspasada
posteriormente, el 24 de marzo de 1903, a Mexican Light and Power Co. En materia
de ferrocarriles, el primer contrato de concesién se celebr6 en 1837, entre el
presidente Anastacio Bustamante y Francisco Arrillaga, para construir una via Férrea

de México a Veracruz, la cual nunca llego a realizar.

En 1880 se otorgd la concesion a la compafiia Ferrocarril Central México para
la construccion del ferrocarril entre México y Paso Norte, hoy Ciudad Juérez27. La
concesion es un acto administrativo discrecional, por el medio del cual la autoridad
administrativa faculta a un particular para: Utilizar bienes del Estado dentro de los
limites y condiciones que sefiale la ley. Establecer y explotar un servicio publico,
también dentro de los limites y condiciones que sefiale la ley?.

De la definicion anterior se desprende que las concesiones son de tres tipos:
Explotacion de bienes del Estado
Prestacion de un servicio publico

Construccion y financiamiento de obra publica.

La legislacion mexicana no prevé la concesion de obra publica, aunque ya se

ha utilizado en el pais.

2" Estos son algunos de los ejemplos que menciona Acosta Romero (1996) libro compendio de derecho
administrativo.
% Acosta, 1995
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La base constitucional de las concesiones estd dada en el articulo 28,

parrafos 9 y 10, en los cuales se menciona de manera general que se podra
concesionar la prestacion de servicios publicos o la explotacion, el uso y el

aprovechamiento de bienes de dominio de la federacion.

De hecho, en México existen leyes en las que, a diferencia de lo que la teoria
denomina concesion, sus textos designan a este mismo término de otras maneras,
por ejemplo: permisos, licencias o0 autorizaciones, de tal forma que existe una

referencia técnica Unica y sistematica al respecto.

En el articulo 27 de la Constitucion se impone una serie de limitaciones a las
actividades sujetas a concesion, pero en realidad conforme avanza la corriente
privatizadora, la mayor parte de los paises, incluyendo México, estdn buscando
nuevos mecanismos legales para permitir la participacion de la iniciativa privada en
proyectos publicos, por ejemplo la ley de puertos (1993), permite la construccion con
capital privado nacional o extranjero de obras portuarias y maritimas, y la concesion

de operaciones de zonas portuarias hasta por 100 afios.

Otro claro ejemplo lo tenemos en materia de energia eléctrica, el articulo 27
constitucional establece que corresponde exclusivamente a la nacién generar,
conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la
prestacion de servicio publico; pero la administracion publica ha creado los

mecanismos para permitir el ingreso de la inversion privada en ese sector.

De lo anterior se concluye que creando los mecanismos necesarios para que
la inversion privada tanto mexicana como extranjera, se podra lograr un mayor
beneficio para la sociedad, ya que se podran crear las autopistas mas rentables

tanto econdmicamente como socialmente, sin perjuicio a la ley vigente.
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Conclusiones capitulares

Se puede considerar que la situacidon actual de las carreteras es buena ya que
se ha incrementado la inversidn en este rubro, pero se puede apreciar que hace falta
mayor inversion y también se necesita que se hagan mayores estudios, para

conocer realmente en donde y como invertir.

También se debe considerar que la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes ha seguido avanzando en la instrumentacibn de proyectos con

participacion privada.

Como resultado, durante 2008 se ejerceran inversiones por poco mas de 60
mil mdp a través de las cuales se generaran 415 miles de empleos directos e
indirectos en el sector carretero, lo que demuestra la importancia de este sector en el

desarrollo econémico del pais.

El esfuerzo a realizar en 2008 permiti6 avanzar significativamente en las
metas del Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012 y en la conclusién de los

100 proyectos carreteros estratégicos.

Solo falta conocer que proyectos son los de mayor influencia econémica y los

proyectos que son primordiales, y mas viables para desarrollar completamente.
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CAPITULO TRES

EVALUACION SOCIAL DE
PROYECTOS
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CAPITULO TERCERO. Evaluacién de Proyectos sociales.

Introduccioén capitular
En la actualidad se ha demostrado que apoyando al sector social se apoya al

desarrollo de la infraestructura Nacional, lo cual ha permitido un desarrollo
importante en la economia mexicana, por lo tanto en el presente capitulo, se tratan
los proyectos sociales que permitiran darnos un panorama para ver como satisfacer
las necesidades de la poblacion objetivo, para obtener los mejores proyectos

carreteros tanto viables financieramente como viables socialmente.

Financieramente hablando, para identificar los costos y beneficios de la
evaluacion de proyectos, asi como el escenario en el cual deben ubicarse es
necesario comparar lo que sucede con un proyecto contra lo que hubiera sucedido

sin él; este simple ejercicio definira los costos y beneficios del mismo.

Pero antes de iniciar cualquier proceso de analisis es primordial entender los
dos grandes paradigmas de proyectos en nuestro pais: el primero se refiere al sector
privado, el segundo al sector publico (el enfoque social). Mientras que las politicas
del estado tienden a buscar un bien comun a través de la inversion de recursos
publicos para beneficio de todos, la iniciativa privada a través de todos sus actores
busca la consolidacion de un negocio que provea ganancias y posicionamiento en

un mercado competido.

De esta manera definiremos la evaluacion social de proyectos como el
enfoque del bien comunitario, y que no necesariamente debera estar vinculado al
sector publico de nuestro pais; ya que sera posible realizar dicha evaluacidén por
despachos privados fungiendo como asesores o auditores externos. “La evaluacion
econdmica y social se efectuan conjuntamente con la factibilidad técnica del

proyecto”®.

2% Ernesto R. Fontaine; Evaluacion social de proyectos.- Ediciones Universidad Catélica de Chile, 2000.
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Mientras que la evaluacion privada de proyectos incluye una evaluacion

financiera y economica; la evaluacion social de proyectos se refiere a un analisis
socioeconomico en el cual el flujo de recursos reales, de los bienes y servicios
utilizados y producidos por el proyecto puedan determinarse en costos y beneficios
sociales pertinentes. La evaluacion social definira la situacion del pais, estado, o
ciudad contra la ejecucién del proyecto a analizar. De esta manera la determinacion
de los costos y beneficios deben traducirse en el bien comunitario consumado, en el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, o en la solucién practica a una

problematica compleja (politicas publicas).
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3.1. TEORIA DE LA EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS

3.1.1 PROYECTOS Y PROGRAMAS SOCIALES
Un proyecto social es la unidad minima de asignacion de recursos, que a

través de un conjunto integrado de procesos y actividades pretende transformar una
parcela de la realidad, disminuyendo o eliminando un déficit, o solucionando un

problema.

Un proyecto social debe cumplir las siguientes condiciones:

e Definir el, o los problemas sociales, que se persigue resolver (especificar
cuantitativamente el problema antes de iniciar el proyecto).

e Tener objetivos de impacto claramente definidos.

¢ |dentificar a la poblacion objetivo a la que esta destinada el proyecto (la que
teniendo las necesidades no puede satisfacerlas autonomamente via el
mercado).

e Especificar la localizacion espacial de los beneficiarios.

e Establecer una fecha de comienzo y otra de finalizacion.

Los proyectos sociales producen y/o distribuyen bienes o servicios, para
satisfacer las necesidades de aquellos grupos que no poseen recursos para
solventarlas autbnomamente, con una caracterizaciéon y localizacion espacio-
temporal precisa y acotada. Sus productos se entregan en forma gratuita o a un
precio subsidiado.

e Un programa social es un conjunto de proyectos que persiguen los mismos
objetivos, que pueden diferenciarse por trabajar con poblaciones diferentes
y/o utilizar distintas estrategias de intervencion.

e La politica social es un conjunto de programas que pretenden alcanzar los
mismos fines. Da las orientaciones sobre qué problemas sociales priorizar y
define las principales vias y/o limites para la intervencion que la politica

plantea.
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Los programas y proyectos sociales, se enmarcan en una politica, de la que

constituyen su traduccion operacional, via la asignacién de recursos que permite su

implementacion. -

e —

! 1
ProvecTo 11 provectot12  [ROVECTORMN [IPROvEGToRZ

Cuadro 3.1.- Relacion entre Politica, Programas y Proyectos Sociales

Ejemplo: Politica Satisfaccion de las necesidades de caminos para ayudar a los
sectores poblacionales que estan por debajo de la linea de pobreza. Y las
necesidades de vias mas rapidas y seguras.

Programas » Programa Nacional de Infraestructura
Proyectos P Proyecto arco-norte

» Proyecto creacion de carretera municipal para ganado y
horticultura.
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3.2. ;POR QUE EVALUAR LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA?

Es inevitable pensar en el bienestar social sin pensar en gobierno y
administracion publica; “los compromisos que tienen a su cargo exigen como
imperativo que las capacidades institucionales orientadas a gobernar y administrar la
vida publica sean actuales, consistentes y eficaces con el fin de solventar nuevos y

viejos problemas publicos™?; entre ellos el bienestar social.

El valor publico de la administracion del gobierno y la iniciativa privada en sus
inversiones se deben de comprometer a responder a intereses generados de
quienes viven en los marcos de la desigualdad social y econémica. Los costos y el
impacto de los proyectos de inversion representan el compromiso de atenuar los
desequilibrios sociales, regionales, municipales, etc., dando un sentido de equidad
no solo a través del diseiio de programas asistenciales sino de la politica publica
tendiente a definir criterios, normas, procesos y métodos que se traduzcan en un
trato humano y abierto; esto es erradicar la exclusion cultural, econémica, social. Sin

llegar a una politica paternalista.

“Los vinculos de la administracion publica con el llamado tercer sector -
conjunto de autonomias, organizaciones, relaciones, recursos, espacios,
interacciones y grupos de lo publico y social- pueden fructificar en la vision de la
cooperacion extendida... no hay condiciones para que la administracién publica

intente abarcar todo lo relativo al bienestar social.”’

*% Ricardo Uvalle Berrones; El sentido axioldgico de la funcidn publica. Instituto de Administracién Publica,
Puebla, 2002.
31

Idem
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3.3 FORMULACION DEL PROYECTO.

Un proyecto es: La busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de

un problema tendiente a resolver, entre muchas, una necesidad humana®?.

Los proyectos de inversion son: planes de accién que si se le asignan
recursos tanto econdmicos como humanos y materiales, produciran un bien o
servicio que la sociedad ha estado requiriendo (bien comun), y buscando para
satisfacer sus necesidades en diferentes grados. Sin embargo derivado de la
escasez de recursos es necesario realizar inversiones inteligentes, para lo cual es
indispensable evaluar los proyectos con una base que elimine el desperdicio de los

recursos en proyectos no redituables tanto en el ambito privado como en él publico.

Para tomar una decisién sobre la realizaciéon de un proyecto, este debera de
ser analizado desde diferentes puntos de vista es por lo mismo que se han
desarrollado diferentes metodologias de evaluacién tomando en cuenta aspectos
técnicos, econdmicos y sociales por separado; siendo necesaria la evaluacion del

proyecto de manera integral.

Aun cuando para cada proyecto son diferentes las metodologias de
evaluacion, son adaptables para evaluar los diferentes proyectos tomando en cuenta
los indicadores que influyen segun el caso, los cuales seran evidenciados en la
determinacién de una metodologia comun para estos (elementos criticos de éxitos).

La elaboracion un proyecto de inversion pasa por tres etapas a manera general:

a) ldentificacion de la idea: solo expresa calculos globales de la inversion, los
posibles riesgos, los costos y los ingresos sin entrar a investigacion del
terreno.

b) Estudio de prefactibilidad: se toma en cuenta fuentes secundarias y
primarias del entorno, detalla la tecnologia y determina los costos totales.

c) Proyecto definitivo: La informacién tomada en cuenta para esta parte del
proceso, son datos que no deben alterar la decisién tomada respecto a la
inversion; es en esta parte de la evaluacion donde se toman en cuenta los
puntos finos de la investigacion y donde se realiza el proyecto. Es necesario
por lo tanto el analisis de los posibles riesgos y su injerencia.

% Gabriel Baca Urbina, Evaluacién de proyectos
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La evaluacion del proyecto de inversion se realiza en la segunda etapa

determinando los pros y contras de la realizacion del mismo, pero sobre todo si se
lograra o no un beneficio con la elaboracion del proyecto. Andlisis y evaluacion de

los beneficios y pérdidas (posibles).

En la tercera etapa se considera el seguimiento de la realizacion de la obra,
una vez que determinamos que el proyecto era viable, es decir, que representa un
beneficio claro para la sociedad; es necesario cuidar que se realizara de acuerdo a
los diferentes lineamientos estipulados en su evaluacion. Punto importante a
controlar es la calidad de los terminados o detalles, debido a que en muchos de los
casos, el o parte del beneficio social se descuida en los ultimos detalles, provocando

con esto que no se obtenga la vida util planeada.

Creando una metodologia que sustente las propuestas que contribuyen a la
planeacion del desarrollo estatal a través del correcto posicionamiento de los
proyectos de inversion publica, se logra identificar los posibles proyectos que
presentan las mejores alternativas desde el punto del beneficio social; tratando de
reducir aquellas obras o acciones que pudieran resultar de los intereses de grupo y

no de los intereses colectivo.

Los problemas sociales se definen como carencias o déficits existentes en un
grupo poblacional determinado. Constituyen una brecha entre lo deseado (por la
sociedad) y la realidad. Son situaciones observables empiricamente que requieren
de analisis cientifico-técnico. No se pueden, por tanto, fundamentar en meras
suposiciones o creencias. Los valores que alcanzan los indicadores de la "variable

problema" al momento de su identificacion es la Linea de Base (LB) del proyecto.

Es deseable que la identificacion y caracterizacion técnica de los problemas
sociales sean equivalentes a las demandas efectivas de la poblacion. Sin embargo,
ello no siempre ocurre, lo que debe llevar al analisis y discusion, de modo de
alcanzar una comunidad de intereses que limite los riesgos y aumente la
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probabilidad de éxito del proyecto. No se debe confundir un problema social con la
ausencia de cobertura o falta de entrega de un servicio especifico. Esta podria ser
una causa importante en la generacion de un problema social pero no es el
problema en si. Circunscribir el problema social a la gestion, calidad o cantidad de la
oferta existente limita el campo de intervenciéon y la posibilidad de alcanzar los
objetivos perseguidos.

Ejemplos:

Problema mal formulado
Baja cobertura de los servicios de transportaciéon
primaria para la poblacion de El Cabildo

Problema social bien formulado
Alta incidencia de problemas viales y de caminos
estatales y rurales de la poblacién El Cabildo

Poca cantidad de vias de comunicacion en la region
norte

Bajo nivel de desarrollo de la poblacién en edad
productiva de la regién norte.

Insuficiente oferta de servicios de capacitacion para
el empleo de jévenes del sector rural

Altos niveles de desempleo y subempleo en la
poblacién juvenil del sector rural.

En una misma poblacién, los problemas sociales pueden ser muchos y de
diversa indole, frecuentemente asociados a la situacion de pobreza.*®

También se los puede identificar por su asociacion con segmentos particulares
de la poblacién.®*

La clara identificacion y medicién del o los problemas permiten conocer la
magnitud de la brecha y plantear los objetivos que procuran disminuirla o eliminarla.
Se los define como estados positivos a alcanzar. Los extremos polares de un
proyecto social pueden ser definidos como una «situacion actual» en la que aparece
tal problema y una «situacion deseada» en la que el mismo ha sido eliminado o ha
disminuido como resultado que la intervencién o proyecto representa.

3.3.1 DEFINICION DE OBJETIVOS
El principal objetivo de esta metodologia sera la evaluacion social integral de
proyectos de inversidon, entendiendo por integral aquella que tomara en cuenta el
punto de vista de la sociedad y el sector privado de manera conjunta.
a) Determinar la pertinencia de los proyectos de obra civil desde el punto de vista

social, técnico, financiero, administrativo y normativo.

%% Entre ellos se pueden distinguir sectores o temas especificos, vinculados a: Salud: morbilidad, mortalidad,
epidemias, pandemias, malnutricion, dafio, discapacidad, calidad de vida, etc.; Educacion: analfabetizacién, baja
escolaridad, repitencia, desercion, ausentismo, etc.; Vivienda: hacinamiento, allegados, mala calidad de
viviendas, etc..

* Por ejemplo: Juventud: mala insercién social, frustracion, drogas, alcoholismo, prostitucién, embarazo precoz,
etc.; Tercera edad: calidad de vida, recreacién, salud mental, etc.; Género: baja participacion, derechos, insercion
social y laboral, etc.; Familia: violencia, desestructuracién, divorcio, paternidad y maternidad, etc.; Ruralidad:
trabajo, productividad, migracion, etc.; Mundo urbano: contaminacion, estrés, recreacion, transporte, etc.
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b) Encausar los recursos de la sociedad de manera que la obra civil que

actualmente se realiza genere un beneficio real, y se destinen recursos de
manera practica, ordenada y consiente.

c) Determinar y controlar el beneficio social para el gobierno (politica).

Con el logro de estos objetivos se pretende obtener un punto de equilibrio en el
cual tanto la iniciativa privada como la administracion publica obtengan beneficios;
siendo de esta manera el ultimo pero principal beneficiario la sociedad.

3.3.2 Impacto
El impacto de un proyecto o programa social es la magnitud cuantitativa del

cambio en el problema de la poblacién objetivo como resultado de la entrega de
bienes o servicios a la misma. Se mide comparando la situacion inicial (LB), con una
situacion posterior (Linea de comparacion = LC), eliminando la incidencia de factores
externos. El éxito de un proyecto es la medida de su impacto en funcion de los
objetivos perseguidos. El impacto se asocia directamente al problema social que dio
origen al proyecto (falta de vias de comunicacion, malnutricién, analfabetismo, etc.).
En los proyectos productivos, el impacto es su beneficio econdmico. La magnitud del
impacto logrado no necesariamente es una funcion lineal de la inversién realizada en
un proyecto. El incrementar la inversién no implica aumentar proporcionalmente el

impacto del mismo. Incluso su relacion puede ser inversa.

Impocie &
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Grafica 3.2 Ejemplos de posibles relaciones entre inversion e impacto35

Asociada a la definicion del impacto sobre los problemas sociales, es preciso
considerar la equidad. Los programas y proyectos sociales no son equitativos por
entregar iguales productos y servicios a una poblacion con distintas caracteristicas,
sino por disminuir las brechas existentes entre distintos sectores poblacionales.

% FORMULACION, EVALUACION Y MONITOREO DE PROYECTOS SOCIALES, Ernesto Cohen y
Rodrigo Martinez Division de Desarrollo Social CEPAL
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Para incrementar el impacto y la equidad se deben entregar los productos en

cantidades y calidades adecuadas segun las necesidades de cada grupo. Es decir,
que los individuos y grupos que tienen necesidades equivalentes, reciban bienes o
servicios en igual cantidad y calidad (ejemplo: igual cantidad de subsidio de agua
potable por cada familia NBI), pero que cuando existen diferencias en las
necesidades, éstas se reflejen en los productos. Ambos conceptos son
complementarios en la politica social. El primero resalta el cambio que se produce
en la poblacion objetivo y el segundo destaca las diferencias entre distintas

poblaciones.

3.3.3 El proceso productivo de la gestion de un proyecto social
Todo programa social debe nacer a partir de un problema, cuya solucion
implica la definicion de uno o mas objetivos especificos de impacto. Su logro se

persigue a través de la produccién y distribucion de productos.

Los productos son los bienes y/o servicios que se entregan a los beneficiarios
finales. Un proyecto puede entregar uno o varios productos, normalmente
complementarios entre si. Su seleccion y proceso productivo se definen en la
evaluacion ex-ante. La tecnologia de produccién utilizada condiciona los insumos
requeridos. Estos, son los recursos de todo tipo (humanos, materiales, equipos y
servicios) que se utilizan en el proyecto, los que pueden ser definidos en unidades
fisicas (cantidad y calificacion del personal, metros cuadrados y calidad de la

infraestructura, etc.) y son traducidos en unidades monetarias (costos del proyecto).

Los procesos, se definen como la organizacion racional de los insumos para
alcanzar un fin determinado. Se implementan a través de un conjunto de
actividades, con procedimientos, normas y reglas, que permiten, en forma directa o

indirecta, transformar los insumos en productos.
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En algunos casos, es necesario incluir los efectos (resultados) entre los

productos y el impacto. Estos permiten medir el grado de uso de los productos,
observar las conductas que éstos generan en los beneficiarios y predecir la
probabilidad de logro de las metas de impacto perseguidas. Su consideraciéon es
esencial cuando el producto entregado requiere un cambio de conducta en la
poblacién. Es también un estimador proxy del impacto, cuando sus indicadores son

dificiles de observar directamente.

Los efectos, por definicion son una condicién necesaria pero no suficiente para
el logro del impacto.

Insumos + Procesos/Actividades = Productos - Impactos

. . Efectos = ¢
Diagrama 3.1 El proceso productivo de la gestion social

Los pasos requeridos para generar y distribuir productos, son el componente
interno del proyecto o programa y se enmarcan en la gestién del mismo. Los efectos
e impactos constituyen el componente externo. Este se produce en la poblacion
objetivo, y su relacidn con los productos es una estimacion que debe ser explicitada

en la evaluacion ex-ante y verificada durante la evaluacion ex-post.

Para que los productos generen los impactos esperados, es necesario tomar
en cuenta su sustentabilidad y sostenibilidad. Un programa o proyecto social es
sustentable en la medida que exista capacidad instalada (recursos fisicos, humanos
y financieros) para que los procesos requeridos sean adecuadamente
implementados. Es sostenible cuando los impactos producidos perduran en el

tiempo.

Hay impactos que son solo sostenibles durante la operacién del programa o
proyecto. Este es el caso de los subsidios al consumo de servicios basicos, como el
agua potable o la electricidad, que al terminarse, puede volverse a la situacion que

origind el proyecto.

36 FORMULACION, EVALUACION Y MONITOREO DE PROYECTOS SOCIALES, Ernesto Cohen y Rodrigo Martinez
Division de Desarrollo Social CEPAL
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3.3.4 Poblacién Objetivo
La poblacién objetivo es un subconjunto de la poblacién total (poblacion de
referencia) a la que estan destinados los productos del proyecto. Se la define
normalmente por la pertenencia a un segmento socioeconémico (con NBI), grupo
etario (menores de seis anos), localizacion geografica (zona rural) y carencia
especifica (desnutridos).
A continuacion se presenta la logica de identificacion de la poblacion objetivo:

[ ) POBLACION OBJETIVO
(Menores de 2 afios y mayores de
POBLACION AFECTADA 60, bajo la linea de pobreza)

(Menores de 2 afios y

POBLACION DE mayores de 60)
REFERENCIA POBLACION POSTERGADA
(Poblacién total [(Menores de 2 afios y mayores de]
del municipio) 60, no pobres)

\ J

POBLACION NO AFECTADA
(Mayores de 2 afios y
menores de 60)

Diagrama 3.2. Poblacion Objetivo?'7

3.3.5 Cobertura
Es la razdén existente entre la cantidad de personas atendidas y el tamafio de la

poblacion objetivo.

Cantidad de personas atendidas
*
Tamafio de la poblacion objetivo

Cobertura =

Cuando no se diferencia en la poblacién beneficiaria los que integran (o no) a la
poblacién objetivo, se obtiene la cobertura bruta. Cuando sélo se considera a los
beneficiarios que forman parte de ésta, se tiene la cobertura neta. Esta ultima puede
alcanzar valores que fluctuan entre 0 y 100 %; la cobertura bruta podria sobrepasar
este limite, si la oferta fuese mas grande que la poblacion obijetivo.

POA + PNOA
_— %

100
POP

Cobertura =

Cobertura = * 10038
overtura

POA = Poblacion Objetivo Atendida (los que tienen la necesidad y reciben los
productos)

PNOA = Poblacion No Objetivo Atendida (los que no tienen la necesidad pero
reciben los productos)

POP = Poblacion Objetivo Programada (la poblacion que tiene la necesidad y es la
destinataria del programa)

37 El grafico muestra una secuencia en la que se parte de la poblacién total de un territorio (municipio), donde se detecta
quienes son los afectados potenciales por un problema (la poblacién con mayor probabilidad de contagio de la influenza,
menores de 2 afios y mayores de 60). Entre estos se selecciona un subconjunto que recibird los servicios (las personas de
menores recursos, que se vacunan gratuitamente). Se posterga a la poblacion que puede resolver su problema autdnomamente
comprando la vacuna en cualquier farmacia.

FORMULACION, EVALUACION Y MONITOREO DE PROYECTOS SOCIALES, Ernesto Cohen y Rodrigo Martinez
Division de Desarrollo Social CEPAL
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3.3.6 Focalizacion

Son criterios que permiten identificar a la poblacidn objetivo para que sean ellos
los que reciban los beneficios del programa. Requiere conocer caracteristicas
relevantes en funcién de los objetivos de impacto perseguidos, para que el proyecto

se adecue a sus necesidades especificas.

Se debe focalizar porque los recursos disponibles son limitados y hay
crecientes necesidades insatisfechas. Por consiguiente, se debe aumentar la
eficiencia para hacer mas con menos. Pero también es fundamental incrementar el
impacto, para lo que es imprescindible adecuar la oferta a las caracteristicas

especificas de la estructura de la demanda que tiene la poblacion obijetivo.

En definitiva, para aumentar el impacto y la eficiencia de un proyecto social,
debe existir un modelo de focalizacion que asegure la seleccion y acceso de la
poblacién objetivo definida para el mismo. Para ello se requiere elaborar criterios y
disefiar procedimientos que, via los indicadores identificados, posibiliten su

implementacion.

Hay dos situaciones en las que no es recomendable focalizar:

a. Cuando la probabilidad de impacto sobre el problema dependa de la
incorporacion de otros sectores como beneficiarios, aun cuando los
productos distribuidos a cada uno sean diferenciados.

b. Cuando hacerlo es mas caro que distribuir los productos universalmente.

Para analizar los resultados de la focalizacidon, se deben considerar cuatro
posibles situaciones.

e Acierto de inclusién: entregar productos a quienes son integrantes de la
poblacién objetivo (las familias pobres reciben los beneficios de un subsidio
para la vivienda social).

» Acierto de exclusion: no entregar productos a quienes no forman parte de la
poblacién objetivo (no hay familias de clase media recibiendo el subsidio de
vivienda social).

« Error de inclusion: entregar productos a personas ajenas a la poblacion
objetivo (las familias de clase media acceden a subsidios de vivienda social).
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» Error de exclusion: no entregar productos a personas que forman parte de la
poblacién objetivo. (hay familias pobres que no tienen acceso al subsidio de
vivienda social).

Cuando solo estan presentes los aciertos, esto es, que ambos errores son
iguales a “0”, la focalizacién es totalmente correcta. Entonces: cobertura bruta =

cobertura neta = 100%.

3.3.7 Tipos de beneficiarios
Todos los proyectos sociales se formulan para los beneficiarios legitimos
directos, la poblacion objetivo que recibe los productos del proyecto (acierto de
inclusion). Los beneficiarios directos son ilegitimos cuando no forman parte de la
Poblaciéon Objetivo (error de inclusion). Los programas y proyectos sociales también
producen impacto sobre otras personas. Estos son los beneficiarios indirectos. Estos
son legitimos, cuando no se definen como poblacion objetivo, pero favorecerlos se

compadece con el espiritu del proyecto.

Los beneficiarios indirectos ilegitimos son favorecidos por el proyecto a pesar
de no ser destinatarios de los mismos y, al mismo tiempo atentan contra los

objetivos redistributivos que este persigue.

3.3.8. El rol de los beneficiarios en el proyecto
Para maximizar el impacto potencia per capita de un proyecto, es fundamental
la participacidon de sus beneficiarios. La poblacion objetivo conoce sus reales
necesidades insatisfechas asi como sus capacidades. Cuando éstas (necesidades y
capacidades) son definidas externamente, pueden derivar en impactos menores a

los potenciales y/o en costos mayores a los estrictamente necesarios.

La participacion incrementa substancialmente tanto la eficiencia como el

impacto de los programas y proyectos sociales. Esto es asi por varias razones:

¢ Permite que el diagndstico exprese la estructura de las necesidades objetivas,
priorizadas por la poblacion destinataria.

e Posibilita una formulacion con alternativas de solucion que optimicen las
opciones tecnolégicas combinandolas con las potencialidades de los recursos
locales disponibles.
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¢ Hace que la evaluacion, el monitoreo y el control de gestion se complementen
con el control social, lo que aumenta la productividad global del proceso del
proyecto.

e Proporciona a la gente un sentimiento de positiva propiedad sobre un
proyecto a ellos destinado.

La participacion en su expresion mas pasiva consiste en recibir la informacion
que resulta relevante para un proceso decisorio. Pero se perfecciona en su forma

activa cuando se traduce en incidir concretamente en las decisiones que se adopten.

Por lo tanto, un proyecto es participativo, cuando su poblaciéon objetivo es un
actor central en la elaboracion del diagnéstico, la priorizacion de las necesidades
que se van a satisfacer, el analisis de las opciones técnicamente viables para lograr
los objetivos de impacto perseguidos, el monitoreo, el control de gestion y la

evaluacion ex-post.

3.3.9 Formulacién, evaluacion y monitoreo
La formulacion, son las opciones técnicamente viables para alcanzar los
objetivos de impacto perseguidos o, complementariamente, para solucionar el
problema que le dio origen. Las alternativas surgen de la teoria disponible, de la
experiencia de los especialistas en el area y de las evaluaciones ex-post llevadas a

cabo en proyectos analogos.

El significado de la evaluaciéon difiere segun la etapa del ciclo de vida del
proyecto en la que se la utilice. Si es durante la formulacién, proporciona los criterios
de decisibn para aceptar un proyecto especifico u ordenar las alternativas
consideradas en funcion de las relaciones existentes entre sus costos e impacto (o
beneficio). Si se la aplica durante la operacion o, inclusive, habiendo ésta concluido,
permite determinar el grado de alcance de los objetivos perseguidos, asi como el

costo en que se ha incurrido.
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Existen dos tipos de evaluacion segun el momento que se realiza y el objetivo

perseguido:

a. La evaluacién ex-ante, que se realiza antes de la inversion y la operacion.

Ella permite estimar tanto los costos como el impacto (o beneficios) y asi
adoptar la decisidn (cualitativa) de implementar o no el proyecto.

A partir de ella resulta posible priorizar distintos proyectos e identificar la
alternativa éptima para alcanzar los objetivos de impacto perseguidos.

b. La evaluacidén ex-post se lleva a cabo tanto en la etapa de operaciéon como

una vez finalizado el proyecto. Tiene dos funciones:

i. una cualitativa, que permite decidir si debe continuarse o no con el
proyecto -cuando se realiza durante la operacion-, o establecer la
conveniencia de formular otros proyectos similares -cuando se realiza
después que éste ha terminado-.

ii. otra cuantitativa, que surge en proyectos que se encuentran operando
y posibilita tomar la decision de si es necesario o no reprogramar.

El monitoreo se relaciona directamente con la gestion administrativa y consiste
en un examen continuo o peridédico que se efectua durante la implementacion del
proyecto, en las etapas de inversion y/u operacion. Se realiza con el objeto de hacer
un seguimiento del desarrollo de las actividades programadas, medir los resultados
de la gestion y optimizar sus procesos, a través del aprendizaje que resulta de los
éxitos y fracasos detectados al comparar lo realizado con lo programado, algun

estandar y/u otros programas o proyectos.

Aun cuando la evaluaciéon ex-post y el monitoreo se realizan durante la
operacion, el segundo se preocupa del analisis de los distintos componentes de la
gestion interna, mientras que la evaluacion ex-post centra su atencion en la relacion
entre los productos y el logro de objetivos. En el monitoreo, el centro del analisis esta
en la eficacia, la eficiencia y la focalizacion (lo interno a la gestion del proyecto), en
la evaluacion ex-post se incorporan los efectos y el impacto (lo externo, en la

poblacion objetivo).
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La eficiencia relaciona el volumen de produccion con los recursos utilizados

para ello. La eficiencia incluye a la eficacia y la asocia a alguna unidad de recurso
(dinero, horas/persona, horas/equipo, etc.). A menor costo de producciéon, mayor

eficiencia.

3.3.10 Metodologias de evaluacion

La evaluacion compara informacion para la toma de decisiones. Requiere
investigar, medir y comparar. Las diferencias tedrico-metodoldgicas radican en los
universos de analisis y las variables, indicadores e instrumentos de medicion
utilizados. En el analisis de proyectos se pueden distinguir tres metodologias que
buscan comparar los costos con el logro de objetivos de impacto. La forma de medir

los costos es la misma, lo que varia es la medicion del impacto.

a. Analisis Costo Beneficio (ACB): consiste en comparar los costos con los
beneficios econdmicos del proyecto. Si éstos son mayores que los costos,
existe una primera indicacién de que el proyecto deberia ser, en principio,
aprobado.

e Un requisito basico es que los costos y beneficios sean expresados en
unidades monetarias, por lo tanto, es una metodologia adecuada para el
analisis de proyectos que tienen fines productivos.

e En el caso de los proyectos sociales, los beneficios dificiimente pueden
expresarse en moneda, por lo que la utilizacion del ACB queda
severamente limitada.

e Esta metodologia se utiliza casi exclusivamente en la etapa ex-ante, para
tomar una decisién respecto a la ejecucién, rechazo o postergacion de un
proyecto.

b. Analisis del Costo Minimo (ACM): compara los costos-monetarios (tanto en

una evaluacién ex-ante como ex-post), con el nivel de produccién y
distribucion de los bienes y servicios que entrega el proyecto.

El ACM deja de lado el analisis de los objetivos de impacto. Acepta que ellos
derivan de una decision politica, y se dedica a asegurar que los mismos sean
alcanzados incurriendo en los costos minimos. Se limita a garantizar la
eficiencia, pero nada dice respecto al impacto del proyecto. Este se presume

igual en las distintas alternativas de intervencion.
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c. Analisis Costo-lImpacto (ACI): compara, al igual que el ACM , los costos
(monetarios) con el logro de los objetivos de impacto. El ACI, no se restringe a
considerar la eficiencia sino que también su impacto determinando en qué
medida el proyecto alcanzara (o ha alcanzado sus objetivos), qué cambio
producira (o ha producido) en la poblacién destinataria y cuales son sus
efectos secundarios. EI ACI se debe aplicar tanto en la evaluacion ex-ante

como en la ex-post.

El siguiente cuadro muestra la relacion entre las diferentes metodologias de

evaluacion.
ACB AMC ACI
Términos de | Costos y Beneficios (expresados Costos Costos de produccion e
comparacién en unidades monetarias) impacto alcanzado
L La sociedad en conjunto (sin . La poblacion objetivo fijada

Poblacién . - La sociedad en su ; "

; importar quién asume los costos y . segun los objetivos del
considerada g : o conjunto

quién recibe los beneficios proyecto
S:t:sri)caen 9Y€ | Evaluacion exante Evaluacion exante | Evaluacion exante y expost
Criterio de | Mayor valor en la relacién entre Valor en la relaciéon entre los
N - . Menor costo .

decision beneficios y costos monetarios costos y el impacto

Cuadro 3.1 - Comparacion entre ACB, AMC, ACI

3.3.11 El ciclo de vida del proyecto

Para llevar adelante un proyecto se deben dar una serie de pasos. En los
proyectos con inversion (en activos fisicos) se destacan tres "estados" basicos:
preinversion, inversion y operacion. En el primero, se desarrollan las tareas de
diagnostico, formulacion, evaluacion ex-ante y programacion, que se asocian al
desarrollo de la idea del proyecto, el estudio del perfil, el analisis de prefactibilidad y

el de factibilidad. En el segundo se reconocen las etapas de disefio y ejecucion.

El tercero, comienza con las actividades de produccién y distribucion de los
bienes o servicios en la marcha blanca para continuar con la operacion plena. A

continuacion se desarrolla brevemente cada una de las etapas del ciclo del proyecto.
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IDEA
=
S|
No
si

PERFIL
PREINVERSION

PREFACTIBILIDAD o[ Esperas |

Aprueba
Si, invertir

INVERSIONS Si, operar DISENO

EJECUCION

OPERACION

Grdfica 3.3 Etapas en el ciclo de un proyecto con inversion

3.3.12 El estado de preinversion
a. Preinversion se divide en etapas. Al final de cada una se plantean tres
opciones:

e Abandonar, si las relaciones existentes entre los costos y los objetivos
perseguidos es claramente insatisfactoria;

o Postergar, si el proyecto es atractivo pero no existen los recursos necesarios
para llevarlo a cabo;

¢ Continuar, cuando las relaciones entre las variables centrales que proporciona
la metodologia son satisfactorias y, al mismo tiempo, existen los recursos
requeridos para implementarlo.

A medida que se avanza en las etapas, se obtiene informacién mayor (en
cantidad) y mas confiable. Esto disminuye el riesgo de implementar un proyecto
malo pero, al mismo tiempo, aumentan los costos del analisis. Disminuir la
incertidumbre implica aumentar los costos, por lo tanto hay que realizar los estudios

requeridos solo cuando el tamafio del proyecto lo justifique.

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 95



EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN ,r“?
NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO || 151 “-“"i DO

Mientras mayor es el volumen de recursos involucrados, habra que realizar
mayores y mas profundos estudios antes de implementarlo. Si el proyecto es

pequeno, se pueden eliminar las dos ultimas etapas.

Grafico 3.4 Proceso de adquisicidon de certidumbre (Etapas de la preinversién: costo vs.
incertidumbre

a) ldea
En esta fase se inicia el proyecto. Incluye un diagndstico preliminar que busca

dar respuesta a un conjunto de preguntas que se profundizan en las fases
posteriores.

¢, Cual o cudles es o son los problemas que se pretende(n) resolver?

¢ En qué medida se quiere resolverlos?

¢ A quiénes esta dirigido el proyecto? ¢4 cual es su poblacién objetivo?

¢ Donde esta localizada la poblacion objetivo?

¢ Qué caracteristicas tiene la oferta y demanda existente de los bienes vy

servicios que permiten solucionar el problema?

¢, Cuales son las principales causas y consecuencias del problema central?

e ;Cuadles son las areas de intervencién posibles?

e . Qué restricciones y/o potencialidades se deben considerar (actores o
grupos relevantes, temporalidad, antecedentes geograficos, demograficos,
socioeconomicos, socioculturales, legales, etc?

e ;Cuales son las fuentes de financiamiento y recursos existentes?

Esta etapa se trabaja con la informacién disponible (de tipo secundaria) y
entrevistas a informantes claves. A su finalizacion se requiere contar con una
primera vision del o los problemas sociales que originaron el analisis, sus principales
caracteristicas y posibles formas de intervencion, con el objeto de decidir si es
aconsejable profundizar el analisis, en miras a su implementacion, o si es preferible

rechazar o postergar la idea.
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b) Perfil.

En esta etapa se profundizan los antecedentes del diagndéstico. Se realiza una

formulacidon preliminar de las alternativas implementacion del proyecto y se analiza
su viabilidad técnico-econdmica, con una primera estimacion de los costos e
impactos, comparando las alternativas “sin” proyecto, "con" proyecto y la que resulta

de optimizar la situacion de base.

Esta etapa supone profundizar la informacion secundaria previamente recogida
en capitulos tales como: oferta existente, demanda insatisfecha, localizacién
espacial, aspectos técnicos vinculados a las opciones consideradas, productos y sus
planes de produccion, magnitud de la inversion, aspectos financieros, caracteristicas
de la gestion y organizacion requeridas para la ejecucion y operacion. Si a este nivel
la evaluacion es positiva se continua con la fase siguiente. Dependiendo del tamafio
de la inversion, se debe decidir se continuar con el estudio de prefactibilidad o pasar
directamente a la inversion u operacion del proyecto. Un resultado negativo implica

rechazar el proyecto en forma temporal (postergacion) o definitiva.

a) Prefactibilidad

En esta fase se realiza la evaluacion ex-ante de las alternativas, considerando:

i. El estudio del mercado, que incluye la demanda prevista para los bienes y/o
servicios que entregara el proyecto y la oferta existente de los mismos.
i. Elanalisis de alternativas tecnolégicas.
iii. La localizacion y escala (tamafio), con las restricciones y condicionantes que
pueden incidir sobre ellas.

e La estimacion de los costos e impactos durante la vida del proyecto.

e Los requerimientos organizacionales y condicionantes legales. Se debe tener
en cuenta las leyes y reglamentos restrictivos o promocionales que lo afectan
directa o indirectamente

iv.  El momento 6ptimo para comenzar el proyecto segun los condicionamientos

temporales existentes.
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Cuando hay inversion en activos fisicos (terreno, construccion, equipamiento),

pueden presentarse tres casos diferentes:
e que la inversion tenga una vida util ilimitada y los resultados sean
independientes del momento de iniciacion;
e la misma situacion anterior, pero con una inversion de vida util limitada;
e que la inversion tenga una vida util limitada y los resultados sean funcién del

tiempo y del momento de concrecidn del proyecto.

Los resultados obtenidos en esta fase deben ser sometidos a un analisis de
sensibilidad, considerando los efectos producidos por cambios en las variables
relevantes del proyecto. El informe permite escoger entre proseguir con el estudio de
factibilidad, realizar un analisis complementario, o abandonar el proyecto de manera

transitoria o permanente.

b) Eactibilidad
En esta etapa se realiza la programacion detallada de las actividades,
organizacion y programa de desembolsos correspondientes a la alternativa
seleccionada, para la obra fisica (tamafio y localizacion), el disefio y ejecucién de la

inversion, la puesta en marcha y operacion plena del proyecto.

Se requiere la elaboracion de un mapa de procesos y actividades, el
cronograma y ruta critica, la estructura organizacional, los requerimientos de
informacion, el disefio del plan de monitoreo y evaluacion ex-post, un presupuesto
detallado y el plan de financiamiento. Concluido este andlisis el proyecto esta
completamente formulado y corresponde adoptar una decision respecto a su puesta
en marcha. Cuando un proyecto ha llegado hasta esta fase, a lo sumo puede sufrir

modificaciones menores o postergar su inicio.
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3.3.13 La inversién

Este estado se considera sélo en aquellos proyectos que requieren activos
fisicos para su operacion.
a) Disefio
Marca el comienzo del proceso de inversion. Su aspecto central es el desarrollo
de los detalles de la ejecucion, considerando los requerimientos y especificaciones

de arquitectura e ingenieria que exige la naturaleza de la obra.

b) Ejecucidn
Es el proceso de asignacion de los insumos previstos para conseguir los
resultados esperados en cada una de las fases de la obra, siguiendo el cronograma

y el camino critico elaborados en la factibilidad.

3.3.14 Pasos a seguir en la formulacion y evaluacion de proyectos
Existen algunos pasos que son fundamentales en la formulacion, evaluacion y
monitoreo de un proyecto social. Estos son:

=Diagnéstico
Analisis de problemas sociales
Identificacién del problema central
Elaboracion de la linea de base
Definicion de la poblacién objetivo
Estudio de la oferta y la demanda
Analisis del contexto (demografico, socioeconémico, legal, financiero, etc.)
Identificacién de actores y grupos relevantes
Andlisis de causas y efectos (arbol de problemas)
Identificacion de medios y fines (arbol de objetivos)
0. Areas de intervencion (viabilidad e importancia)

SOONOORWN =

= Formulaciéon
Definicién de los objetivos y metas de impacto
Descripcion de los objetivos de producto
Determinacién del horizonte del proyecto
Definicién de las metas y planes de produccién
Descripcion de la tecnologia y proceso productivo
Identificacién de las variables e indicadores a utilizar
Seleccion de las fuentes de informacion
Caracterizacion de los supuestos
Confeccion de una Matriz Légica de las alternativas a evaluar

©COENOOARWN =
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= Evaluacion Ex-Ante
Identificacion de los recursos necesarios
Estimacion de los costos

Estimacién de los impactos
Analisis de las relaciones costo/impacto

POON =~

= Programacion
Generacion del mapa de procesos
Descripcion de las actividades por proceso
Confeccion del cronograma y ruta critica
Determinacién de insumos
Definicion de la estructura organizacional
Disefio del modelo de focalizacién
Programacion del monitoreo y la evaluacion ex-post
Analisis detallado del presupuesto y plan de financiamiento.

ONoOORWN =

= Monitoreo y Evaluacion Ex-Post
Disefo de un plan de Monitoreo
Recoleccién y procesamiento de la informacion
Elaboracién de informes

wn =

= Evaluacion Ex-Post
Disefo del modelo de evaluacion
Medicion de los costos reales
Analisis de la relacion entre costos e impactos
Elaboracion de informes

PN~

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 100



; EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN M
: NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO ()5 7 0)

3.4 DIAGNOSTICO

Es la instancia en que se estudian los problemas, necesidades y caracteristicas

de la poblaciéon y su contexto. Un proyecto sin un diagnéstico adecuado corre el

serio peligro de no generar impacto alguno.

3.4.1 Funciones del diagnéstico
Tiene dos funciones basicas.
i. La descripcién, que caracteriza el problema y cuantifica su magnitud y
distribucion en la poblacién objetivo.

e La linea de base resume dicha informacion, mostrando el valor del (o los)
indicador(es) del problema al momento del diagndstico y sus tendencias
futuras. Permite conocer la brecha entre la poblacion objetivo y el resto de
la poblacion, asi como su distancia con los estandares vigentes.

¢ Sin la linea de base no es posible formular adecuadamente el proyecto y
sera imposible medir su impacto.

e Para elaborarla es necesario disponer de la informacion mas precisa
posible, minimizando los margenes de error de las estimaciones existentes.
Esto facilita la posterior medicion del impacto de las intervenciones, tanto
en términos de confiabilidad como de costo.

e También es necesario realizar una descripcion de la poblacion objetivo y
del contexto (los aspectos demograficos, geograficos, econdémicos,
sociales, legales, los grupos relevantes, la oferta y demanda, etc.).

ii. La explicaciéon plantea la estructura causal cualitativa y cuantitativa de las
variables que determinan el problema central. Se lleva a cabo para establecer

qgué y cuantos bienes y/o servicios es necesario entregar para solucionar total o

parcialmente el problema central (o alcanzar el objetivo general).

Un proyecto entrega bienes y/o servicios, para producir el impacto deseado.
Si no esta claro cudles son y en qué cantidad se requieren, resulta imposible
formular adecuadamente el proyecto.

La descripcion y explicacion debe permitir responder a las siguientes

preguntas:
e ;Existe un problema?
o ;Cual es?
e ;Qué magnitud tiene? (linea de base)
e ;Se cuenta con la informacién adecuada?
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¢, Quiénes estan afectados? (poblacion afectada y objetivo)

¢, Cual es el entorno demografico, econémico y social etc., del problema?
¢,Cuales son los actores relevantes del problema?

¢,Cuales son sus principales causas y consecuencias?

¢ Qué oferta existe para solucionarlo?

¢ Cuales son las principales dificultades para enfrentarlo?

Para dar cuenta de estas interrogantes, el diagndstico debe realizar una serie
de analisis especificos. La cantidad de recursos y tiempos involucrados en este
proceso deben estar en relacion con la escala del proyecto. El diagnéstico no debe
ser de mayor escala que el proyecto, porque en esa misma medida puede perder

utilidad para solucionar el problema que le dio origen.

Para realizar el diagndstico, los pasos a seguir son:

1. Identificar el problema

Contar con una definicion clara y precisa del problema social que orientara al
proyecto es el primer requisito para alcanzar el impacto buscado. Esta no es una
tarea simple, dada la multiplicidad de variables que afectan a la poblacién y su
contexto. Para identificar el problema hay que recolectar y analizar toda la
informacion disponible. Deben combinarse los datos existentes sobre la situacién de
la poblacion objetivo en las areas definidas como prioritarias en la politica social, con
la percepcion que ésta tiene de sus necesidades y la importancia relativa que les

asigna.

Se comienza por efectuar una detallada observacion de la realidad y recopilar
la mayor cantidad posible de antecedentes. El ideal es contar con un sistema que
integre la informacion de distintos proyectos y permita analizarlos en sus distintas
etapas del ciclo de vida, con datos relativos a los sectores y estudios de base de la

poblacién, donde ésta priorice los problemas que la afectan.

Sin Muy poco Poco Mediana Bastante Muy
Importancia  Importante Importante Importancia Importante Importante
Problema1 0 1 2 3 4 5
Problema2 0 1 2 3 4 5
*
*
Problema j 0 1 2 3 4 5
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Si no se cuenta con un estudio de base, se debe trabajar con datos
secundarios, revision bibliografica, consultas a expertos e informantes claves. Una
vez identificados los problemas es preciso analizar sus interrelaciones para contar
con una vision que permita seleccionar aquellos que tienen mayor influencia sobre
los otros. A partir de la identificacion del problema es posible determinar el objetivo
general del proyecto. Consiste en poner el problema en términos de accién positiva
para contar con una guia que permita definir objetivos especificos y buscar

alternativas para alcanzarlos.

Al definir las alternativas del proyecto, sera necesario definir especificamente

objetivos y metas a lograr.

2. Estimar la linea de base

Su calculo se realiza recopilando la informacion existente sobre el problema
central que afecta a la poblacion, utilizando indicadores que permitan determinar:

¢ El grado de validez y confiabilidad,

e El grado de generalidad-especificidad de las estimaciones, para determinar si

son aplicables al ambito, geografico y poblacional, de analisis.

Si la informacion existente proporciona sélo una vision general del problema en
la poblacién analizada, sera necesario complementarla y realizar entrevistas a
informantes claves. La linea de base debe reflejar el problema, de la poblacion
objetivo, al momento del analisis y ser complementada con estimaciones sobre sus

tendencias futuras.

Ejemplos: *°
Problema social Linea de base

Automoviles de carga = 125 mil
Automoviles de pasajeros = 10 mil
Bajo nivel de caminos pavimentados de la region norte Calidad de caminos y de vida = 27%
IAltos niveles de desempleo y subempleo en la poblacidn juvenil del sector rural | Desempleo abierto = 30%
Subempleo = 25%

IAlta afluencia de automoviles de carga por el camino rural.

39 Formulacion, Evaluacion Y Monitoreo De Proyectos. Sociales, Ernesto Cohen y Rodrigo Martinez Division de Desarrollo
Social CEPAL
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3. Definir la poblacién objetivo

Esta debe ser claramente definida por sus caracteristicas socioeconémicas, de

localizacion, etarias, socioculturales, etc., para permitir una focalizacién adecuada.

4. Realizar el estudio de mercado
Se traduce en una estimacién de la demanda y las caracteristicas de la oferta

existente de los bienes y/o servicios vinculados a la solucién del problema.

4.1 Estudio de la demanda
Busca determinar la magnitud de la demanda existente en el momento del
analisis y proyectada durante el horizonte del proyecto. El tamafo de la poblacion
objetivo es el primer indicador de la demanda y el proyecto debe considerar al 100%

de la misma.

Es importante considerar la posible generacion de una demanda incremental
derivada de la aparicién de un nuevo producto (el bien o servicio que entrega el
programa social), que presumiblemente atraera a un conjunto de beneficiarios no

legitimos.

En este estudio especificarse claramente los déficits, asi como el costo que
tiene para la poblacion objetivo satisfacer sus necesidades via el mercado.
Es necesario tomar en cuenta:

-precio del bien o servicio,

-precio de los bienes sustitutos (microbus vs. metro),

-precio de los bienes complementarios (bencina con pasaje de microbus),
-nivel y distribucion de ingresos de la poblacién objetivo,

-tamario y tasa de crecimiento de la poblacion objetivo,

-costo de ,los tiempos de espera y de acceso,

-costo de la movilizacion necesaria para acceder a recibir el producto,
-preferencias de los consumidores.

VVVVVVVY

Se debe abarcar todo el horizonte del proyecto, lo que requiere dimensionar la

situacion actual y estimar la futura.

“0'|_os métodos usualmente utilizados para realizar estas estimaciones se desarrollan en el Anexo 4.
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En el analisis de la demanda es fundamental la participacion comunitaria. El
contacto directo con los grupos afectados permite interpretar y priorizar

correctamente los problemas que los aquejan.

4.2 Estudio de la oferta
Requiere analizar los bienes y/o servicios alternativos que permiten satisfacer

la demanda a lo largo de toda la vida del proyecto.

El estudio de oferta debe:

e |dentificar los agentes que la generan (sector privado, Estado, proyectos
sociales de otras organizaciones, ONG'’s, etc.)

e Seleccionar las variables que determinan el tamafio de la oferta (precio de los
bienes complementarios y sustitutos),

e Calcular los efectos que tendria la realizacion del proyecto sobre la oferta de
los demas agentes (¢incidira en los precios de productos sustitutos y/o
complementarios?, ¢ disminuira su oferta?, etc.).

4.3 Relacién oferta-demanda
El déficit es la diferencia entre la demanda y la oferta para cada uno de los
periodos de la vida del proyecto. Cuando la diferencia es cero, no hay déficit y la
cobertura (potencialmente) es 100%. Si es mayor que cero, hay exceso de oferta y
(potencialmente) de cobertura. Si es menor que cero, hay déficit de oferta y de
cobertura. En los dos primeros casos, si la cobertura neta es inferior a 100% hay que
analizar los problemas de acceso de la poblacidn objetivo (alto precio,
desconocimiento, mala distribucién, etc.). Con la informacion sobre la oferta y la
demanda se puede dimensionar el déficit actual. Esto es fundamental para fijar
correctamente las metas del proyecto.
4.4 Caracterizar el contexto
Para contar con una descripcion que permita formular el proyecto, es preciso
caracterizar su entorno, destacando aquellos aspectos mas vinculados al problema
que le dio origen. Esto incluye las caracteristicas de:

la estructura demografica, por edad y sexo;

socioecondmicas de la poblacion: distribucion de ingresos, pobreza;
socioculturales: nivel educacional, especificidades étnicas, etc.

el entorno geografico: clima, terreno, etc.;
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e las vias y medios de transporte;
e la economia y produccién: areas de especializacién productiva y principales
agentes econdémicos.

4.5 Analizar los grupos relevantes
Es necesario identificar a los grupos de interés (personas, organizaciones, etc.)
que puedan influir en el proyecto, sea favorable o desfavorablemente (que apoyen

Sus acciones o que estén en contra de las mismas).

Existen métodos especificos para este tipo de analisis, como el MACTOR

desarrollado por la Michel Godet*’

o la Planificacion Estratégica Situacional (PES) de
Matus*?, que permiten jerarquizar actores y evaluar su posicion respecto al proyecto.
Los resultados permiten conocer el apoyo o rechazo que este puede generar en los

mismos.

Ejemplo: Proyecto: Mejoramiento de las vias de comunicacion de la region.
Grupos Relevantes: Ministerio de Transporte
Municipios, Poblacion afectada, Organizaciones de desarrollo regional. Etc.
4.6 Identificar causas y consecuencias

Aqui, se puede utilizar distintos tipos de métodos, desde los modelos
estadistico-matematicos de analisis multivariado (analisis de regresién, factorial,
etc.), hasta las técnicas de trabajo grupal y de consulta a expertos, como el Arbol de
Problemas (causas y efectos) o el Diagrama de Ishikawa (Espina de Pescado).
Estas son técnicas mas subjetivas pero de gran utilidad cuando no se cuenta con
estudios de base confiables que posibiliten trabajar con modelos cuantitativos. Son
utiles también para complementar dichos analisis. Al identificar las causas, ademas
de reconocer su peso especifico en la generacion del problema, es importante
analizar la viabilidad (practica, técnica y/o econdmica) de modificarlas a través del
proyecto y destacar los parametros. La viabilidad se puede operacionalizar como un
ponderador del peso especifico de cada causa, asignando valor O a los parametros y

1 a las causas totalmente viables de modificar.

1 «“prospectiva y Planificacién Estratégica”, capitulo IV, de Michel Godet. S.G. Editores, Barcelona, 1991.
42 “pES, Guia de Anlisis Teérico”, Carlos Matus. Fundacion Altadir, Caracas, 1993.
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4.7 Analizar medios y fines
Las causas son la versidon negativa y los medios la positiva. Una técnica util
para desarrollar esta labor es el Arbol de Objetivos (medios y fines), donde todas las
causas que se pueden modificar son los medios, dejando de lado las definidas como

parametros.

4.8 Areas de intervencién
De entre todos los medios posibles de intervenir, se deben seleccionar aquellos
que, por su peso especifico y viabilidad, mejor permiten alcanzar el objetivo general.
Para ello primero se identifican los subgrupos de medios que conforman las areas de
intervencién. Para que después ya se esté en condiciones de formular las

alternativas del proyecto.
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3.5 BENEFICIO SOCIAL E IMPACTO SOCIAL.

La evaluacion social de proyectos persigue medir la verdadera contribucion de
los proyectos al crecimiento econdmico del pais, estado, region, ciudad o
comunidad; esto es la herramienta fundamental para planear las inversiones de tal
forma que tenga su mayor impacto en el producto nacional. En virtud de que la
evaluacion social no puede medir por si sola todos los costos y beneficios de los
proyectos, la decisidon final dependera también de otras consideraciones

econdmicas, politicas y sociales.

Mientras que pueden definirse algunos proyectos como de alta rentabilidad
social que generaran a su vez factores no mensurables, o una distribucion mas
deseable del ingreso; habra otros de rentabilidad social negativa y que generan
costos sociales intangibles. Es aqui donde la evaluacion social de proyectos toma su
verdadera dimensién, pues sera la diferencia en la toma de decisiones el impacto

social del mismo.

Por tanto debemos entender el impacto social, como los proyectos realizables

y financiables que modifiguen sustancialmente los niveles de vida de la poblacién o

beneficiarios basandose en objetivos estratégicos cuyos indicadores determinados

permiten evaluar los resultados y coadyuven al seguimiento del objetivo original, que

es la mejoria de la calidad de vida de la sociedad, aun a pesar de su costo.

Este discernimiento es de gran utilidad para la toma de decisiones respecto
de los proyectos que tienen rentabilidad privada negativa y que, por lo tanto
requieren subsidios para operar, para el disefio de politicas econdmicas que

incentiven o desincentiven la inversion privada.
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3.5.1 SITUACION DEL PROYECTO EN EL ENTORNO FiSICO.

Tratandose de un beneficio social, es necesario verificar la procedencia de la

ubicacion en apego a las necesidades reales o requerimientos inmediatos de la
comunidad influenciada por este. La herramienta ideal para enmarcarlos en una
realidad casi palpable son los programas de desarrollo regional y territorial. La
unidad de medicion del entorno desde esta perspectiva potencialmente podra ser los
centros integradores de servicios. El centro integrador de servicios es ubicado dentro
de un territorio o region como la comunidad que por su extension, numero de
poblacion servida, radio de influencia o accesibilidad es posible blanco de inversidn
garantizada para el arménico desarrollo de la sociedad, de tal forma que los
proyectos insertos en estos lugares estén enfocados a la continuidad del desarrollo

planeado en el lugar.

3.5.2 ANALISIS TECNICO-OPERATIVO
Dentro del analisis técnico se puede evidenciar al menos tres aspectos
importantes:
a) Evaluacion de la ubicacion del proyecto de acuerdo a diferentes caracteristicas
del mismo.
b) Evaluacion de la tecnologia segun el tipo de proyecto y la ubicacion del mismo.

c) Determinacion de los recursos disponibles.

Con esta apreciacién se pretende asegurar que el proyecto a realizar cumplira
con las especificaciones técnicas y normativas de las dependencias encargadas de
manejar los diferentes tipos de obras a realizar y al mismo tiempo dichas
dependencias tendran el control sobra la infraestructura existente en cada municipio
o entidad federativa con el fin de que el desarrollo realizado en dichas comunidades
sea realmente para lograr una mejora en la calidad de vida de las personas y una

optima utilizacion de los recursos.
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3.6 ANALISIS ECONOMICO SOCIAL

Este discernimiento es de gran utilidad para la toma de decisiones respecto
de los proyectos que tienen rentabilidad privada negativa y que, por lo tanto
requieren subsidios para operar, para el disefio de politicas econdmicas que
incentiven o desincentiven la inversion privada. El impacto social, es en pocas
palabras un sustituto del estudio de mercado como instrumento de incentivo y control
para la inversion publica.

Los cinco criterios de la valoracion social desde el punto de vista de la inversion
para determinar el beneficio social son:

a) Comparativa de evaluacion privada y evaluacion social
b) Precio social de los proyectos

c) Valor presente social

d) Costos indirectos sociales

e) Beneficios intangibles

3.6.1 COMPARATIVA EVALUACION SOCIAL Y EVALUACION PRIVADA

La evaluacion social de proyectos consiste en comparar los costos con los
beneficios que dichos costos implican para la sociedad, consiste en determinar si el
efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad es pertinente.
El bienestar social de una comunidad dependera de la cantidad de bienes y servicios
disponibles de acuerdo al PIB, de la cantidad de bienes y servicios recibidos por
cada uno de los miembros que la componen; y que estan directamente relacionados
con:

a) Las libertades politicas

b) Movilidad social.

c) Riesgos de fuerza mayor.

d) Poderio militar de los paises limitrofes

e) Alianzas, avenencias y desavenencias con otros paises
f) Composicion y monto de la inversion extranjera

El valor actual de los beneficios privados netos del proyecto sera:

n ~
VABPN = eri;lxit * e — Z;n=1 Yie * Pj¢ s
t=0

[Ti=o(1 + 70

Donde: Xi*Pit = Ingresos en un tiempo t
Yit*P;: = Egresos en un tiempo t
1= Tasa de Interés
r = Rendimiento.

“3 Evaluacion social de Proyectos, Ernesto R. Fontaine, Colombia 2002.
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3.6.2 PRECIO SOCIAL DE LOS PROYECTOS
La evaluacién social de proyectos se limita por tanto a la consideracién del
efecto que el proyecto tiene sobre el monto y la distribucion del ingreso nacional a lo
largo del tiempo. Desde esta perspectiva el proyecto sera rentable en la medida en
la que el ingreso nacional generado sea mayor o por lo menos igual al que se

hubiera obtenido en caso de ejecutar el mejor proyecto alternativo.

Asi se define el precio social o sombra de los bienes y servicios de consumo
final producidos por un proyecto Pi* como su valor en términos del aporte que ellos
hacen al producto nacional, y el ejercicio social o sombra de los insumos utilizados
por el proyecto Pj* como el producto nacional sacrificado por el hecho de usarlo; el

beneficio social neto directo para un ano “t” es:

Donde: X;P;" = Bienes y Servicios de consumo final producidos por un proyecto.
Y;:P;; = Precio social o sombra de los insumos utilizados por el proyecto

3.6.3 VALOR PRESENTE SOCIAL
El valor presente social del flujo de beneficios sociales netos directos del
proyecto se obtiene utilizando una tasa social o tasa sombra de descuento
pertinente para cada afio (r*t)*> La formula para el calculo del Valor actual social del
flujo de beneficios sociales netos directos es:

n . .
VABSND = )’ |21 Xie Pie = 2% b Pl .
t=0 Mo+ 1)

Donde: X;P;’ = Bienes y Servicios de consumo final producidos por un proyecto.
Y;:P;; = Precio social o sombra de los insumos utilizados por el proyecto

1= Tasa de Interés
r = Rendimiento.

“4 Evaluacion social de Proyectos, Ernesto R. Fontaine, Colombia 2002.
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3.7. FORMULACION

Tiene por objetivo transformar las areas de intervencion en alternativas de

proyecto, a través de la seleccién y articulacién de los productos requeridos para
producir el impacto deseado. Antes de iniciar la formulacién se debe especificar la
metodologia con la que se decidira su aprobacion o rechazo, en la evaluacién ex-
ante, o se determinara la calidad de sus resultados, en la ex-post. Cabe recordar que
mientras mas preciso y exhaustivo sea el trabajo en esta fase, mas facil y menos

riesgosas seran las decisiones que posteriormente se tomen.

Pasos de la Formulacion.
1. Establecer los objetivos de impacto
Primero hay que determinar el impacto que se pretende producir, esto es, la
magnitud de la modificacion que el proyecto espera generar en el problema que
enfrenta la poblacién objetivo (cualquiera sea la alternativa que se implemente).
Para estimarlo hay que traducir el objetivo general en objetivos especificos. Para
plantear uno o mas objetivos de impacto se deben considerar la informacion del

diagnaostico, en especial el analisis causal.

Los objetivos de impacto deben ser:*
e Precisos:

0 ¢Quiénes se beneficiaran con el proyecto?
0 ¢Cual es el impacto que se desea lograr?
¢ Realistas:

0 ¢ Hay recursos disponibles para lograr los objetivos?
0 ¢ Es posible alcanzarlos en el horizonte del proyecto?
e Medibles:

0 ¢ Existen instrumentos que permitan medir el logro de los objetivos?
e Complementarios:
0 ¢La consideracion conjunta de los objetivos permite disminuir costos y/o
aumentar sus impactos?
La complementariedad se determina combinando modelos tedricos vy

consideraciones técnicas.
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a. Los modelos teodricos, de las distintas areas del conocimiento, permiten
determinar las relaciones entre variables y objetivos.

b. Las consideraciones técnicas se refieren a las complementariedades
practicas.

Una vez establecidos los objetivos de impacto, es preciso determinar la
importancia relativa de cada uno. Ella se deriva de las prioridades expresadas por la

poblacion objetivo (en el diagnostico).

2. Seleccionar las alternativas

Las alternativas del proyecto se desarrollan sobre la base de las areas de
intervencién mas viables y con mayor peso relativo en el problema. Cada alternativa
puede estar asociada a una o mas areas de intervencidn y realizar las
combinaciones que sean necesarias para alcanzar los objetivos de impacto
perseguidos. Existen alternativas mutuamente excluyentes entre si. En otros casos,
si es técnicamente factible combinar areas pero existen restricciones
presupuestarias o temporales. Incluso seria posible hallar la combinacién éptima de
cantidades y calidades de distintos componentes de las areas de intervencion, que
maximice el impacto y minimice los costos, pero ello suele ser técnicamente poco

viable debido a la dificultad de acceso a datos confiables.

Es posible que en todas las alternativas se entreguen los mismos productos,
diferenciandose en las tecnologias de produccion y/o distribucion, calidad, cobertura,
etc. Para la seleccion de alternativas hay que tener en cuenta las prioridades,
limitaciones y probabilidad de éxito. Por ello, se deben considerar los recursos

disponibles, la capacidad institucional, el contexto y las ventajas comparativas.

3. Realizar estudios complementarios
Es posible que, para avanzar en la definicion de los productos, sea necesario

complementar informacion o realizar nuevos estudios en las siguientes areas:
a. Legal: determinar la factibilidad legal de la implementacion de cada

alternativa, sus restricciones y oportunidades existentes.
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b. Localizacion: analizar el area geografica y seleccionar para el proyecto la
ubicacion que genere el mayor impacto potencial, para los usuarios y la
comunidad, al menor costo posible. En la localizacion de un proyecto influyen
la ubicacion de la poblacion objetivo, materias primas e insumos, las
facilidades de infraestructura y servicios publicos basicos, las vias de
comunicaciéon y medios de transporte, la calidad y/o precio del suelo, las
tendencias de desarrollo del municipio, la preservacién del patrimonio
histérico-cultural, el clima y el control ecolégico y medioambiental.

4. Establecer los objetivos de producto

Los productos (bienes o servicios) que plantea una alternativa son los medios
con que busca producir el impacto deseado. Cada una de ellas puede entregar uno
o0 mas productos diferentes, orientados a lograr los mismos objetivos. El producto es
el bien o servicio terminal que recibe la poblacion objetivo. Las actividades e
insumos para su produccion y distribucibn no son productos. Es necesario
especificar con claridad los productos de cada alternativa y su poblacion beneficiaria,
para determinar si afectaran los resultados de los estudios de oferta y de demanda
realizados. Los objetivos de producto se refieren al tipo de bienes y/o servicios que
cada alternativa entrega a la poblacién objetivo. Por lo tanto, cada una puede tener
sus propios (y diferentes) objetivos de producto. Su definicion es central para la
programacion y el monitoreo.

Los objetivos de producto deben ser:
e Cuantificables
e Precisos
e Realistas
e Alcanzables en el tiempo establecido

5. Seleccionar los indicadores
Los indicadores son el medio que permite medir el grado de logro de los

objetivos. Con ellos se define el sentido y alcance del proyecto, en la evaluacion ex-
ante, y se mide el logro en cada una de sus etapas, con la evaluacion ex-post. Cada
alternativa puede tener sus propios indicadores de producto, pero los de impacto no
varian, dado que los objetivos deben ser iguales para todas las alternativas

consideradas.
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Los indicadores deben:
e Ser validos: permitir medir realmente lo que se desea medir.
e Ser confiables: distintos evaluadores deben obtener los mismos resultados al
medir un mismo proyecto con los indicadores propuestos.
¢ Medir los cambios atribuibles al proyecto.
e Ser independientes para cada nivel de objetivos (no se pueden utilizar
indicadores de producto para medir impacto)“°.

Si un objetivo de impacto tiene mas de un indicador, como reflejo de las
distintas dimensiones que lo conforman, se debe construir un indice compuesto. Otra
opcion es considerar a cada dimension (del objetivo) como un objetivo de impacto
independiente. La ponderacion de cada indicador se puede determinar utilizando las

técnicas: método Delfi y modelos tedrico-matematicos.

Puede que no existan indicadores que permitan medir directamente los
objetivos de impacto, o que éstos sean dificiles o imposibles de observar. En tal
caso, es posible utilizar a los “efectos” como indicadores indirectos o “proxy”.

Para cada indicador, tanto de impacto como de producto, se deben especificar
los medios de verificacion. Estos son las fuentes de los datos, que pueden ser
primarias, es decir, disefadas especialmente para tales fines (investigacion de
campo para el caso de la evaluacion ex-post), o secundarias, como las estadisticas

oficiales.

6. Establecer las metas de impacto y producto
Las metas son estimaciones cuantitativas independientes del impacto de cada

alternativa y de sus volumenes de produccion.

Las metas se definen en términos de cantidad, calidad y tiempo, utilizando para
ello los indicadores seleccionados. Las metas deben ser claras, precisas y realistas.
Se deben cumplir dentro del horizonte del proyecto. Sin embargo, no
necesariamente son una funcién lineal ni estable en el tiempo. En el caso de los
objetivos de producto, se debera disefiar un plan de produccion para cada uno,

especificando la cantidad a producir y entregar en cada periodo y su agregacion

46 . . . .
Ver anexo 13 para referirse a ejemplos de lo que se describe en este subcapitulo y subsecuentes.
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total. Deben derivarse de la magnitud de las necesidades insatisfechas detectadas

en el diagnéstico, pero dado que no siempre es posible cubrir el déficit total, estas
pueden ser inferiores a la demanda.

La informacion conjunta sobre objetivos, metas e indicadores de impacto debe
permitir conocer:

* ¢ Qué fendmeno o variable se modifica?
« ¢ En qué sentido se modifica?
+ ¢ Cuanto se modifica?

Al establecer las metas de un objetivo de impacto que tiene mas de un
indicador, se debe tener presente que su logro supone modificar los valores con una
ponderacion determinada por su incidencia en el logro del objetivo. Las metas de
impacto son la resultante del logro de las de producto, por lo que primero se deben

definir estas ultimas para estimar las primeras.

La estimacion de las metas es clave para llevar a cabo la evaluacion ex-ante.
Estas se pueden realizar utilizando el método Delfi, los resultados de evaluaciones

previas y/o modelos tedrico-matematicos.

Las alternativas que presentan metas de impacto muy bajas, que difieren
substancialmente de los objetivos perseguidos, deben ser reformuladas o eliminadas

del analisis.

La informacién conjunta sobre objetivos, metas e indicadores de producto debe
especificar:

e ;Qué productos se entrega?
e En qué cantidad?
e ;Cual es el plan de produccién?

7. Especificar los supuestos

Al establecer las metas se deben explicitar los supuestos asumidos. Estos son
las condiciones externas que afectan al proyecto pero que estan fuera de su control.
Todo lo que dependa de la gestion del proyecto no es un supuesto, sino una

actividad o requisito a considerar.
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Cuando el cumplimiento de un supuesto es indispensable para el logro de los

objetivos y, al mismo tiempo, es improbable que se cumpla, se dice que es letal para

el proyecto. En dicho caso se debe cambiar de estrategia.

No es necesario explicitar todos los supuestos asociados a la consecucion de
las metas, sino solo aquellos que son criticos y probables. El logro conjunto de las
metas de producto, cumpliéndose con los supuestos identificados, permite alcanzar

las metas de impacto.

8. Diseiar el modelo de focalizacién

Para acceder a la poblacion objetivo, minimizando los errores de inclusion y de

exclusion, se requieren definir los criterios y procedimientos de focalizacion.

Los criterios hacen referencia a las caracteristicas que deben ser reconocidas
en los potenciales beneficiarios del proyecto, las que deben estar claramente
establecidas en la definicion de la poblacion objetivo. Suelen incluirse rangos de
edad, localizacion geografica, niveles de ingresos, necesidades basicas
insatisfechas (NBI), caracteristicos de género y/o socioculturales y/o acceso a algun

otro tipo de servicios equivalente o complementario.

Los procedimientos definen los pasos a seguir para garantizar que la seleccion
de beneficiarios ser realice en funcién de los criterios definidos. Entre ellos se
pueden mencionar las entrevistas, visitas a terreno, revision de antecedentes o
registros provenientes de otras fuentes y/o llenado de cuestionarios o fichas de

registro.

9. Describir los requerimientos de produccion
Para contar con todos los elementos necesarios para implementar cada

alternativa, se deben describir:
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a. Mapa de procesos. Un proceso implica una serie de actividades l6gicamente
relacionadas que utilizan insumos (personas, procedimientos, maquinas,
materiales) para producir un resultado. Es una combinacién de actividades
orientadas a un fin especifico, mediante las que se transforman los insumos
en productos.

Hay procesos principales, que componen la cadena de valor,
imprescindibles para la generacion de los productos, y de apoyo, que permiten
aumentar la eficiencia e impacto del programa o proyecto. Su articulacién en un
diagrama de bloques permite configurar un mapa de procesos.

Ejemplo: Mapa de procesos de un Fondo de Inversion Social

PROMOCION
Y DIFUSION
A

Fséféﬁﬁfﬁ;'fg.q [TEVALUACION | DISTRIBUCION A
DE > DE 2| EJECUCION LA POBLACION
PROYECTOS PROYECTOS OBJETIVO
LICITACION MONITOREO

a. Requerimientos para la produccion. ldentificados los procesos principales, hay
que describir las funciones de los diferentes medios de produccién requeridos:
terreno, edificios, muebles y equipos; mano de obra; materias primas;
servicios de agua, energia, transporte; asistencia técnica, licencias y
permisos.

b. Aspectos administrativos: Describir los requerimientos organizacionales
relevantes de cada alternativa, caracterizando la descentralizacion y/o
externalizacion de procesos, los perfiles del personal (directivos, profesionales

y técnicos) y los costos asociados.
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3.8. EVALUACION EX-ANTE

El Analisis Costo-Impacto (ACI) es la metodologia que permite seleccionar la

alternativa que maximiza el impacto al menor costo posible, en otras palabras,
escoger la opcidn que presenta el menor costo por unidad de impacto. Por
consiguiente requiere el analisis de costos y del impacto Ambos presentan
diferencias de operacionalizacion segun la naturaleza del proyecto. En los proyectos
de gran escala, los analisis deben realizarse comparando todas sus alternativas. En
un programa que incluye un conjunto de pequefos proyectos con una sola
alternativa, que comparten los objetivos de impacto y la poblacién objetivo, se
pueden aplicar considerando cada proyecto como una alternativa. En programas en
los que concursan pequefios proyectos con diferencias de poblacion objetivo y/u
objetivos de impacto, la evaluacion se debe complementar con un analisis

multicriterio.

3.8.1 Calcular los costos (analisis de la eficiencia)

Los costos de un proyecto aluden al valor econdmico de cada uno de los
bienes y servicios utilizados, independientemente de quién afronte su
financiamiento. En cada alternativa se deben identificar los costos relevantes que se
deben afrontar durante la vida del proyecto. Para evaluar proyectos grandes (tipo a)
hay que identificar los factores diferenciales (aquellos que implican mayores o
menores costos). Es posible que existan actividades comunes (como el desarrollo e
implementacion de un sistema de monitoreo), que, por lo mismo, no contribuyen a la
toma decisiones, por lo que es preferible posponer su estudio para la fase de

Programacion. En proyectos pequenos (b y c) se deben considerar todos los costos.

Los costos pueden clasificarse en:

e Costos de capital: son los que se deben afrontar para adquirir bienes cuya
duracion en el proyecto (vida util) es superior a un afio. Normalmente, el
desembolso debe hacerse durante la ejecucion (inversidén) para que puedan
ser utilizados en la operacion. Si es necesario reponer dichos bienes o

realizar ampliaciones, tales erogaciones también forman parte de los costos
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de capital. Estos siempre se consignan en el periodo anterior a su utilizacién.

Los costos de capital mas comunes en los proyectos sociales son los de
terreno, construccion, equipamiento e inversiones complementarias.

e Costos de mantenimiento: son los requeridos para mantener el estandar de
calidad y volumen de produccién de los bienes de capital (equipos, edificios,
etc.). Normalmente, se calculan como una proporcion de los costos de capital
del proyecto para cada periodo.

e Costos de operacion: se derivan de la compra de bienes y/o servicios cuya

vida util es inferior a un afo. En los costos de operacién se distinguen:

a) Directos: Derivados de los insumos y personal imprescindibles para la
realizacion del proyecto. Forman parte de los procesos principales
(en el proyecto atencion primaria de salud serian las enfermeras,
parameédicos, farmacos, etc.).

b) Indirectos: No son imprescindibles pero permiten aumentar la eficiencia.
Forman parte de los procesos de apoyo (en el mismo proyecto,

serian la supervision, capacitacion, etc.).

e Costos adicionales de los usuarios: En los proyectos sociales es necesario
tener en cuenta los costos en que debe incurrir la poblacion objetivo para
recibir los productos del proyecto. Normalmente, estos son los costos de
movilizacioén y el valor del tiempo de traslado y de espera (medida en horas

hombre, dividiendo el sueldo minimo mensual por 240 horas/mes).

Siempre se deben considerar los costos de oportunidad. Las donaciones y el
trabajo voluntario, que son gratuitos, implican costos econdémicamente cuantificables.
Si no se los incluye como tales, se asume que los recursos aportados son infinitos.
Dichos costos deben imputarse en los costos de capital o de operacion, segun sea el
caso. Los recursos financieros utilizados en el proyecto tienen un costo de
oportunidad calculado en base a lo que podrian rendir si se los destinara a

inversiones alternativas (depdsitos, acciones u otro tipo de proyectos).
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Mientras mayor es el horizonte del proyecto, mayor es su importancia.

Normalmente, en los proyectos sociales, este costo se traduce en una tasa de

descuento de 12% anual.

Los costos se deben imputar a precios de mercado, en el lugar del proyecto.
Esto elimina la necesidad de realizar estimaciones sobre la inflacion futura. Los
precios de mercado deben ser transformados en precios sombra, que eliminan las

distorsiones originadas por los impuestos y subsidios*’.

La evaluacion ex-ante se realiza utilizando los costos de oportunidad, pero para
elaborar el presupuesto de la alternativa seleccionada (en la etapa de la
programacion) se deben considerar los desembolsos previstos, a precios de

mercado (los que realmente se pagaran).

3.8.2 El flujo de costos

Es una matriz que contiene los costos que debe afrontar el proyecto en cada
periodo de ejecucion y operaciéon (normalmente afios o meses), desglosadas por
capitulos (de capital, de operacion, de mantenimiento y de los usuarios). También es
posible desagregar los costos por actividades, para facilitar la programacion. En

ambos casos se obtiene el mismo resultado.

El flujo debe consignar todos los costos relevantes. Es preciso hacer un detalle
de los componentes involucrados, su costo unitario, vida util, valor residual y la

cantidad requerida segun el plan de produccion (disefiado en la formulacion).

Para elaborar un flujo de costos hay que tener presente:
1 Los periodos parten del “afio cero”, que corresponde a la etapa de ejecucién, en
la que se realizan las inversiones. Los periodos siguientes incluyen los costos

de operacion, de mantenimiento y reposicion o ampliacion de la inversion.

“" Los precios de cuenta son aquellos a través de los cuales el sector ptblico (Ministerio de Planificacion,
Ministerio de Economia.
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2 Los montos consignados en cada periodo deben expresarse en moneda de

igual poder adquisitivo.

3 En los proyectos que requieren inversion se debe considerar su valor residual,
que es la estimacion del precio al cual se pueden vender los bienes de capital
al término de su vida util o al finalizar el proyecto. Este se debe consignar como
un ingreso en el periodo correspondiente. El terreno tiene un valor residual
igual a su valor nominal inicial, es decir, se recupera el 100%, salvo el caso en
que el proyecto produzca una variacion en el valor econémico del mismo.

4 La vida util de los bienes de capital son los afos estimados de su potencial
operacion. Depende de sus especificaciones técnicas y la intensidad de su uso
en el proyecto. Por ejemplo, una camioneta podria funcionar sin mayores
problemas por 6 0 mas afos, pero si, su costo de mantenimiento luego del
tercer afio es mayor que el de reposicion, sera preferible consignar una vida util
de 3 afos. Para las construcciones se suelen considerar entre 20 y 30 afios.

5 Si el proyecto dura mas que la vida util de alguno de los bienes de capital que
requiere, sera necesario hacer una inversion de reposicion. Si la situacion es la
inversa, existira un valor residual equivalente al tiempo de vida util que le resta.

6 Los bienes de capital se imputan en la proporcion en que van a ser utilizados en
el proyecto. Por ejemplo, si en un proyecto de educacién de adultos, se utiliza,
a ciertas horas, una escuela basica existente, se considerara como costos de

capital solo el porcentaje en que se usa dicha infraestructura.

3.8.3 Actualizacion de los costos
Para comparar la informacion del flujo de costos, se debe calcular su valor
presente, al momento del analisis (periodo 0), utilizando la tasa de descuento

vigente para proyectos sociales (habitualmente 12% anual).

El valor presente es el que tiene hoy una determinada cantidad de dinero que
debe gastarse o que ingresara en el futuro. Cien pesos de mafana valen menos que
cien pesos hoy, debido a su costo de oportunidad, por lo tanto, el valor presente es

siempre un monto menor al futuro.
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Cuando se analizan proyectos pequefios (tipo b y c¢) cuyo horizonte
normalmente no supera los seis meses, este calculo puede ser poco relevante. El

valor presente de los costos de un periodo determinado se calcula con la siguiente

p . _ 1
férmula: P, = F; o

Donde: P; Valor presente de una inversion realizada en el periodo i
F; = Valor futuro en el periodo i
i Tasa de descuento
n = Cantidad de periodos entre el presente y el futuro.

En cada alternativa, se debe calcular el valor presente de los costos de cada
periodo®®. Esto requiere sumar los valores de cada columna del flujo y después
actualizar los resultados. Luego, se suman los valores presentes de los costos de
cada periodo, en forma horizontal, obteniéndose el valor presente de toda la
alternativa. Nunca se debe sumar valores de distintos periodos que no hayan sido

previamente actualizados. VP =1,+ Y% L4

=1 (14i)n

Donde: VP = Valor presente del total de periodos que contempla la alternativa

analizada
lo = Valor de la inversion (realizada en el periodo cero)
Fi= Valor futuro, en cada periodo de operacion de la alternativa (1, 2..., n)
t= Tasa de descuento
n=  Cantidad de periodos entre el presente y cada afo de operacién de la

alternativa (1, 2,..., n)

Utilizando la férmula anterior se debe calcular el valor presente (VP) de los

siguientes items:

e Costos de Capital (CK)=CT + CC + CE
CT = Costos de Terreno
CC = Costos de Construccion
CE = Costos de Equipamiento
e Costos de Mantenimiento (CM)
e Costos de Operacién (CO) = COD + COl
COD = Costos Operacion Directos
COlI = Costos Operacion Indirectos
e Costo Adicional de los Usuarios (CAU)
e Costo Total del Proyecto (CT) = CK + CM + CO + CAU

8 Normalmente los proyectos contemplan perfodos de un afio de duracién. Por esta razon, en adelante se haré referencia a
periodos anuales.

“9 Para mayor explicacion de esta formula y las subsecuentes, consultar anexo 14
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3.8.4 Anualizacion de los costos
El siguiente paso requiere calcular los "costos promedio de cada periodo
ajustado por la tasa de descuento" (anualidad) del proyecto. Para ello, a los valores

presente se les aplica la siguiente formula®:

A=VPx #ﬂ)_n

Donde: A = anualidad
VP = valor presente del total de periodos (afios) del proyecto
| = tasa de descuento

n = nimero de periodos (afios) del proyecto®’

Este calculo se debe realizar para todas las categorias de costo mencionadas.

e Costo Anual de Capital (CAK) = CAT + CAC + CAE

e Costo Anual de Mantenimiento (CAM)

e Costo Anual de Operacion (CAO) = CAOD + CAOQI

e Costo Anual Adicional de los Usuarios (CAAU)

e Costo Total Anual (CTA) = CAK+CAM+CAO+CAAU

3.8.5 Matriz de costos

La matriz de costos resume el costo anualizado por item y permite comparar
las alternativas. También incluye: Los Servicios Anuales Prestados (SAP): cantidad
promedio de productos (bienes o servicios) generados y distribuidos a la poblacion
objetivo en cada periodo del proyecto (segun la informacion contenida del plan de
produccion). Se deben considerar tantos SAP como productos (si una alternativa

tiene dos productos, hay que calcular los SAP1y SAP2).

e E| Costo por Unidad de Producto (CUP): es el valor monetario de entregar

una unidad de producto a la poblacion obijetivo.

%0 \Ver Anexo 5

%1 No siempre la duracion de las alternativas es igual. En ese caso, el valor presente se calcula con un "n"
distinto para cada una, pero para la anualidad se considera la misma cantidad de periodos, que resulta del tiempo
transcurrido desde t, hasta la finalizacién del proyecto (t,).
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CUP = T4
" SAP

De cada SAP deriva un CUP. Si existe mas de un producto, el CUP respectivo
se calcula dividiendo el monto proporcional del CTA que le corresponde por el SAP

respectivo.

El CUP es un indicador de la eficiencia de cada alternativa. La evaluacion ex-
ante permite determinar cual es la alternativa que genera una unidad de producto al

minimo costo.

3.8.6. Realizar el analisis de impacto de cada alternativa

La eficiencia en la generacion de productos de un proyecto social no implica
efectividad en el logro de sus objetivos de impacto. Por ello, hay que realizar un

analisis especifico, que persigue:

* Determinar si la alternativa produce cambios en la direccion de los fines
perseguidos.

» Estimar la magnitud de dichos cambios.

En la evaluacién ex-ante el impacto de cada alternativa es una estimacion,
realizada a partir de la justificacion de la relacion existente entre los productos que
entrega y los objetivos propuestos. Cada objetivo en cada alternativa tiene su propia
estimacion (meta) de impacto (si se tienen cuatro objetivos y tres alternativas habran
12 metas). Para analizar el impacto agregado de cada alternativa se debe calcular
su Impacto Total Ponderado (ITP), que considera las metas especificas y su
importancia.

ITP = OBl p1t OBZ p2 + OB3 ps + ...+ OBnpn

n
i=1

Donde: OB; = meta de impacto del objetivo i

pi = importancia del objetivo i
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La importancia (p) puede determinarse en base a dos fuentes

complementarias:

e Técnica. Corresponde a la priorizacion realizada por especialistas en los
objetivos de impacto y la poblacién objetivo. Una forma adecuada de
operacionalizacion es el método Delfi.

e Participativa. Se calcula a partir de las prioridades comunitarias expresadas

en la fase de Identificacion del Problema.

La operacionalizacion de la importancia debe hacerse en términos de
proporcion, donde la suma de los pesos de cada objetivo sea 1 (Zp;= 1). Para ello se
puede solicitar a los especialistas o la comunidad, que distribuyan 100 puntos

porcentuales entre los objetivos.
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3.9 Estimar la relacion Costo-Impacto
Habiendo estimado los costos y el impacto se construye una Matriz Costo-

Impacto, en la que para cada alternativa se registra su costo total anual (CTA), el
costo por unidad de producto (CUP) y el impacto promedio anual para cada objetivo

y total®?,

El impacto promedio anual es el resultante del cociente entre el impacto total
estimado para cada alternativa (la meta de impacto) y el horizonte del proyecto. Es
un indicador lineal que sodlo sirve para efectos de la comparacién, no significa que en

cada periodo de operacion realmente se incremente el impacto en tal medida®>.

3.9.1 Costo por Unidad de Impacto (CUI)
La relacidon costo-impacto es el costo que hay que afrontar en cada

alternativa para lograr una unidad relativa de impacto en cada objetivo.

CTA,

CULj = ——
Y (0B;; * 100)

e CUI; = Costo por unidad de impacto de la alternativa i en el objetivo j.

e CTA = Costo total anual de la alternativa i

e OB;j = Impacto medio anual de la alternativa i en el objetivo j (meta de impacto
/ numero de periodos)

La escala de medicion de los impactos normalmente se expresa en términos
porcentuales, como se aprecia en la formula, o que no impide que el uso de otras
relaciones como unidades por 1.000, por 10.000 o proporciones (con base 1). Si se
trabaja con mas de un objetivo de impacto, la escala debe ser la misma para todos,

de lo contrario los resultados pueden inducir a errores de interpretacion.

%2 Es comdn que los tiempos de los proyectos sean medidos en afios, sin embargo, estos pueden también ser
semestres, trimestres, meses, dias u otra unidad de tiempo. En dicho caso se debe utilizar la misma periodicidad
para los costos y para el impacto.
53 - - - e o - - - ’ - -

Este indicador lineal podria modificarse a otra forma de distribucién (logaritmica, exponencial, etc) en la
medida en que exista informacion de evaluaciones de impacto que lo fundamente.
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El CUl se calcula para cada uno de los objetivos de impacto de cada

alternativa.

La comparacion de los respectivos CUI por columnas, permite seleccionar la

alternativa de minimo costo para cada objetivo.

3.9.2 Seleccionar la alternativa
Para poder tomar una decision sobre la mejor alternativa, se debe calcular el

Costo por Unidad de Impacto Agregado (CUI,).

CTA;

CUlLy = ————
AL (ITP; * 100)
El CUlx permite jerarquizar las alternativas y seleccionar la que tiene el menor

resultado.

Dado que el ITP es un indice elaborado especificamente para la evaluacion, los
valores de las diferencias entre los CUIa no son comparables con otras

evaluaciones.

3.9.3 Analizar las diferencias por objetivo
Habiendo calculado los CUI, es posible complementar el analisis con las
diferencias en cada objetivo de impacto, comparando cada valor con los minimos por
columna.
DVA; =CUl; = CUli,
DVA; = Diferencia en valores absolutos de la alternativa i en el objetivo |
CUl; = Costo por unidad de impacto en la alternativa i en el objetivo j
CUljmin = Costo por unidad de impacto en la alternativa de menor costo (la

mas eficiente) en el objetivo j
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3.10. Analisis multicriterio

Cuando se evaluan proyectos pequefios con destinatarios y/u objetivos de
impacto diferentes (tipo c), los procedimientos anteriores pueden resultar
inadecuados por la complejidad de los analisis requeridos. La opcion es contribuir un
indice sumatorio ponderado que permita priorizar los proyectos utilizando un
conjunto de criterios complementarios (indice Multicriterio). Para calcular el valor del

indice Multicriterio (IM) en cada proyecto se utiliza la férmula siguiente:

n
C:P;
IM = Z 27 4100
. r
j=1

Donde, C; = puntaje del criterio j (social, técnico, econdmico, institucional, etc.)
p; = peso o importancia del criterio j (van de 0 a 1, tal que Zp; = 1)
r = rango de medicién de los criterios (limite superior de la escala menos
limite inferior)
Cada criterio (Cj) incluido en el IM es un subindice que agrupa variables e

indicadores, con una estructura como la que se observa en la siguiente grafica®
Variable 11
I (60%) —

Indicadores:
Tirs, Torgy Pas---

& Criterio 1
% (50%)

Indicadores: Variable 12 |
lao lm, ha - — (40%)

Indicadbres: Variabic21

Feot, bona, T (50%) —
Variable 72

(50%)
- hhh“

Grafica 3.5 Conformacién del indice Multicriterio

Cr[tem 2

'm. LY ’:n

Los pasos a dar para la definicion y calculo del IM, son:

a) Definir los criterios (cj) que conforman el indice. Los criterios minimos son:
e Social: relevancia, carencialidad de la poblacion objetivo, cobertura
ex-ante, impacto.
e Técnico: pertinencia, coherencia (externa e interna), eficacia,
cobertura ex-post. Econdmico: costos totales, eficiencia, beneficios.
e |Institucional: capacidad, trayectoria del organismo ejecutor,
participacion.

** La grafica muestra un ejemplo, que incluye tres criterios, con dos variables cada uno y tres indicadores por
variable.
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Dependiendo de los requerimientos especificos del programa, es posible sumar

otros criterios como el fortalecimiento institucional y el cumplimiento de normas e

impactos ambientales.

Si utilizan soélo los criterios minimos, el calculo del IM se convierte en:

100

IM = zSps +Tpe+Epe +1p;
r
Donde, S = puntaje del criterio social

T = puntaje del criterio técnico
E = puntaje del criterio econémico
| = puntaje del criterio institucional
Ps, Pt, Pe Y Pi = peso de cada uno de los criterios (con valores entre 0 y 1, tal que

Ps+p+petpi =1).
r = rango de la escala de puntajes de los criterios
Definir la importancia (p;) que tiene cada criterio en el indice. Esta puede ser
distinta entre programas, pero las dimensiones social y técnica deben tener una
mayor importancia relativa, dado que la primera justifica la realizacion del proyecto y

la segunda define su grado de logro potencial.

Existen dos formas para definir los valores (p;) (también aplicables a las
importancias relativas de las variables dentro de los criterios -p;). En el caso que
exista un principio de acuerdo en el equipo a cargo de la formulacién y evaluacion

ex-ante, el método Delfi es aplicable.

En situaciones en que existen posiciones dificiles de consensuar, con
prioridades diferentes entre los miembros del equipo, se debera utilizar una matriz de

jerarquizacioén de criterios, siguiendo el procedimiento siguiente.

1 Distribuir a cada miembro del equipo una matriz cuadrada con todos los
criterios listados, tanto en filas como en columnas.

2 Solicitar a cada uno de los participantes que determine si el criterio indicado
en la primera fila (social) es mas, o menos, importante que los demas,
asignando un punto en cada columna en que la respuesta es afirmativa.
Terminado el trabajo para el primer criterio, se debera utilizar igual

procedimiento con los demas.
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3 Sumar todas las matrices, poniendo en cada casillero los puntajes asignados
por cada integrante del equipo y calcular el subtotal de cada fila, sumando
los casilleros correspondientes.

4 Calcular el total de la tabla, que es la suma de todos los puntajes subtotales.
Resulta de la siguiente formula:

Total tabla=n * [(x - 1) + (x - 2) + (x - 3)+.....+ (X— X)]
Donde,

n = numero de miembros que califican
x = cantidad de criterios

a) Calcular el peso relativo, dividiendo el subtotal de cada fila por el total de la
matriz acumulada.

b) Definir las variables que integran cada criterio y su peso. A cada criterio se le
asocian las variables que le otorgan sentido analitico. Cada una aporta un
aspecto relevante (y complementario) con distinto peso especifico. Cada el
criterio (de igual manera que el IM) esta compuesto por un indice ponderado

de variables.

Donde, C; = puntaje del criterio j (social, técnico, econdémico, institucional, etc.)

nj

=1 7
Vjj = variable i del criterio
pij = peso o importancia de la variable i en el criterio j (entre 0 y 1; Zpi = 1)
r; = rango de medicion de las variables que componen el criterio |

Entre las variables que debieran incluirse en los criterios minimos se tienen:

a. Social: grado de relevancia de problema (segun la prioridad asignada por la
poblacién objetivo y la linea de base); grado de carencialidad-vulnerabilidad de
la poblacién objetivo (pobreza, acceso a servicios sociales); grado de cobertura
actual (déficit de oferta de bienes y servicios previos a la implementacién del
proyecto); impacto que se espera lograr con el proyecto.

b. Técnico: pertinencia (grado de adecuacion del proyecto a sus objetivos y a la
poblacién meta); coherencia externa (entre el disefio del proyecto y las politicas
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institucionales); coherencia interna de la matriz I6gica del proyecto (entre los
insumos y las metas de actividades, productos, efectos e impacto); incremento
de cobertura eficacia (metas de produccion de bienes y servicios).

c. Econdmico: costos totales (con valores presente y anualidades, desglosados
en un presupuesto); eficiencia (CUP); beneficios (externalidades positivas para
la poblacion objetivo u otros beneficiarios legitimos).

d. Institucional: capacidad para lograr las metas propuestas (del organismo
ejecutor y del equipo especifico adscrito al proyecto); trayectoria del organismo
ejecutor (experiencia y grado de éxito en proyectos anteriores); participacion de
la poblacion objetivo (grado de involucramiento en la operacién del proyecto).

c) Calcular el peso (pj) de cada variable en cada criterio. Se utiliza el mismo
procedimiento que para la definicion de la importancia de los criterios (p;).

Como ejemplo, los pesos de cada variable, dentro de los criterios, utilizando
la Matriz de Jerarquizacion son:

" Criterio Social | Relevancia Carancialidad?i Cobertura s/proyecto 77Impactowi Total  Peso
Relevancia 3 4 2 9 0.300
Carencialidad 2 3 2 7 0.233
Cobertura s/proyecto 1 2 3 0.100

‘ Impacto 3 3 5 11 0.367

| Total 30 | 1.000

Criterio Técnico Pertinencia  Coherencia interna  Coherencia externa Eficacia

Pertinencia 1 4 3 8 0.267
Coherencia interna 4 4 4 12 0.40
Coherencia Externa 1 1 3 5 0.167
Eficacia 2 1 2 5 0.167
Total 30 1.000

Criterio Institucional Capacidad Trayectoria ‘ Total ‘
Capacidad 3 3 6 0.400
Trayectoria 2 3 5 0.333
Participacion 2 2 4 0.267
15 1.000

Participacion

Criterio Econémico Costos Totales Eficacia
Costos Totales
Eficacia

Beneficios

Cuadro 3.8 Matrices de jerarquizacién de variables >’

55 FORMULACION, EVALUACION Y MONITOREO DE PROYECTOS SOCIALES, Ernesto Cohen y Rodrigo Martinez
Division de Desarrollo Social CEPAL
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d) Operacionalizar las variables a través de indicadores. Se requiere que antes

de la formulacion se especifiquen los instrumentos de medicion, metas

esperadas y estandares de comparacion.

Para poder agrupar los distintos indicadores en variables, éstas en criterios y
luego conformar el IM, deben fijarse los rangos de medicion (0-100, 0-7, 0-4, etc.)
para todos por igual. Esto puede requerir la transformacion de los indicadores

originales.

= En el caso de las variables simples, cuantificables con un solo indicador, se puede

homogeneizar la escala en términos de proporciones. Por ejemplo, la
carencialidad general se puede medir como porcentaje de la poblacion afectada

gue se encuentra bajo la linea de pobreza.

Si no existe informacidén previa, hay que medir las variables directamente,
pudiendo utilizarse una categorizacion ordinal, en la que cada proyecto se califica
segun la categoria en la que se ubica, lo que requiere uniformidad en la forma de

calificar. Una correcta escala de calificaciéon seria:

Categoria Puntaje
Supera los estandares solicitados 4
Cumple adecuadamente con los estandares 3
Cumple con los estandares con reparos menores 2
Requiere modificaciones importantes 1
No cumple con los estandares minimos

Si el rango que se esta utilizando para las demas variables es distinto (0-1, O-
100, 0-7 u otro), hay que convertir a todas en una misma unidad de medida. La
forma mas sencilla es convertir a las variables continuas en ordinales, agrupando los
resultados en igual cantidad de categorias que las de la escala utilizada (en el
ejemplo es 5), para lo que se requiere identificar puntos de corte que permitan
agrupar a los proyectos por similitud de resultados. Sin embargo, esto dificulta la
posibilidad de contar con un indice acumulativo. Alternativamente, se puede adaptar
a la variable ordinal a las continuas. Para ello, el resultado de la variable
categorizada debe dividirse por el maximo valor posible de la escala y multiplicarse

por el rango de las demas (1, 100, 7 etc.). El problema de esta transformacion es
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que podria generar distorsiones si las categorias incluidas en la escala ordinal no

son medianamente equidistantes, pero tiene la ventaja de permitir la agrupacion en

un solo indice sumatorio.

= Para variables complejas, que tienen mas de una dimension se puede

utilizar una escala, tipo Likert, en la que se agrupan un conjunto de items
complementarios que tratan de cubrir todos los aspectos relevantes. Los items
deben ser relevantes, complementarios y tener una asociacion positiva, siguiendo

una misma tendencia®®. De lo contrario, se genera un resultado no confiable.

El puntaje de los proyectos en cada item, variable y criterio tiene como
funcién diferenciarlos. Los aspectos que no discriminan pueden sacarse del analisis
pues nada aporta a la decision final. Para la puntuacién de los items hay dos
alternativas:

+ Dicotomica: Si el proyecto tiene una calificacién positiva en un item se le

asigna “1” punto y si es negativa "0". El resultado final es la suma total de

indicadores.

ni]-

Vij = Z 2’—" * 100
k=1 Y
Donde,
Vjj= Variable i del criterio j (social, técnico, econémico, institucional)
lik = Indicador k de la variable i del criterio j
Nj= Numero de indicadores que componen la variable i del criterio j.

Esta forma es de facil operacionalizacién, pero no refleja la especificidad de las
diferencias marginales entre los proyectos.

% Ordinal: Cada item se evalua en una escala de rango r;j, con el esquema de

categorizacion descrito en el punto anterior. Esto permite ordenar a los

proyectos por cada uno de los items, pero si las categorias no estan bien

construidas, sus puntajes pueden generar un sesgo.

% Los programas computacionales de procesamiento estadistico, cuentan con aplicaciones especificas para el analisis de
confiabilidad de escalas.
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El rango (rj) debe ser el mismo para todos los items de una misma variable (0 a
10;1a3;1a5;1a7;etc.).

El calculo del puntaje de cada variable es similar al caso dicotomico, sélo se

incorpora el rango (r;j) con que se califican los items:
Tli]'

I
v, = Zi 100
k=1nijrij

Donde, los valores de los indicadores (ljk) pueden asumir valores dentro del

rango .

Con los procedimientos y formulas indicados, el rango de puntaje del IM es 100

puntos, con valor minimo 0 y maximo 100.

Ejemplo: Siguiendo con el caso del FIS, cuatro de las variables consideradas
para la evaluacién son: impacto, coherencia interna, eficiencia y trayectoria,

operacionalizadas de la siguiente manera:

1. Impacto: Disminucién relativa de la pobreza. El proyecto del ejemplo impacta
en 4 puntos porcentuales. Sobre una linea de base de 32% de pobreza,
implica un 12.5% relativo.

2. Coherencia interna: Escala sumatoria de items dicotdmicos (si — no). Los
items considerados son:

los insumos son suficientes para la realizacion de las actividades;

el personal es idoneo para dar cuenta de las actividades;

las actividades se adecuan a los productos que se deben entregar;

los objetivos de producto son complementarios;

los productos permiten dar cuenta del problema;

las metas de produccion permiten lograr el impacto deseado.

Para el proyecto elegido se ha identificado que 4 de los 6 items son
correctos (el puntaje es 4/6 0 66.67%).

3. Eficiencia: Se compara con los estandares y se le asigna un puntaje de 0 a 4.

Si el proyecto “cumple adecuadamente los estandares”, tiene una puntuacién
de 3 (3/4 = 75.0%)

4. Trayectoria: En base a los requerimientos solicitados a las instituciones
concursantes, se utiliza una escala de 0 a 4 puntos. Si se califica como que

“supera los estandares solicitados”, por lo que recibe 4 puntos (4/4 = 100%).
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Para saber cuanto aportan estos puntajes al calculo total del proyecto, se
multiplica cada uno por el peso (pj) de cada variable en el criterio correspondiente y
luego por la ponderacion (p;) de éste en el IM. Considerando los puntajes indicados y
los que recibié el proyecto en los demas indicadores y variables, se obtiene la

siguiente tabla:

Criterio | Variable o Puntaje

Impacto

Relevancia

Carencialidad

Cobertura s/proyecto

Coherencia interna

Pertinencia

Coherencia externa

Eficacia

Eficiencia

Econdémico Costos totales
Beneficios
Trayectoria

Institucional Capacidad
Participacion

Social

Técnica

e) Priorizar proyectos con puntajes minimos. Junto con la especificacion de
como medir los indicadores, se debe definir si alguno requiere la definicion
de un valor minimo, bajo el cual no se debe aprobar un proyecto. Esto puede

hacerse tanto a nivel de indicadores como de variables, criterios o IM.

Para la seleccidn definitiva (de los proyectos) s6lo se pueden priorizar aquellos
que cumplan con todos los estandares. Para el criterio social se debe establecer una

meta minima derivada de los objetivos de impacto del programa.

Seleccionar los proyectos. Para decidir qué proyectos de un concurso deberian
ser aprobados, se debe:

e listar todos los proyectos que cumplan con los puntajes minimos,
ordenandolos de mayor a menor puntaje en el IM;

¢ indicar el costo total de cada uno;

e calcular el costo acumulado de los proyectos, en forma descendente

e seleccionar a todos los proyectos cuyo costo acumulado esté dentro del limite
de financiamiento definido por el presupuesto.
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3.11 PROGRAMACION

Una vez seleccionada la alternativa a implementar, como resultado de la
evaluacion ex-ante, es necesario detallar los distintos componentes del proyecto.
Esto implica describir los procesos requeridos para lograr los objetivos de producto
propuestos, con sus respectivas actividades e insumos, asi como el cronograma,
estructura organizacional, requerimientos de informacién, planes de monitoreo y

evaluacion ex-post, presupuesto y plan de financiamiento.

En esta etapa es preciso incorporar todos los de costos, para permitir una

adecuada implementacion y monitoreo de las actividades y procesos involucrados.

A mayor exhaustividad en la formulacion y evaluacion ex-ante, menor es la

cantidad de tareas a realizar en la programacion y viceversa.

Los componentes de la programacion son:

3.11.1 Disenar los procesos
Un proceso es una serie de actividades l6gicamente relacionadas que utilizan
insumos (personas, procedimientos, maquinas, materiales) para producir un

resultado.

Se comienza con una descripcion de los procesos principales y de apoyo. Los
principales son imprescindibles para la produccion y distribucion de los productos,
permiten agregar valor a los insumos y alcanzar los objetivos de producto e impacto
perseguidos (forman la cadena de valor). Los de apoyo, posibilitan dar mayor calidad

a la gestion, incrementando su eficiencia y eficacia.

3.11.1.1 El mapa de procesos.
Es un diagrama de bloques donde cada uno representa un proceso. Se
conectan a través de flechas que reflejan el sentido de la relaciéon que los vincula.

Permite visualizar el conjunto, sus interrelaciones y la cadena de valor.
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Para elaborar el diagrama, se debe:

a hacer un listado exhaustivo de los principales procesos requeridos para la
produccion y distribucion de los productos (por ejemplo: disefio de obra,
compra de insumos, ejecucion, contratacidon de profesionales y técnicos,
capacitaciéon de operadores, identificacidn e incorporacién de beneficiarios,
diagndstico y entrega de servicios, etc.),

b listar los procesos de apoyo (como difusién, contabilidad, supervisién de
obras, monitoreo de gestion, evaluacién de impactos),

c definir el o los objetivos de cada proceso, qué se pretende obtener con cada
uno y para qué, sus caracteristicas cualitativas y las metas por periodo,

d cuantificar el tiempo que requiere cada proceso, especificando si es
implementado solo una vez, si es repetitivo o permanente,

e elaborar la matriz de programacion, incorporando la informacion anterior a la

alternativa seleccionada (construida durante la formulacion).

Asi como cada objetivo de impacto puede requerir de un conjunto de
productos, un objetivo de producto es el resultado de uno o mas procesos y

actividades.

Los objetivos de proceso, al igual que los de producto, son necesarios para el
monitoreo. Sélo asi es posible determinar si se estan realizando todas las acciones
requeridas para lograr los productos programados. La forma mas eficiente de
programar la alternativa elegida requiere la participacién de los principales actores

que intervendran en la operacion del proyecto.

3.11.1.2 Descripcion por proceso.
La informacién del punto anterior debe detallarse en cada proceso,
identificando y describiendo sus actividades y caracteristicas Ademas de los

objetivos, metas, indicadores y fuentes de verificacién, en cada proceso se debe:
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a) listar todas las actividades y subprocesos internos requeridos para alcanzar
los resultados esperados,

b) especificar los objetivos y metas por actividad, considerando indicadores de
cantidad, tiempo y estandar de calidad (no siempre es necesario contar con
estimaciones de metas en todas las dimensiones),

c) identificar a los responsables de las actividades,

d) incorporar la informacion de actividades de cada proceso a la matriz de

programacion.

e) analizar la secuencia e interrelacion de las actividades y subprocesos de
cada proceso, f

f) ) diagramar la secuencia de actividades en un flujograma.

A continuacion se presenta un ejemplo de flujograma del proceso “Analisis de

la gestion y reestructuracion administrativa (A)”.

Recopilacion
de
antecedentes

Entrevistas a
actores clave

v

Descripcion
m | de procesos,
Ll insumos y
estructura

v

Analisis de
modelo de
organizacion y
gestion actual

Informe del nuevo
modelo de gestion |

Revision

Nops|  de

informe

Si

La descripcion de los procesos de un proyecto se sistematiza en un manual de

procedimientos que se debe utilizarse como guia para la operacion.
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3.11.2 Hacer el cronograma y ruta critica
El cronograma o Carta Gantt es una representacion grafica de la informacién

sobre los tiempos que demanda cada actividad y proceso durante la ejecucion y
operacion. Dependiendo de su cantidad, se puede trabajar con una versién global

(acumulativa) y otras detalladas (por proceso).

La ruta critica define los tiempos minimos necesarios para la ejecucion y
operacion, identificando la secuencia de actividades cuyo retraso prolonga el tiempo
total. Complementariamente, permite observar las holguras temporales entre las

actividades que no son criticas, posibilitando su eventual reprogramacion.

Para la elaboracion de ambos instrumentos se requiere conocer:

a) las relaciones entre los procesos (observable en el mapa de procesos),
b) las relaciones entre las actividades de cada proceso (del flujograma) y
c) la duracién de cada actividad (de la matriz de programacién).

La ruta critica del proceso “Analisis de la gestidon y reestructuracion

administrativa” tiene una duracién de 55 dias habiles y la siguiente secuencia:

Para implementar estos procedimientos se cuenta con instrumental
tecnolégico y computacional que permite identificar en el mismo cronograma las

actividades de la ruta critica.®’

Recopilacion
de
antecedentes

Entrevistas a
actores clave

|

Descripcion
de procesos,
insumos y
estructura

v

Andlisis de
modelo de
organizacion y
gestion actual

\ 4

Informe del nuevo
modelo de gestion

Revision
de
informe

Ruta
Critica

" Ver anexo 7.
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3.11.3 Disenar la estructura organizacional

Considerando las caracteristicas de los procesos, actividades, poblacion

objetivo y el marco institucional, es necesario definir las caracteristicas de la

estructura organizacional requerida para dar cuenta de los objetivos del proyecto.

No existe un unico modelo de organizacion valido para todas las situaciones,

sino distintas opciones que cambian segun los parametros del disefio y el contexto.

Dos variables centrales para definir la estructura son:
El grado de estandarizacién del producto: Un producto es estandarizado
cuando es el resultado de un proceso de produccion y/o distribucién (interno o
externo) que responde a patrones normatizados.
El grado de homogeneidad de la poblacién objetivo: Es funcion del nivel de
semejanza en las “variables pertinentes” que afectan a los objetivos de

impacto del Programa.

Mientras menos estandarizado es el producto y mas heterogénea es la
poblacién objetivo, la organizacion debe ser mas adaptativa, otorgando mayor
autonomia de decisién a los encargados de los procesos.

En estos casos, adquiere mayor relevancia la descentralizacion, la
externalizacién de servicios y la coordinacion horizontal.

Cuando los productos son estandarizados y la poblacion es homogénea se
puede tener una estructura mas vertical, de tipo burocratico, con
centralizacién de las decisiones en los niveles superiores.

Cuando se tiene una estructura con funciones descentralizadas o
externalizadas, la estructura del programa o proyecto las incluye,

manteniendo su autoridad y, por tanto, su necesidad de supervision.

Para esquematizar la estructura organizacional se utiliza el organigrama, que

resume graficamente sus unidades y relaciones.
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Ejemplos de organigrama:

Burocratica rigida Subcontratacidn-externalizacion

.E—E.:'E.:

Burocratica con fuerza de tarea Mixta

La estructura organizacional debe incluir el siguiente detalle:
I.  Personal. Descripcion de los cargos y el nivel de formacién, proceso de
reclutamiento, seleccidn y capacitacion.

[I.  Comunicaciones. Manera en que se organiza la comunicacion entre las
unidades: horizontal (entre posiciones iguales) o vertical (rangos
diferentes).

[ll.  Autoridad. Niveles jerarquicos, con sus facultades de decisién y mando,
asi como las obligaciones de los subordinados.

IV. Tramo de control. Numero de subordinados a cargo de cada actor.

3.11.4 Calcular los insumos
Para implementar los procesos y actividades, se requiere especificar
cuantitativa y cualitativamente los insumos (recursos humanos, materiales y
financieros) segun las relaciones insumo/producto que derivan de la tecnologia
utilizada. Esta informacion surge de la formulacion, las estimaciones realizadas para

la evaluacién ex-ante y el detalle de las actividades del cronograma.

Hay recursos que pueden servir para mas de una actividad o proceso y éstos

suelen requerir mas de un recurso para su implementacion.

Los recursos humanos hacen referencia a las caracteristicas de los

profesionales y técnicos requeridos. Hay que contar con los perfiles de cargo
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definidos y la cantidad de personas necesarias para cumplir con las metas

establecidas. De esta manera es posible definir las caracteristicas de quienes,

cuantos y durante qué tiempo deben llevar a cabo las tareas programadas.

Los insumos materiales son la infraestructura, equipos y materias primas que
permiten a los recursos humanos implementar las actividades de cada proceso. La
atencion del consultorio requerird cantidades especificas (definidas por las
relaciones insumo/producto) de: salas de atencion, balanzas, termometros,

medicamentos e instrumentos de diagnodstico e intervencion.

Los recursos financieros son los montos de dinero que se requieren para contar
con los insumos materiales y los recursos humanos. Lo anterior permite determinar
cuando se requiere cada insumo y los recursos monetarios implicados, segun el plan
de produccién definido. El analisis conjunto de los recursos involucrados por proceso
y unidad de gestidon permite generar la informacién necesaria para optimizar su uso
(para alcanzar la maxima productividad por unidad de tiempo) y confeccionar el

presupuesto global y segun los productos y procesos involucrados.

Hay dos herramientas utiles para realizar dicha labor®®:

a. Esquema de procesos y estructura. La interseccion de ambos componentes del
modelo de gestidon, permite cuantificar la cantidad de actividades que debiera
realizar cada unidad de gestion y la intensidad de uso de los insumos
requeridos, analizar el flujo de informacién entre unidades y las opciones de
racionalizacion viables.

b. Esquema de cronograma y recursos: Sirve para determinar los momentos en
que se requieren los recursos, evidenciar los problemas de simultaneidad de
actividades realizadas por cada unidad de gestidon y analizar posibles
reordenamientos de los recursos. Esto ultimo, facilita la gestion de los recursos
involucrados y disminuye costos operacionales (asociados a los movimientos
de contratacién y despidos, uso de infraestructura y manejo de volumenes de
los insumos fisicos y financieros).

>8 £n el Anexo 10 se presenta un detalle de los procedimientos.
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3.11.5 Programar el monitoreo y la evaluacion ex-post

Se debe establecer un plan basico de las caracteristicas y momentos en que se
requiere informacion del monitoreo y la evaluacién ex—post para que los resultados
de su analisis sean utiles a la toma de decisiones. Los procesos, actividades y
productos son los elementos centrales en la programacion del monitoreo.

Las evaluaciones ex-post deben programarse para cuando se espera que
aparezcan los impactos. No se deben definir de manera genérica, porque los
tiempos de maduracion dependen de las caracteristicas de la poblacion objetivo, la
linea de base, el tipo de objetivos de impacto y de la cantidad y calidad de los

productos que se entrega para lograrlos

3.11.6 Elaborar el presupuesto
Es el desglose de los recursos financieros requeridos por periodo de ejecucion
y operacién. Su estructura es similar a la del flujo, pero incluyendo a todos los costos
y no solo los diferenciales. En el ejemplo se observan nuevos costos (derivados del
analisis y reingenieria del modelo de gestion y el disefio e implementacion del

modelo de monitoreo y evaluacion).

En el presupuesto (a diferencia del flujo) no se consignan los ingresos por

recuperacion de activos. Estos se identifican en las fuentes de financiamiento.

El presupuesto puede estar desglosado por tipo de costos o por actividades, de
acuerdo a la programacién. Se debe complementar con un detalle de las fuentes de
financiamiento. Este debe incluir las donaciones (en dinero y bienes) asi como el

costo alternativo del trabajo voluntario, de los beneficiarios y otros agentes.

Existen dos formas de presentar las fuentes de financiamiento. En la primera
se trabaja con valores absolutos (en unidades monetarias) y sus valores presentes.
La segunda muestra la distribuciéon proporcional de dichos valores por fuente

financiera (en %).
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3.12 MONITOREO

Se realiza durante los estados de inversion y operacion de los programas y

proyectos, con el objetivo de conocer los resultados de la gestion y definir la
reprogramacion requerida. Tradicionalmente, el objetivo del monitoreo ha estado
centrado en la identificacion de los desvios existentes respecto a lo programado,
haciendo un analisis intra proyecto (longitudinal). Para ello, se toma al programa o
plan de produccién como el patrén de comparacién y se restringe al control fisico y

financiero.

La comparacion entre lo programado y lo realizado solo es valida si existe una
formulacion adecuada, que permita una programacion realista e idoénea de los
diferentes productos, procesos, actividades e insumos requeridos en la operacion. Si
la programacion de un proyecto es arbitraria, monitorear no tiene sentido®. En este

contexto, la formulacion, programacion y monitoreo estan estrechamente vinculados.

La programacién no siempre es confiable y cuando hay mas de un ejecutor o
proyecto, ademas de considerar el contraste respecto a la programacion, el

monitoreo también debe comparar los indicadores de resultado de cada uno.

Para cada indicador de gestidén es posible realizar un analisis entre proyectos
(transversal), con el objeto de comparar los resultados de distintas unidades
ejecutoras (o de proyectos) con similares caracteristicas. Se busca generar un
aprendizaje conjunto (para todo un programa) a partir de los éxitos y fracasos

especificos (de cada proyecto).

Entre las principales razones de fracaso de los proyectos resaltan:
e errores de disefio: originados por la inexistencia o mala estimacion de las
metas; poca claridad o mala organizacion de los procesos y/o actividades;
poca congruencia entre las actividades programadas y la estructura

organizacional.

*® Evaluacién social de proyectos, Ernesto cohen, 1996
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e fallas de implementacion: falta de cumplimiento de lo programado (procesos,
actividades, estructura) por parte de quienes estan a cargo de la operacion.

e factores externos: incumplimiento de los supuestos o surgimiento de
elementos contextuales nuevos e impredecibles que modifican el escenario

en que se implementa el proyecto.

Las actividades del monitoreo deben programarse con anterioridad a la
ejecucion y operacion, a objeto de minimizar las dificultades practicas y maximizar su
utilidad.

3.12.1 Disenar el plan de Monitoreo
Esta es la primera actividad a realizar, que debe responder a las siguientes

preguntas:

Esta es la primera actividad a realizar, que debe responder a las siguientes

preguntas:

e ;Quiénes son los destinatarios de la informacién que proporciona el
monitoreo?

e ;Qué informacion requieren dichos destinatarios?

e Qué indicadores se deben considerar?

e ;Qué instrumentos hay que utilizar?

e ;Con qué periodicidad?

e . Qué nivel de precision es requerido?

e /;Cudles y cuantas unidades hay que observar cada vez (actores,
beneficiarios, ejecutores)?

e ;Qué tipo de informes se requieren?

e ;COmo se deben procesar los datos?

3.12.1.1 Los destinatarios y la informacion
Los usuarios del monitoreo deben definir los requisitos del plan en base a sus

necesidades.
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Se pueden identificar distintos tipos de destinatarios:

a. Los actores internos de la estructura organizacional. Se deben seleccionar a
los que toman las decisiones mas relevantes en los procesos. Utilizando los
mapas de procesos y su articulacion con la estructura, se deben identificar las
actividades criticas, que en el caso de presentar desvios afectan fuertemente
el resultado general. Quienes estan a cargo de tales actividades son los
destinatarios internos naturales.

b. Los actores externos: pertenecen a las instituciones en las que esta inserto el
programa, a quienes se les debe rendir cuenta por razones contractuales,
financieras o de dependencia jerarquica (Ministerios, Bancos, Contraloria,
Fundaciones).

c. La poblacion obijetivo: debe ser informada sobre la gestidén, para tener una
opinion informada sobre su funcionamiento y canalizar sus inquietudes,
propuestas y necesidades y asi contribuir a los objetivos perseguidos.

d. La sociedad civil: que demanda conocer sobre la gestion de los programas
sociales prioritarios.

Los destinatarios tienen distintos requerimientos de informacion. Mientras mas
involucrados estén en la gestién, mayor es el nivel de detalle necesario. Los actores

externos y la sociedad civil demandan informacién mas agregada y menos frecuente.

3.12.1.2 Los indicadores
La seleccidén de indicadores es central en el monitoreo. Estos deben elegirse
estratégicamente, para contar con una cantidad reducida, facil de medir y confiable,
que garantice la informacion requerida para la toma de decisiones. Para ello, hay
que identificar las actividades criticas de los procesos programados y las
necesidades especificas de los destinatarios de la informacién. No obstante, existe

un conjunto de indicadores que siempre deben ser considerados en el monitoreo:

c. Cobertura: proporcion de la poblacion objetivo que es atendida por el

programa o proyecto.

Cantidad de personas atendidas

Cobertura =
obertura = - ho de la poblacién objetivo i

By
PO,

C= * 100
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Donde: Bt = Beneficiarios Totales
PO+t = Poblacion Objetivo Total
Cuando se considera a todos los beneficiarios, se obtiene la cobertura bruta

(Cb), pudiendo alcanzar valores entre 0 y n, donde:

e 0 significa ausencia de beneficiarios,

e valores menores a 100 indican déficit de cobertura (se atiende a una
poblacién menor a la objetivo — error de exclusién -),

e 100 indica que la cobertura es igual al tamafio de la poblacién objetivo y

e valores superiores 100 indican sobrecobertura (se atiende a una poblacion

mayor al tamafo de la objetivo — error de inclusion -).

Al considerar solo a los beneficiarios de la P.O., se obtiene la cobertura neta
(Cn). Este es un indicador mas confiable porque no considera los errores de
inclusion. Tiene un recorrido de 0 a 100%, donde 100% equivale a total acierto de

inclusion.

Ejemplo: Si la P.O. de un proyecto de un proyecto alcanza a 10,000 personas
y existen 6,000 beneficiarios, C, = 6,000/10,000*100 (60%). Si solo 5,000
beneficiarios forman parte de la P.O., C, = (5,000)/10,000 (50%).

c. Focalizacion: el grado de focalizacién (F), es la proporcion de la poblacion

beneficiaria que forma parte de la poblacion objetivo.

Poblacién objetivo beneficiaria

100
Poblacion beneficiaria total

PO,

T

F= * 100

F tiene un recorrido entre 0 y 100, donde O significa que ningun beneficiario
es de la P.O. (total error de inclusién) y 100 indica que todos los beneficiarios forman

parte de ésta (total acierto de inclusion).
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Ejemplo: En el ejemplo anterior, F = 5,000/6,000*100. Es decir, F = 83.3% (de
cada 1000 beneficiarios, 833 forman parte de la P.O.).

El complemento de F corresponde al error de inclusion, que indica la

proporcion de poblacion atendida que no forma parte de la poblacion objetivo.60

El problema de F es que sdélo considera el acierto de inclusién, sin analizar los
errores, no considera el peso que tiene la poblacidén objetivo en el total. El éxito de la
focalizacidén es muy distinto si la poblacion objetivo es mayor, igual o menor que la

no objetivo.

Una alternativa de andlisis la proporciona focalizacion efectiva (Fr), que
considera el incremento de la probabilidad de ser beneficiario que los miembros de
la poblacion objetivo tienen como resultado de la focalizacion. Si no hubiese dicho
proceso, la distribucién de beneficios seria aleatoria, y la probabilidad (p) de que un
miembro de la PO sea beneficiario es igual a la relaciéon entre PO y el tamafio del

universo poblacional, a partir del que se mide la focalizacion efectiva.

Poblacién objetivo total

p= Poblacion total

_POr
=5,

p

Poblacién objetivo beneficiaria
Poblacion beneficiaria total
Poblacién objetivo total
Poblacién total

F = —1 %100

_ PO,

e, =——2 %100

T

En términos absolutos, el error de inclusién e, = Poblacidn no obijetivo

beneficiaria

e *x By
100

€q =

8 En términos relativos, el error de inclusion, e, = 100 - F
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Ejemplo: Si F = 83.3%, e =100 - 83.3 =16.7%. Entonces e, = 16.7 * 600/100 = 100.

F
F.=——100
P

Fr tiene un recorrido de —100 a +n, donde:

e los valores negativos indican una focalizacion negativa o desfocalizacion (la
PO ha disminuido su probabilidad de ser beneficiario, hasta un maximo de
100% -total error de exclusion-),

e 0 indica ausencia de focalizacion o focalizacidon aleatoria (ser miembro de la
PO no cambia la probabilidad de seleccion) y

e los valores positivos indican aumentos de probabilidad de seleccion para los
miembros de la poblacion objetivo. Sélo en este caso se puede hablar de

resultados positivos de focalizacion.

La focalizacion efectiva se puede calcular en términos de numero de
beneficiarios extra que estan siendo atendidos producto del proceso de focalizacion.

Esta es la focalizacion efectiva absoluta (Fa).

B o L Poblaciéon objetivo total * poblacién beneficiaria total
F, = Poblacién objetivo beneficiaria — ( — )
Poblacioén total

PO, * Py

)
Fo =POp —p*Pp

Ejemplo: Si en los datos anteriores, F = 83.3% y p = 10,000/11,000 = 0.91,

entonces F, = -8.33%, la probabilidad de que un miembro de la PO sea beneficiario

Fa=POB_(

es 8.33% menor a que si no hubiese focalizacion. Esto equivale a decir que 455
miembros de la PO no son beneficiarios, pudiendo serlo en caso de una distribucién
aleatoria (F, = -455).

Cuando la F, se relaciona con los costos que implica la focalizacion (Cg) y
dicho resultado se compara con los costos por unidad de producto (CUP)®', se

obtiene la eficiencia de la focalizacion (EF).

61 Este indicador mide los resultados. Para orientar al futuro, seria necesario utilizar los costos marginales de producciéon
(Cmg) y de focalizacién (CFmg), que reflejan los costos asociados a incrementar la produccidn y el alcance de la focalizacién
indicando mas precisamente el costo alternativo futuro de priorizar recursos para focalizar y no para aumentar la
produccidn. Si se cuenta con la informacién suficiente, el indicador cambia a:
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g

!

Costos de la focalizacion
Fpcalizacién efectiva absoluta
EF =
Costos anuales totales
Produccion anual

Cr
EF = -8

~cup
EF variaentre Oy n:

e resultados menores a 1, indica que el proceso de focalizacion es eficiente
(mientras mas cercano a cero mas eficiente),

e 1 indica que es indiferente y

e valores superiores a 1 indican que la focalizacion es ineficiente.

f. Eficacia: Tradicionalmente se la ha definido como “el grado de logro de las
metas de produccion (bienes o servicios) de un proyecto independiente de los
costos” (Cohen, Franco 1992). Es decir, la relacion entre la cantidad de
bienes o servicios que produce y distribuye el proyecto durante su operacion y

lo estimado en la programacion.

Operacionalmente, esta definicion de la eficacia tiene dos dimensiones: tiempo y

metas.

Tiempo real

Grado de Cumplimiento = —
Tiempo programado

Produccion generada
Produccion programada

Indice Fisico =

A través de ambas relaciones se obtiene la eficacia (A), que compara las
metas de productos y actividades programadas con la cantidad efectivamente
realizada dentro del tiempo originalmente planificado. El mismo resultado se obtiene
si se comparan las metas de SAP indicadas en la formulacion con los productos

efectivamente entregados.
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g

Figh f |

CFmg

EF' = ——

Cmg

L T
A=—x2L
M'T,
A—GC
~IF

Cuando: A = 1, la cantidad de productos programados es igual a la producida
(produccion eficaz);
A > 1, el proyecto es mas eficaz que lo programado;

A <1, el proyecto es menos eficaz que lo programado.

El problema de este enfoque de la eficacia, es que asume que las metas
propuestas en la formulacion y programacioén son patrones validos de comparacion,
sin considerar que los resultados de A pueden derivar de una inadecuada estimacion

de las metas.

Para incorporar el analisis entre proyectos, los indicadores mas adecuados
para la eficacia son las diferencias observadas en la produccién generada o
productividad (L), en cantidad de poblacion objetivo beneficiaria (POg) y en la

cobertura neta (C,).

f) Eficiencia: Es la relacion entre los productos generados y los recursos
utilizados en la produccion.

En la perspectiva tradicional, la eficiencia (B) se traduce operacionalmente

como la relaciéon entre los costos programados (Cp), los costos reales (Cr), el

volumen de produccién y el tiempo (reales y programados). Es la comparacion entre

los costos medios o CUP programados y los reales.®?

%2 Es importante recordar que los costos reales incluyen la inversion, la depreciacion y los valores residuales
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Cuando:
B = 1, la produccion es eficiente (costos por producto reales iguales a los
programados),
B > 1, el proyecto es mas eficiente que lo programado,

B < 1, el proyecto es menos eficiente que lo programado.

Al igual que en A el problema de B, es que la comparacién soélo se hace
respecto a las metas de la formulacion. La eficiencia entre proyectos se puede

analizar comparando sus costos medios y sus relaciones entre volumenes de

2
produccion y distintos tipos de recursos: fisicos (m , horas de uso de equipamiento) y

humanos (horas/funcionario, horas/profesional).

La eficiencia y la eficacia, no son solo analizables desde el punto de vista de
los productos, sino que se puede y debe aplicar a la implementacion de cada una de

las actividades criticas del proceso productivo.®

f. Calidad: Indica el grado en que se esta alcanzando el estandar previsto para
los productos.

La calidad de cualquier producto (Q;) es una relacion entre el producto real en

un periodo o proyecto determinado (q;) y el estandar establecido (S)), la calidad de

otro proyecto o el promedio de los proyectos (u;).
9ij

5

Q; =

estimados, no sélo los gastos corrientes.
8 Ver anexo 10
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Los resultados de Q; y Q; son proporciones. Cuando el resultado es 1, la

calidad observada es igual al estandar o a la media; cuando es mayor a 1, la calidad

del producto del proyecto es superior y cuando es menor a 1, es inferior.

Complementariamente, debe analizarse la calidad percibida por los
beneficiarios. Un producto de buena calidad que no se percibe como tal, genera
rechazo y baja su probabilidad de uso. Por otra parte, uno de mala calidad pero

percibido favorablemente generara adhesion al proyecto.

La percepcién depende de las expectativas de los beneficiarios: a menores
expectativas la percepcidon es mas positiva. Esta tiene distintas dimensiones: el
producto, la atencién que se le brinda por parte de los funcionarios y técnicos que
administran el proyecto y la infraestructura. Su analisis debe incluirlos a todos, para
lo cual se recomienda utilizar una escala tipo Likert que se traduzca en una variable

con rango 0 a 100.

f. Indicadores de avance fisico - financiero: Son comunmente utilizados para

analizar el grado de cumplimiento de la programacion.

iv. Retraso: muestra el grado en que se han cumplido los tiempos programados
en el proyecto, comparando el tiempo programado (T,) para la realizacion de

una actividad con el realmente utilizado (T,).

Tiempo real — Tiempo programado

Retraso = ( ) * 100

Tiempo programado
T, - T,
Retraso = <u> * 100
[

Si analiza una actividad en curso, el tiempo real total se calcula en base al
transcurrido hasta el momento de control (T;), sumando lo que resta para
completarla (T;) o dividiéndolo por el indice fisico (IF).

T, =T, +T;

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 154



.
e EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UH M

NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO 1 |

Cuando R < 0, se ha trabajado mas rapido que lo programado,

R = 0, se ha trabajado conforme a la programacion,
R > 0, hay retraso respecto a lo programado.
Ejemplo: si una actividad tiene un 50% de avance fisico, ha demorado 30 dias
y fue programada para 50 dias, R = (((30/0.5) — 50)/50)*100 = 20%. Es decir, hay un
retraso de 20%, respecto a lo programado, que equivale a 10 dias (el tiempo total se

estima en 60 dias y se programaron 50).

i. Indice de Comparacion: relaciona la cantidad de actividades criticas atrasadas

(Acyr) con las adelantadas (ACpa).

En caso de retraso de las actividades criticas (las centrales para la
implementacion del proyecto y que determinan los tiempos totales de operacion) se
dificulta el logro de los objetivos dentro del horizonte planificado. Estas son

facilmente identificables si se ha programado utilizando el método del camino critico.

. ., Actividades criticas adelantadas
Indice de comparacion = — — * 100
Actividades criticas retrasadas

AC
IC = —22 4100

AC,,

Cuando: IC > 1, las actividades criticas del proyecto estan adelantadas,
IC =1, las actividades criticas se realizan segun lo programado,
IC < 1, hay retraso en la realizacién de las actividades criticas.
Ejemplo: si un proyecto tiene 15 actividades criticas, de las cuales 4 estan
adelantadas y 5 retrasadas, IC = 4/5*100 = 80%. Es decir, habria un retraso del

20%.

El problema de este indicador es que no contempla la duracion ni el grado de
adelanto o retraso de las actividades, otorgando la misma importancia a actividades
que tienen distinto peso en el logro de las metas programadas.

iv. indice de Avance Fisico o de Resultado: mide la eficiencia de la gestion al
momento de control. Compara los productos (o actividades) realizados con los

programados en relacidn con los costos previstos y reales.

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 155



EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN ,’3 M
NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO [ 150107

Productos realizados Costos pro gramados)

Indice de avance = ( *
Productos programados Costos reales

Cuando

IA > 1, la relacién entre el avance fisico y costos reales es mejor que lo
programado (mayor r avance y/o menores costos),

IA = 1, la relacién real es igual a lo programado (existe una compensacion
entre el avance y los costos),

IA < 1, la relacion real es peor que lo programado (menor avance y/o mayores
costos).

Ejemplo: Si un proyecto ha entregado 1,000 vias de comunicacién de las
5,000 programadas, a un costo total de $10,000, habiéndose presupuestado
$45,000, IA = (1,000/5,000 * 45,000/10,000) = 0.9. Es decir, se esta siendo menos

eficiente que lo programado.

iv. indice de Situacion: analiza el grado de ejecucion del presupuesto al

momento de control.

. ) » Costo real Tiempo programado
Indice de situacion = * -
Costo programado Tiempo real
C T,
IS=—Lx-L
G T

Cuando:

IS > 1, se han ejecutado menos recursos que los programados,

IS =1, se ha ejecutado la misma cantidad de recursos que se programaron,

IS < 1, se han ejecutado mas recursos que los programados.

Ejemplo: Si el proyecto se programé para 12 meses a un costo de 10.000 y

han transcurrido 6 con un costo real de 7,000, IS = (7,000/10,000) * (12/6) = 1.4. Es

decir, se han ejecutado un 40% mas de recursos que lo programado.

Al considerar el proyecto en su conjunto, se asume que hay linealidad en la
utilizacién de los recursos a él destinados, lo que no siempre cierto, sobre todo
cuando hay una fase inicial que requiere de inversion fisica. Existen dos indicadores

qgue permiten superar dicho problema.
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e indice de avance financiero: estima los desembolsos realizados como

proporcion de los planificados a la fecha de control.

Desembolsos Realizados
100

indice de Avance Financiero = *
Presupuesto programado

e Desfase presupuestal: Mide la diferencia relativa entre los costos generados a

la fecha de control (desembolsos mas compromisos) y el presupuesto original.

Presupuesto Actualizado
Desfase Presupuestal = * 100
Presupuesto programado

3.12.1.3 Los instrumentos
Dependiendo de las caracteristicas de los indicadores, las unidades de
analisis y de la existencia de registros externos se deben definir los instrumentos de

recoleccién de datos:

Si se requiere registrar los indicadores directamente en la fuente (proyecto,
funcionarios, beneficiarios, producto, etc.) se pueden utilizar entrevistas,

cuestionarios, registros de observacion o técnicas cualitativas.

Algunos indicadores (como resistencias de materiales u otros) requieren el
uso de técnicas de laboratorio, diferenciando la toma de la muestra del registro del

indicador.

Cuando existen estadisticas secundarias (oficiales o generadas por otros
proyectos o programas), antes de utilizarlas es necesario analizar su validez y

confiabilidad para los objetivos del proyecto.

Cualquiera sea el origen de la informacién, es importante identificar quién o

quiénes se hacen cargo de su recoleccion.

Para cada indicador se debe establecer el tamafio muestral requerido, para
lograr conclusiones correctas sobre la gestion e impacto.®* Si el error de estimacion

de los datos es mayor que el impacto que se espera verificar en los indicadores, no

8 \er anexo 11
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es posible determinar si dichos cambios son reales o0 se deben a caracteristicas de

la muestra.

De acuerdo a los analisis que se haran con cada indicador, se deben definir
los coeficientes estadisticos pertinentes y su forma de procesamiento.®® Toda la
informacion referida a los indicadores, su traduccion operacional, los instrumentos,
fuentes de informacion, periodicidad, tamafos muestrales y plan de analisis se

puede resumir en una matriz.

3.12.1.4 Implementacion el monitoreo
Para la recoleccion, registro y procesamiento de la informacién del monitoreo
se requiere un plan con la flexibilidad suficiente como para afrontar los imprevistos

que se pudieran presentar.

Es importante tomar en cuenta:

a. Sensibilizar a los encargados del registro de la informacién sobre su utilidad y
la importancia de seguir los procedimientos disefiados. Para ello, es
conveniente transmitir a todos el uso que se hara de la misma. Cuando no se
sabe para qué se recoge la informacion y no se retroalimenta la actividad,
disminuye el compromiso y baja la confiabilidad de los resultados obtenidos.

b. Los instrumentos, formas de registro y procesamiento de los datos deben ser
estables para mantener su comparabilidad. Si se requieren cambios, se los
debe hacer planificadamente, con una fase de prueba en que operen en
paralelo las técnicas preexistentes y las nuevas.®

c. En el procesamiento de datos es importante tener presente el disefio muestral
al segmentar la informacién (de manera geografica, etaria, sectorial, etc.).
Cada subdivision adicional de la muestra incrementa su error de estimacion,
por lo que se deben sopesar los beneficios de tener informacion mas

detallada con los costos de su menor confiabilidad.

® para una correcta definicion de los coeficientes y conocer sus alcances, revisar un texto de estadistica inferencial.
% Es preferible hacer un cambio grande a realizar una serie de variaciones pequefias, que normalmente
disminuyen la confiabilidad del proceso.
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d. Si existe factibilidad técnica y econdmica, utilizar sistemas informaticos para el
registro y transmision de la informacién (tecnologias de redes locales, internet
y correo electrénico), se disminuyen considerablemente los errores de
manipulacion.

e. Cuando se trabaja en un programa que tiene varias entidades ejecutoras, es
conveniente contar con una estructura de supervision independiente de la
operativa.

f. Es aconsejable conformar grupos de supervisores por zonas geograficas, con
distintos tipos de proyectos, viabilizando la rotacion del supervisor por los
proyectos. Esto permite la suficiente cercania como para conocer los
proyectos y la distancia necesaria para limitar un excesivo involucramiento en
la gestion diaria.

g. En los programas con productos de distintos sectores, la supervision debe
ser multidisciplinaria.

h. Para las salidas a terreno es necesario que los supervisores cuenten con una
guia de registro de datos que consigne actividades, indicadores, unidades de

registro y recomendaciones (o informacion que requiere especial atencion).

Actividad Fuente Metas programadas Resultados reales Recomendaciones Observaciones
Cantidad |Tiempo| Calidad | Cantidad| Tiempo | Calidad previas
OP11 Andlisis de gestiony| . . Linv.Y 2 meses
L. Dir. Y equipo .
reestructuracion vest lpropuesta |previo a
ladministrativa ’ técnica  foper
1.R ilacion
ecopilacion de Equipo Todos 7dias

antecedentes
2. Entrevistas a actores Equipo 5 15dia

claves
3. Descripcién de

procesos, insumos y Equipo Todos | 21dias

estructura
4. Analisi model

@ IS.IS d?, odelo de Equipo 1 21dias

organizacion

5. Propuesta de nuevo . . [Incluye
E 1 7
modelo. quipo dias lestandares

Cuadro 3.9: Tabla de registro de datos de terreno, generada a partir de la matriz de programacion
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ITEM Costos programados Costos Reales | Recomendaciones previas | Observaciones

Periodo 1 1
ICOSTOS DE MANTENIMIENTO
Mantenimiento terreno actual 375
Mantenimiento construccion Actual 1,350
Mantenimiento Ambulancia 516
Subtotal COSTOS DE MANTENIMIENTO 2,241
ICOSTOS DIRECTOS
Insumos Directos
Farmacos 135,000
Otros Insumos 90,000
Luz, agua, gas 5,472
ICombustible 2,364
Insumos Curso 500
Taller 2,500
Materiales 750
IAnalisis de gestion administrativa 20,000
Implementacién de ajustes a la gestion 10,000
Subtotal Insumos Directos 266,586
Personal Directos
Enfermera 19,800
Paramédico 13,200
lAuxiliar de Enfermeria 9,900
IChofer 3,600
Monitores 10,000
IMédico visitante 5,400
Subtotal Personal Directos 61,900
Subtotal COSTOS DIRECTOS 328,486
ICOSTOS INDIRECTOS
IAdministracion 16,800
Insumos Administracion 4,200
Disefio plan de monitoreo y evaluacion 25,000
IAplicaciones computacionales 20,000
Implementacién de plan de monitoreo 4,000
Implementacion de plan de evaluacion 2,000
Subtotal COSTOS INDIRECTOS 72,000
ICOSTOS DE USUARIOS
Traslado 74,250
Horas por consulta 81,000
Subtotal COSTOS DE USUARIOS 155,250
ICOSTOS TOTALES 557,977

Cuadro 3.10: Tabla para registro de datos de terreno del periodo 1 a partir del presupuesto
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3.13 Analizar los resultados

Existen variados instrumentos y coeficientes estadisticos que facilitan este
trabajo. Su utilizacion dependera de las caracteristicas de cada indicador y de la

profundidad del analisis que se desea realizar.

Para el estudio intraproyecto se requieren tres tipos de analisis:

v' Comparar lo realizado respecto a lo programado. Consiste en cuantificar la
diferencia y analizar sus causas. Los desvios pueden deberse a problemas en
el disefo, fallas en la operacién y/o cambios en el contexto.

v' Comparar los resultados de distintos periodos. Es la construcciéon de una
serie historica con los datos correspondientes a cada periodo de la gestion.
Permite identificar las variaciones entre periodos para analizar posibles
causas o estacionalidades en la gestion.

v Estimar los resultados futuros. En la medida que se tiene una serie de tiempo
suficientemente grande y con regularidad, es posible utilizar modelo de

regresion para estimar los resultados de los futuros periodos de gestion.

El estudio comparativo de los resultados entre proyectos requiere las
siguientes herramientas:

a. Medidas de tendencia de central y posicién: La moda, mediana y media son
de gran utilidad para tener una mirada conjunta de los resultados de
proyectos, permitiendo a su vez compararlos por periodo de tiempo. Los
fractiles (percentiles, deciles, quintiles, cuartiles, terciles, etc.) facilitan
identificar los agrupamientos que se generan y hacer analisis especificos.

e La moda, al identificar el valor con mayor frecuencia, da una indicacién del
resultado particular mas comun (en el pasado) y mas probable.

e La mediana, al mostrar el valor en que la distribucion se divide en dos grupos
iguales, muestra el centro de los proyectos.

e La media permite centrar la mirada en el centro de la distribucion real de los
datos. Si hay alta dispersién, con pocos casos muy distantes, esta se

desplazara notablemente de la mediana.
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e Los fractiles facilitan identificar grupos de casos segun su posicién en la

distribucion y conocer los valores de corte relevantes.

b. Distribucion de frecuencias. Sirve para ver la forma en que se distribuyen los
proyectos en relaciéon al indicador que se analiza. Su identificacién supone
elaborar un histograma con las frecuencias de los resultados de los distintos
proyectos y ajustar una distribucion de probabilidad que permita conocer su

variabilidad.

Las distribuciones de frecuencias pueden presentar distintas formas, segun el
tipo de indicador. Para indicadores dicotomicos esta la binomial. Para discretos y
continuos se pueden ajustar: la normal, t de Student, chi cuadrado, triangular y

rectangular.

Binomial: Presenta dos grupos de proyectos, los exitosos (p) y los fracasados
(q). En la grafica, cada barra refleja la cantidad o proporcion de proyectos p o g. La

comparacion de sus alturas permite una visualizar el éxito relativo del programa.

e Normal: Es una distribuciéon simétrica, con la moda, la media y la mediana
coincidentes ubicadas en el centro. En torno al promedio hay un gran grupo
de proyectos con resultados similares, con igual cantidad de casos positivos y

negativos.
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Cuando se tienen pocos casos, la distribucion mas adecuada es la t de
Student, que presenta caracteristicas similares a la normal pero que varia su forma

segun la cantidad de casos analizados (grados de libertad).

Los proyectos se pueden clasificar en tres grupos:

> Exito: significativamente mejor que el promedio. Fracaso: resultado mucho
peor que el promedio. En ellos hay que identificar las causas de los errores
para no repetirlos y corregir la gestion, o cerrar el proyecto.

» Promedio: aquellos que se ubican en torno a la media. Estos deben analizar
las buenas y malas practicas de los demas a objeto de mejorar su desempefio

y prevenir posibles fracasos.

Cuando se analizan variables cuyo 6ptimo es la minimizacién (como ocurre
con los costos, el tiempo, cantidad de insumos, etc.) el éxito se ubica en el extremo
izquierdo de la curva y el fracaso en el derecho. Cuando el 6ptimo es la
maximizacion (como en la focalizacion y la cobertura) la ubicacion del éxito y fracaso

se invierte.

e Chi cuadrado: Tiene una distribucion asimétrica, en que los proyectos se
agrupan mas hacia el lado izquierdo. El promedio se ubica sobre la mediana, lo
que indica que en los valores inferiores hay una mayor cantidad de casos, que a
su vez estan concentrados. En el sector alto de la distribucidén ocurre lo contrario,

en él se ubican casos que se diferencian significativamente del grupo anterior.
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e Triangulo rectangulo: Se produce cuando la moda se ubica en uno de los
extremos de la distribucion (el minimo o el maximo), con frecuencias
descendientes hacia el lado opuesto. En este lado se ubican casos que se

diferencian significativamente del grupo.

e Rectangular: Es el caso en que los proyectos se distribuyen de manera
homogénea, por lo que los resultados son sumamente variables, y no se
pueden sacar conclusiones. La moda aporta poca informacion y la media y la

mediana se ubican en el centro.
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3.14 Los informes
La publicacion de la informacion recolectada debe ser funcional para sus
usuarios. Se deben incluir hipotesis y/o sugerencias que permitan una adecuada

interpretacion de los hechos observados.

Los informes pueden ser:

a. Descriptivos 0 comparativos: los primeros solo muestran lo observado en el

proyecto en un momento dado, los segundos analizan sus resultados en
relacion a otros proyectos (transversal), al mismo proyecto en diferentes
momentos (longitudinal) o al contexto (poblacién general y sin proyecto).

b. Coyunturales o acumulativos: los primeros se circunscriben al momento del

analisis y los segundos utilizan series temporales.

c. Numéricos o graficos:

e Tablas de datos: Posibilitan contar con una imagen de los resultados de
cada indicador y cuantificar las diferencias existentes longitudinal o
transversalmente.

e Gréficos: Existe una gran variedad, que sirven para descripcion de una
variable o la comparacion e ilustracion de series. Son menos exactos pero

mas faciles de interpretar.

Los tipo “pay” y de barra son utiles para mostrar distribuciones de un indicador
y comparar resultados transversalmente. A continuacion se presentan ejemplos de

graficos distintos indicadores:

oszans ] ol

Sbh s etvicio [P (L Conbapate

[

Con infreestuchea

B 30 Alte
. 106 Medio
[ 64 Bajo

Total: 200 Proyectos

Tipo de Proyecto

Con infresshueiis 7 eqipamiato

' [
Cuando se cuenta con una gran cantidad de proyectos o de ejecutores
distintos, se puede ajustar distribuciones de probabilidad (como las indicadas en el

punto anterior).
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Distribucién Mormal

am ) iz B
D wineicn Bt driar

Los graficos lineales permiten analizar series de tiempo y comparar
resultados. El espacio que se genera entre las lineas de lo programado (0) y las de
lo realizado equivale a la cantidad fisica o magnitud de la diferencia (eficiencia,

eficacia, cobertura, focalizacion, etc.).

Para el monitoreo de los cronogramas, se puede trabajar directamente sobre
la Carta Gantt, sefialando con nuevas barras el grado de cumplimiento de las metas

de cada actividad y/o su duracién real.®’

I |Task Name T8 | 8] 1L 12 | A
1 |OP11 Andlisis de gestion y
iin ackministati
2 1 Recoplacion de antecedentes
E) 2 Entrevistas a actores claves f...-—r"""
4 3 Descripcion de procesos,
insumos y estructura
3 4 Anzlisis de modeio de
fexiin  geskia
[3 f Propuesta de nuevo modelo
7 6 Discusion de informe y

7 La posibilidad de indicar el cumplimiento de los tiempos programados en el cronograma original esta presente en las
aplicaciones computacionales mas comunes que producen cartas Gantt, no asi la capacidad de indicar el grado de
cumplimiento de metas ni la calidad de sus resultados.
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3.15 EVALUACION EX-POST

Se lleva a cabo durante la etapa de operacion para determinar si es

conveniente continuar con el proyecto o definir los requerimientos de reprogramacion
necesarios para lograr los objetivos de impacto perseguidos. Esta evaluacidn

también se puede llevar a cabo una vez concluida la operacién.

Consiste en la medicién o sistematizacion de los resultados acumulados de:

Cobertura

Focalizacion

Eficacia

Eficiencia

Efectos

Impacto

Relacion entre los costos y el impacto.

YVVVVYVYYVYYVY

A diferencia de la evaluacion ex-ante, en que se trabaja con objetivos y metas a
alcanzar segun las estimaciones existentes, en la ex-post se utilizan los datos reales,
medidos en el proyecto. Una actividad inicial de la evaluacion ex-post es identificar el
momento mas adecuado para llevarla a cabo, considerando la disponibilidad de
informacion confiable y valida con los requerimientos de toma de decisiones para la

gestion.

3.15.1 Calcular los costos reales del proyecto
En esta etapa se realizan las mismas acciones que en la evaluacién ex-ante.
Se debe:

K/

« Confeccionar un flujo de costos. Tomando como base los datos de la
formulacion y programacion, se ajustan los valores con la informacion real. Se
deben incluir tanto los items ya ejecutados como los que ocurriran entre el
momento de la evaluacion y el horizonte del proyecto.

+ Actualizar los costos a la fecha de andlisis. Considerar la fecha de evaluacién
como punto de referencia.

¢ Anualizar los costos.

+« Construir la matriz de costos reales (incluyendo CTA,, SAP,, CUP,).

Después de verificar los costos en que realmente se ha incurrido, se los puede
contrastar con los estimados durante la programacion.
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3.15.2 Modelo experimental clasico.

Exige seleccionar aleatoriamente una muestra®® que se divide, también
aleatoriamente, en dos submuestras, el grupo con proyecto o poblacion beneficiaria
(grupo experimental) y el grupo sin proyecto (grupo de control). Estas submuestras
se seleccionan antes de iniciarse la operacion del proyecto (en la situacion de linea
de base) y deben diferir s6lo en que la primera recibe los bienes o servicios del
proyecto y la segunda no. Tomando en cuenta la seleccién aleatoria de ambos
grupos, las diferencias iniciales entre ellos, si las hay, debieran ser minimas. Es
decir, entre X e Y no deben existir diferencias estadisticamente significativas.

X -Y = 0 (diferencia no significativa)

Si las diferencias iniciales fueran estadisticamente significativas, es necesario
realizar una nueva seleccion o distribucion de la poblacién en cada grupo, de lo
contrario no es posible medir el impacto. EI modelo compara la situacién en que se
encontraban los dos grupos en la linea de base (L B), con la situacién en la linea de
comparacion (L C). A partir de ello se verifican los cambios generados por el
proyecto. Se debe analizar unicamente una variable (objetivo) a la vez y mantener

las otras constantes.

El siguiente cuadro permite apreciar la l6gica del modelo experimental y el tipo

de calculo que se efectua al evaluar el proyecto.

Tiempo
Grupos
LB LC
Con proyecto (C/P) X X
Sin Proyecto (S/P) Y Y

Cuadro 3.11 -Modelo experimental clasico

X, X",'Y, Y' = Valores del indicador de impacto de un objetivo
La magnitud en que difieran los cambios producidos en el grupo con proyecto
(X' - X), en cada objetivo de impacto, respecto a los del grupo sin proyecto (Y' - Y),

sera una medida del impacto del proyecto en dicho objetivo.

%8 Ver Anexo 9.
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Si,X"' - X contiene cambios endogenos (resultantes del proyecto) y exdgenos

(debido a otras razones).
Y' - Y s6lo cambios exdgenos (no imputables al proyecto).
Entonces (X' - X) - (Y' - Y) = Impacto neto de un objetivo en la poblacion

beneficiaria, imputable al proyecto.

El modelo experimental clasico constituye una forma vigorosa de identificar los
cambios producidos por un proyectoeg. Sin embargo, su aplicacion se dificulta
porque requiere la seleccion aleatoria de los integrantes de cada uno de los grupos
en la linea de base (LB). Otro obstaculo son las dificultades éticas que derivan de
aplicar el proyecto a s6lo una parte de la poblacion objetivo (el grupo experimental)
para poder medir el impacto, excluyendo a otros que legitimamente requieren de la

atencion que el mismo brinda.

3.15.3 Calcular la relacion Costo-Impacto

El ultimo componente de la evaluacion ex-post es calcular el costo por unidad
de impacto real (CUI,), dividiendo los costos reales (C;) por los impactos alcanzados

ly.
G
Cul, =—
T [r
Para hacer un analisis intra-proyecto, se comparan los resultados con las
estimaciones realizadas durante la evaluacion ex-ante. Esto permite medir el grado
en que dichas estimaciones se adecuaron a la realidad y las razones de las

diferencias encontradas.

Cuando se analiza un proyecto cuya evaluacién ex-ante incluy6é varias
alternativas, también es posible comparar el CUI, con estas, lo que permite
determinar si la alternativa seleccionada (con sus costos e impacto reales) era la
Optima. Para una adecuada comparacion, es preciso ajustar los costos e impacto de
las otras alternativas propuestas, a la luz de la informacion que entrega el mismo

proyecto.

% El clésico no es el tnico modelo experimental, existen varios mas, pero todos mantienen el principio de
aleatoriedad muestral. Para mayor informacion ver Campbell y Stanley: "Disefios experimentales y
cuasiexperimentales en la investigacion social”, Amorrortu editores, Buenos Aires, 1991.
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CONCLUSIONES:
La evaluacion social de proyectos nos permite encontrar las mejores opciones

para la poblacion en cuanto a beneficio social, aqui se demostré ese aspecto de los
proyectos ya que si para una evaluacion privada a lo mejor no es una opcion viable
de llevar a cabo porque financieramente no es conveniente, para la poblacién si lo
puede ser por eso los proyectos deben de ser evaluados socialmente para saber si
va a satisfacer las necesidades de la poblacién o el proyecto no tiene ningun

beneficio social y no se tiene porque llevar a cabo.

e La evaluacién econdémica, considera como beneficios sociales del proyecto
todos los beneficios que puede recibir la poblacién, sea ésta usuaria directa o
no del proyecto.

e En la evaluacion financiera los beneficios son aquellos que provienen de los
ingresos que capta el proyecto de los usuarios directos del mismo.

e EI VPN social es generalmente mayor que el VPN financiero, sélo en casos
en los que el Estado proporcione servicios de transporte a precios de
mercado el VPN social es el mismo que el VPN financiero.

e La interpretacion del VPN social esta orientado a la posibilidad de incrementar
el poder adquisitivo de la poblacion con objeto de estimular el crecimiento
economico.

e Los esfuerzos emprendidos se han concentrado en el disefio de herramientas
que permitan efectuar evaluaciones de tipo ex-ante, por lo que debera
insistirse sobre la elaboracion de estudios conducentes a la evaluacion ex —
post, con objeto de calibrar y adecuar las metodologias de evaluacion
empleadas en los estudios de prefactibilidad, de acuerdo a las politicas de

cada region.
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CAPITULO CUATRO

PROYECCION DEL SISTEMA
CARRETERO NACIONAL A
MEDIANO PLAZO.
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CAPITULO CUATRO: Proyeccion del sistema carretero nacional a mediano
plazo.

Introduccion capitular
En la actualidad se le ha dado mucho apoyo al desarrollo de la infraestructura
Nacional, lo cual ha permitido un desarrollo importante en la economia mexicana,
por lo tanto en el presente capitulo, se trata el proyecto nacional carretero desde el

punto de vista financiero.

Viendo el Sistema Carretero Nacional desde la vision financiera se busca que
tanto la industria de la construccién como la sociedad, tengan un beneficio mutuo de
las carreteras y no solo una de las partes se trata de crear la conciencia win to win,

para lograr todo esto este capitulo trata los siguientes puntos:

e Primero se va a estudiar el aspecto financiero para los proyectos carreteros.

e Después se muestra como se deben manejar dichos proyectos y otros tipos
de proyectos en general desde el punto de vista financiero.

e Se explica el método del Banco Mundial HDMI 4 que en México la Secretaria
de Comunicaciones y transportes lo adopto como VOC-MEX 3.0 el cuél esta
adaptado para la republica mexicana. Para con esto poder definir si son
viables o0 no los proyectos a construir, dando para esto un diagrama de flujo
que le permita al constructor o dependencia evaluar rapidamente si es factible
0 no el proyecto.

e Por ultimo se da un ejemplo de un proyecto para una carretera rural utilizando

el método del BM y se muestra paso a paso su resolucion.
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4.1. PLANEACION DE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA
En el proceso de planeacion de la infraestructura carretera deben ser

tomados en consideracion varios aspectos, con objeto de determinar la viabilidad de
los proyectos, con una Optica global, es decir desde el punto de vista econémico,

social, financiero y también ambiental.

Aspectos econdémicos como, la identificacion de los principales centros de
produccion y consumo de los distintos bienes y servicios que se generan en una
nacion, con objeto de dotar de una buena accesibilidad a dichos centros, el conocer
planes y programas de expansiéon industrial, comercial y turistica, con objeto de
obtener el maximo beneficio derivado de estas actividades, es decir una buena red
de infraestructura carretera, permitira contribuir a la buena localizacién de la industria
en diversas regiones, facilitara el comercio y apoyara la derrama econdémica por

actividades turisticas, con una probable generacién de empleos.

La red carretera de una regidon constituye su aparato circulatorio, en la medida
en que se conserve en Optimas condiciones, en esa medida permitird apoyar el

crecimiento econdmico arménico de dicha region.

De la misma manera que existen recomendaciones de los profesionales de la
salud para evitar los problemas cardiovasculares, de esa misma manera a los
profesionales de las vias terrestres, nos corresponde dar las mejores
recomendaciones para garantizar un funcionamiento adecuado y seguro de la
infraestructura carretera, aportando nuestro conocimiento y experiencia para llevar a

cabo las mejores practicas de construccién y mantenimiento de dicha infraestructura.
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4.2. EXISTENCIA DE REDES DE TRANSPORTE ADECUADAS VS.
CRECIMIENTO Y DESARROLLO ECONOMICO REGIONAL

El transporte es una condicion necesaria, pero no suficiente para el desarrollo

economico y social de las regiones.

El conocimiento adecuado del entorno econdmico y social en el que se
localiza el proyecto de infraestructura, permitira a los responsables de la toma de
decisiones, contar con una adecuada estimacion de la demanda, identificar las
necesidades de la poblacion en cuanto a la dotacion de servicios de infraestructura
urbana, de salud y educacion, es decir, asegurar que el proyecto cumpla con los

objetivos de politica vigentes.

El contar con informacion precisa confiable, permitira tomar la mejor decision
para garantizar un crecimiento econémico y social arménico, pero, si por el contrario
se cuenta con informacién imprecisa y asimétrica el proyecto puede constituir una

causa de depresion regional.

Medios Objetivo Politica Econémica
e Permitir el transporte de personas y | ® Potenciar la productividad y
mercancias competitividad de la economia y
¢ Infraestructura . - P
e Facilitar el acceso de los servicios de salud y | lograr un desarrollo econdmico
educacion sostenido

Los proyectos de infraestructura constituyen el medio para alcanzar un fin
determinado, no un fin en si mismos. En el caso de infraestructura carretera, el
objetivo es permitir el transporte de las mercancias de un origen a un destino v,

facilitar el acceso y no simplemente construir la carretera.

Un proyecto considerado de manera aislada, sin ver su funcidén dentro de la

politica mas amplia de la que forma parte, es dificiimente evaluable.
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4.3. LA PARTICIPACION DEL TRANSPORTE EN LA ECONOMIA
NACIONAL.
El Producto Interno Bruto se define como el valor agregado de la produccién

nacional.

Produccion - | Consumo + | Valor

Nacional Bruta Intermedio Agregado

| | |

I | l
| I |
[ [ I

Consumo _ | Insumos + | Impuestos
Intermedio

Fig. 4.1 Relacidn del PIB con el consumo

Afio 2007 Participacion del transporte en
la Actividad economica (PIB %)

8%

=

92%

@ transporte almacenamiento y sendcios aduanales

m Resto de la actividad economica

Fig. 4.2 Participacion del Transporte dentro del PIB
El transporte como actividad econdmica participa con cerca del 8% del PIB
nacional como resultado de la atencion de la demanda derivada proveniente de las
distintas ramas de la economia nacional.

Mas del 80% de la carga que se transporta a nivel nacional se mueve por
carretera y casi el 99% de los pasajeros utilizan este mismo modo. De un analisis
realizado sobre el comportamiento del PIB Transporte y el PIB Nacional en el
periodo 1993-2004, se pudo observar que la correlacion que existe entre ellos es
casi perfecta (0.98). Estos resultados permiten corroborar una vez mas la
importancia que tiene el transporte en la circulacion y multiplicacion del capital en la
esfera de la produccion.
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4.4. METODOLOGIA GENERAL PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS
La metodologia que se propone para evaluar proyectos se obtiene mediante

el siguiente proceso, con el fin de facilitar la preparacion y evaluacién de los

proyectos de inversion.

a) Definir la situacion actual

El objetivo de definir la situacion actual es presentar la problematica por la
que se esta proponiendo un proyecto. Para ello, es muy importante estimar
correctamente la oferta y la demanda actual, con las que se podra realizar un

diagndstico de la situacion actual (de este diagndstico debe surgir la problematica).

Posteriormente, se deben presentar e integrar a la situacién actual, todas las
optimizaciones posibles, con el fin de no atribuir al proyecto beneficios que no le
corresponden. Las optimizaciones son inversiones menores 0 medidas
administrativas que reducen la problematica a resolver, por ejemplo, para proyectos
de salud, una optimizacion comun es suponer la ampliacion de los horarios de
atencion a los pacientes, ya que con esto se puede utilizar a su maxima capacidad
las instalaciones existentes. Al suponer esta situacion, tendriamos las condiciones
‘optimas” para evaluar el proyecto, asignandole solo los beneficios que le

corresponden.

b) Determinar la situacién sin proyecto
Una vez que se optimiza la situacion actual se tiene la situacion sin proyecto, la cual
debe proyectarse en un periodo de tiempo’® con base en la informacién histdrica que
se tenga y considerando los impactos tanto en la oferta y la demanda que puedan

tener otros proyectos en construccion o con presupuesto asignado.

" ComUnmente, el periodo que se utiliza para proyectar la situacién sin proyecto coincide con el horizonte de
evaluacion. Lo anterior se debe a que el fin de una evaluacion es comparar los costos y beneficios generados en
la situacidn sin proyecto y con proyecto en un periodo de tiempo determinado.
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c) Determinar la situacion con proyecto

En esta situacidon se debe realizar la descripcion del proyecto, enfatizando las
principales acciones que se llevaran a cabo para resolver la problematica u
oportunidad de negocio planteada, asi como el impacto que representara en la oferta
relevante para el proyecto.

Determinada esta situacion, se proyecta en el horizonte de evaluacion para
compararla con la situacion sin proyecto y asi, calcular los costos y beneficios que se
generan por realizar el proyecto. Cabe sefialar, que el resultado obtenido proviene
del diferencial de la situacion con proyecto y sin proyecto.

d) Evaluar el proyecto

La evaluacion es identificar, cuantificar y valorar los costos y beneficios que
genera un proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion.

En una evaluacion social se identifican costos y beneficios que pueden ser
directos, indirectos, externalidades e intangibles’". La identificacién es el paso mas
importante en la evaluacién de un proyecto, ya que es la base sobre la cual se
determina si es conveniente su realizacion, por lo que se debe tener cuidado de no
asignar beneficios que no le correspondan.

Al identificarse los costos y beneficios, se cuantifican en las unidades mas
convenientes, por ejemplo, en un proyecto de suministro de agua se recomienda
utilizar m*/s o la distancia en kildmetros en proyectos carreteros.

La valoracién debe realizarse a precios sociales, y en su caso, aplicar las
reglas de la evaluacion:
a) El valor de un beneficio, no puede ser mayor que el menor costo de lograrlo
por una via alternativa.
b) El valor de un costo, no puede ser mayor que el menor costo de evitarlo
Una vez que se han valorado los costos y beneficios, se debe tomar una
decision acerca de la conveniencia de realizar el proyecto. Para esto, se utilizan
indicadores de rentabilidad que muestran los resultados de efectuar un proyecto,
siendo los mas utilizados el VPN, TRI, TIRY CAE.

™ Son aquellos costos y beneficios que se identifican pero que no se pueden cuantificar o valorar.
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45. CONCEPTOS BASICOS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS
En la preparacion de proyectos se deben tener en cuenta conceptos basicos

en evaluacién, ya que con esto se reduce el riesgo de cometer errores en el

momento de identificar, cuantificar y valorar los costos y beneficios.

A continuacion, se presenta un conjunto de conceptos que han sido
seleccionados con base en la experiencia en evaluacion de proyectos, dando una
mayor importancia en aquellos donde se han encontrado mayores errores en su

definicion.

a) Costo de oportunidad

Se define como lo que se deja de ganar de la mejor alternativa desechada. En
la practica es frecuente considerar que los recursos (terrenos, edificios, equipo de
transporte, etc.) que fueron obtenidos con anterioridad al proyecto, no representan
un costo en el momento en que se utilizan para el proyecto, sin embargo

econdmicamente esto si lo es, ya que todos los recursos tienen un uso alternativo.

Por ejemplo, un error comun en la evaluacion de proyectos es no considerar
el costo del terreno como parte de la inversién, cuando éste fue obtenido por
donacion o se tiene antes de realizar el proyecto, sin embargo el terreno se puede

vender, rentar o utilizar en otras actividades.

b) Costo hundido
Esta definido como un costo no recuperable, que no tiene valor de mercado.
Un ejemplo, son los recursos invertidos en una investigacion, cuando ésta no tiene el

resultado esperado.

c) Valor de rescate
Es el valor recuperable de los activos al finalizar la vida util de un proyecto. Un
ejemplo es la venta de la construccion y el terrero utilizados para un proyecto de

infraestructura.
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d) Estacionalidad

La estacionalidad se define como un periodo de tiempo que se repite (anual,
mensual, bimestral, etc.). Comunmente, la evaluacion de los proyectos se realiza
anualmente y por consiguiente, la estimacion de costos y beneficios se realiza de la
misma manera. Por lo tanto, para proyectos que presentan estacionalidad se debe
tener un cuidado especial, ya que se podria cometer el error de suponer cierto
comportamiento de la oferta y la demanda todo el afio, cuando éste solo sucede
unos meses. Un ejemplo es la demanda y oferta por agua potable, las cuales son

diferentes en época de verano e invierno.

e) Tasa de descuento
Se define como el costo de oportunidad del dinero a través del tiempo. Esta
tasa se utiliza para el calculo de los indicadores de rentabilidad, como el valor

presente neto.

f) Transferencias

Son los recursos que recibe un agente econdémico de otro, sin generar una
pérdida o ganancia para el pais. Por ejemplo, en una evaluacion social se considera
a los impuestos y subsidios como una transferencia, ya que son un intercambio de
recursos entre agentes economicos, sin generar un costo o un beneficio (el pais

queda con el mismo nivel de bienestar).

g) Horizonte de evaluacién

Es el periodo de tiempo que considera los afios de inversion y de operacion
de un proyecto (vida util). El numero de afios a considerar dependera del tipo de
proyecto que se esté evaluado, por ejemplo, el horizonte de evaluacién de un
proyecto de infraestructura vial se puede considerar de 30 anos, mientras que la

compra de equipo de computo deberia evaluarse en un horizonte de 3 a 4 afos.

h) Flujo de efectivo
Es el resultado del diferencial entre los costos y beneficios de un proyecto

para cada periodo del horizonte de evaluacion. Generalmente, el flujo de efectivo se

presenta anualmente.
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i) Separabilidad de proyectos

Este concepto se basa en la relacién que tengan los costos y beneficios entre
proyectos. Se define que un proyecto es independiente a otro, si al realizar alguno
de ellos no se ven afectados los costos y/o beneficios del otro. En el caso contrario,

son dependientes.

La importancia de determinar qué proyectos son independientes o
dependientes entre si, se basa en la correcta asignacion de los recursos, ya que Si
dos proyectos son independientes, pero se consideran dependientes, puede darse el
caso que la rentabilidad de uno beneficie al otro, provocando decidir
equivocadamente la realizacion de ambos proyectos. Por ejemplo, se consideran los
proyectos separables A y B, con un valor presente neto (VPN) de 300 y -200,
respectivamente. Si se evaluan como independientes, se decidiria solo realizar el
proyecto A, ya que su VPN es positivo; si se consideran dependientes, se llevarian a
cabo los dos proyectos, ya que el VPN(A) + VPN(B) es igual a 100, lo cual significa
que el proyecto A “subsidia” al proyecto B.

j) Precios constantes

Son aquellos precios que no consideran el efecto de la inflaciéon y
comunmente denominados precios reales. En la evaluacion de un proyecto, los
precios son constantes y se determinan a partir de un afno base, que generalmente

es el afo en que se realiza el estudio.
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4.6. EVALUACION DE PROYECTOS POR MEDIO DE SOFTWARE
“HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT” (HDMI-4) PARA
OBTENCION DE FINANCIAMIENTOS INTERNACIONALES.

4.6.1. Introduccion

El HDM-4 (Highway Development and Management system) es una potente
aplicaciéon computacional, que se ha desarrollado como parte de un esfuerzo del
Banco Mundial, el Banco Asiatico de Desarrollo, el Departamento de Desarrollo
Internacional del Reino Unido, la Administracién Nacional de Carreteras de Suecia y
el TRRL (Transport and Road Research Laboratory), para ayudar a los paises en
vias de desarrollo a planear y mejorar las condiciones de la infraestructura carretera.
Como antecedentes directos se puede encontrar al HDM-IIl (Highway Mantainance
and Design) desarrollado por el MIT en colaboracion con el Banco Mundial, y el
RTIM 3 (Road Transport Investment Model), desarrollado en base a investigaciones

hechas en paises en vias de desarrollo por el TRRL.

Estos programas a su vez han sido mejoras a las primeras aplicaciones en
cuestion de costos y mantenimiento de caminos y carreteras, desarrolladas a
principios de los afios sesentas en Estados Unidos y en Gran Bretana, como lo fue el
pionero HDM. Los anteriores programas servian como herramientas para predecir el
comportamiento de los pavimentos en el futuro y el consecuente gasto que se tenia
que realizar para su conservacion. Por lo tanto se puede ver que el HDM 4 no es un
modelo totalmente nuevo, sino que utiliza varias de las caracteristicas de sus
predecesores e incorpora una variedad mas amplia de condiciones con nuevas
aplicaciones de software mucho mas potentes En México, se han utilizado diversas
herramientas ya mencionadas en el presente trabajo, la mas conocida de todas el
modelo SISTER, usado durante varios afos para el andlisis de proyectos de

inversion mediante caracteristicas que permitian modelar diversas situaciones.

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 182



EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN M
NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO ~ [P( S 1))

La implementacion del HDM 4 se da principalmente por las siguientes razones:

e La aparicion de nuevas condiciones tanto en materia econémica como técnica
y la necesidad de incluir mas factores que antes no se tomaban en cuenta
(factores climaticos, medioambientales, seguridad vial, efectos de la
congestion de trafico, etc.).

e La necesidad de jerarquizar las inversiones en proyectos carreteros,
realizando una optimizacion de los recursos disponibles y previendo la
influencia de condiciones futuras en su estado.

e Desarrollar una vision mas amplia de la Gestion de Carreteras considerando
funciones como: Planificacion, Programacion, Preparacion y Operaciones.

4.6.2. Descripcion del HDM-4
“El modelo HDM es un modelo de simulacion del comportamiento del ciclo de

vida de las carreteras considerando todas las relaciones entre ésta, el ambiente y el
trafico dentro de una economia nacional o regional que determina la composicion y
la estructura de costos de las variables. EI modelo realiza un analisis detallado con
base en los datos suministrados por el usuario.”(SCT, 2001).

“No es un modelo de optimizacién en el sentido de que no es capaz de encontrar la
‘solucion  6ptima absoluta’ del problema sino que realiza los calculos
correspondientes a cada alternativa y suministra los indicadores para que el usuario
ordene las alternativas y posteriormente seleccione la que de acuerdo con su

objetivo considere 6ptima.” (SCT, 2001).

Para cada alternativa el modelo puede calcular el “costo total de transporte”.
La alternativa que resulte tener el costo minimo es en principio la mas conveniente a

la sociedad.

El modelo fue concebido como una herramienta para el analisis de
alternativas de mejoramiento vial. Por tanto, parte del supuesto de que existe una
carretera, la cual ya ha sido sometida a un cierto nivel de inversion por parte de la
agencia [(CAQ).] .El problema por lo tanto se reduce en comparar los incrementos en
la inversion por parte de la agencia [(AAg){] con los beneficios adicionales [(AUS); ]

qgue dicho incremento conlleva.
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Sin hacer consideraciones todavia del valor en el tiempo (o0 sea durante el
periodo de analisis) de estos diferenciales, se puede decir que para el momento en
que ocurren, la diferencia [(AUs — AAQ)] representa el beneficio neto de la alternativa

i con respecto a la situacién actual. (SCT, 2001).

El usuario debe definir una alternativa base o “sin proyecto” ( lo cual no
significa que sea igual a “no hacer nada ” , como se vera mas adelante al definir las
condiciones de la alternativa base) , contra la cual se compararan las otras posibles

alternativas de inversion.

En este sentido el resultado de la comparacion de cada alternativa lo que nos
indica es el beneficio neto de implantar esa alternativa con respecto a continuar con
la alternativa “base”. Bajo estas condiciones, la alternativa “Optima” (aquella que
tiene el costo total minimo de transporte) es la que produce el mayor beneficio entre
todas las alternativas comparadas. El HDM 4, tiene tres modalidades principales:
Analisis de estrategias, Analisis de Programa, y Analisis de Proyecto, cada una de
las cuales pueden ser adaptadas para las diferentes funciones de la gestién de

carreteras.

Una descripcion general del HDM-4 se muestra en la figura 4.5.

Gestores de datos Herramientas de analisis
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Figura 4.5 Estructura del HDM-4
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4.6.3. Objetivos del desarrollo del HDM-4
El modelo HDM-4 tiene pues por objetivos, el incorporar el conocimiento

presente hasta su tiempo de todos los estudios hechos acerca de conservacion de
carreteras con los programas anteriores, incorporar nuevos conocimientos derivados
de investigaciones alrededor del mundo e incorporar nuevas tecnologias

computacionales.

Basicamente se pueden definir cuatro areas de alcance del programa:

e Presupuestacion de los proyectos: Obtencidén de presupuestos para la
conservacion, rehabilitacion, mejora y nueva construccion, a través del
analisis del ciclo de vida, de una propuesta de inversion en carreteras.

e Programacion de trabajos: Preparacidon de programas de conservacion y
desarrollo de red de carreteras para varios afnos, que faciliten la preparacion
de presupuestos a mediano plazo.

e Planeacion estratégica: Desarrollo de politicas, planes de distribucion de
recursos a largo plazo y planificacién de redes de carreteras.

e Software: Un sistema facil para el usuario, construido a partir de un conjunto
de Médulos con la capacidad de cubrir un amplio espectro de datos y de
niveles de destreza.

Todo esto se orienta basicamente al analisis de costos de los proyectos, y en
particular a la obtencién de los costos que genera la carretera a lo largo de su ciclo
de vida, y concluye con la posible toma de decisiones en un nivel técnico mas que a
nivel gerencial, ya que eso depende de otras instancias, de las dependencias que

otorgan el presupuesto o que supervisan a las empresas que realizan los trabajos.

4.6.4. Marco analitico del HDM-4
El Marco Analitico del HDM-4 se basa en el ciclo de vida de la capa de

rodadura, (losas de concreto o carpetas asfalticas), y se aplica para predecir lo
siguiente en el funcionamiento del mismo:

e Deterioro del pavimento

e Efectos de las obras de reparacion

e Efectos para los usuarios de la carretera

e Efectos socioecondmicos y medioambientales
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Una vez construidos los pavimentos, las carreteras se deterioran

generalmente por los siguientes factores:
e Cargas del transito.
e Factores medioambientales.

e Efectos de sistemas de drenaje inadecuados.

La tasa de deterioro del pavimento esta directamente afectada por los
estandares de conservacion aplicados para reparar defectos en la superficie de
rodamiento, como grietas, desprendimiento de agregados, baches, etc., o para
conservar la integridad estructural del pavimento (tratamientos superficiales,
refuerzos, etc.), permitiendo asi que la carretera soporte el trafico para el que ha
sido disefiada. Las condiciones generales del pavimento a largo plazo dependen de

los estandares de conservacion o mejora aplicados a la carretera.

En la figura 4.6 se pueden ver las tendencias previstas en rendimiento de
pavimentos representadas por el indice internacional de irregularidad (IRl por sus
siglas en inglés) .El IRl es un indice de desgaste de la carretera que representa la
irregularidad promedio producida ya sea por desprendimientos, roderas, baches,
agrietamiento, etc., y el HDM-4 lo puede predecir de acuerdo con los datos de las
caracteristicas anteriores, o también el usuario puede estimar un IRl determinado de
acuerdo con su experiencia. Cuando se define un estandar de conservacion, se
impone un limite al nivel de deterioro al que se permite llegar el al pavimento. Como
consecuencia, ademas de los costos de capital de la construcciéon de carreteras, los
costos totales en que incurren los organismos implicados dependeran de los

estandares de conservacion aplicados a las redes de carreteras.
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Figura 4.6 Concepto del Analisis del ciclo de Vida en el HDM-4

Como se vio anteriormente en el Capitulo 3, los costos para el usuario son
basicamente de tres tipos: Costos de operacién del vehiculo, costos del tiempo de
viaje y costos por accidentes. En la Figura 4.7 se pueden observar claramente los

efectos del estado de la carretera sobre los costos del usuario.
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Figura 4.7 Efecto del estado de la carretera en los costos de operacidn del vehiculo
Como se menciond anteriormente en el Capitulo 3, el calculo de los beneficios
se logra comparando los flujos de costos de las alternativas a evaluar contra los
costos de una alternativa “base”, que consiste en una propuesta de conservacion

con acciones minimas.

Se hace la observacién de que no se trata de dejar una propuesta sin ninguna
tarea de conservaciéon, pues al realizar este caso en las corridas de practica, se
observd que produce ciertos errores en el programa, principalmente en el IRI, que
presenta “saltos ” en las graficas, lo cual prueba que los resultados pueden contener

errores.
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El HDM-4 esta disehado para hacer estimaciones de costos, comparativas y

analisis econdmicos de diferentes opciones de inversién. Estima los costos de un
gran numero de alternativas afio con ano, para un periodo de analisis definido por el
usuario. Todos los costos futuros se actualizan al afio inicial del periodo de analisis.
Para hacer las comparaciones se necesitan especificaciones detalladas de
programas de inversion, estandares de disefio y alternativas de conservacion, junto
con costos wunitarios, volumenes de transito previstos y condiciones

medioambientales.

4.6.5. Funcionamiento del HDM-4
El proceso para trabajar con el HDM-4 es basicamente el mismo al inicio, para

los tres modulos que contiene. Se debe dividir la red carretera o la carretera por
analizar en tramos y subtramos, que reuniran diferentes condiciones. Las divisiones
se realizan por el analista, de acuerdo a su criterio, y ya definidos los tramos, se
pasa a vaciar la informaciéon correspondiente. El vaciado de la informacion esta

ordenado en las siguientes fases:

e Caracteristicas de la carpeta: Se reunen caracteristicas especificas de la
constitucién fisica tales como IRI, condiciones de clima, caracteristicas
geomeétricas, especificaciones estructurales, tipo de carpeta etc. El programa
contiene diferentes opciones de clima, de trazo, vida del pavimento, etc., pero
se le puede ingresar una base de datos por parte del usuario.

e Condiciones de transito: Trata de las condiciones especificas del transito
vehicular tales como promedio de vehiculos por dia, factores de dafo, tipos
de vehiculos, tasa de crecimiento, costos unitarios de insumos, etc. El
programa contiene valores preestablecidos, sin embargo, éstos se pueden
cambiar por el usuario al ingresar una base de datos que se tenga.

e Estandares de conservaciéon: Lo siguiente es formular los estandares de
conservacion que se van a desarrollar. Cada estandar de conservacion esta
compuesto por diferentes tareas de conservacion, como pueden ser: Riego de

sello, sobrecarpetas, estabilizacion de base, etc. Los estandares pueden tener
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las combinaciones necesarias de tareas que el usuario considere, pero las

diferentes tareas corresponden a informacién que el programa tiene ya
predeterminada, considerando las acciones mas comunes. La variacion
entonces entre cada estandar consiste en el orden de las tareas o en las
diferentes combinaciones que se pueden dar. Aqui también se incluyen los

costos unitarios de las obras de conservacion.

Cada grupo de estandares de conservacion aplicado a los subtramos
correspondientes, conforman una alternativa de conservacidon. Se pueden generar
las alternativas necesarias, dependiendo de los requerimientos del usuario, por
ejemplo, se puede evaluar un tramo de carretera con las mismas caracteristicas,
simplemente variando un dato que puede ser considerar mantenimiento preventivo o
rutinario, o cambiando el tipo de material de la carpeta, que en este trabajo fue una
de las alternativas con las que se trabajo: evaluar el comportamiento de dos tramos
de carretera con las mismas condiciones de trafico y estructurales, pero con
diferente capa de rodadura (mezcla asfaltica o concreto hidraulico), que es el caso
de la autopista México-Querétaro, cambiando por supuesto los estandares de

conservacion para cada uno.

Posteriormente se procede a la eleccion del médulo HDM-4 a usar: analisis de
estrategias, analisis de programa o analisis de proyecto. Es en esta fase cuando se
elige la alternativa base y los diferentes tramos a evaluar. Se pueden elegir
diferentes subtramos para cada analisis que ya contienen toda la informacion

necesaria.

Los resultados del analisis generan una serie de graficas y tablas de tres tipos
principalmente:

e Indicadores de eficiencia econdmica: Para el analisis de proyectos de
conservacion individuales.

e Programas de trabajo para varios afios: Producidos después de la seleccidon
de varios posibles proyectos de carreteras.
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e Conservacion estratégica y planes de desarrollo carretero: Producidos a partir
de datos a largo plazo para el mantenimiento de redes carreteras.

Estos resultados incluyen costos de usuario, costos financieros vy
econdmicos, etc., y se presentan durante el ciclo de vida del pavimento, esto quiere
decir mostrando su evolucién afo con afo. En la siguiente pagina, se puede
observar la Fig 4.8 en la que se puede apreciar el proceso de captacion de

informacion y la generacion de resultados del HDM-4.

Posteriormente se procede a la comparacion de resultados por el analista y a
la eleccion de la alternativa deseada. Este es un paso importante, ya que el HDM-4
no selecciona la alternativa por si solo, sino que aqui se necesita del criterio del
analista y de la consulta a diferentes niveles de operacion, como pueden ser nivel

técnico, gerencial o administrativo.

Cabe mencionar que en este trabajo, se hara una lista de consideraciones a
tomar en cuenta antes de evaluar alternativas. Esto consiste en observar qué
condiciones hacen que el modelo genere resultados que no se buscan y se
realizaran corridas de prueba para hacer fallar a los diferentes indicadores y tener
cuidado con ellos. El programa incluye ciertos factores de calibracion, los cuales se
obtienen al comparar registros de los resultados de proyectos realizados con
anterioridad y que permitan realizar una comparacién, para sacar un factor que haga
a los resultados apegarse a la realidad de acuerdo a las condiciones que varian

entre las diferentes regiones en que se evaluan los proyectos.

El HDM-4 es muy util en el desarrollo de:

e Andlisis de proyecto para evaluaciones econdmicas detalladas

e Analisis de programacion para la preparacion de programas de trabajo a
través de uno o varios afos

e Anadlisis de estrategias para la planificacion a largo plazo

e Investigacion y estudios de politicas
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ENTRADAS

MODELO

UN/M

POSGRADO

SALIDAS

Tipo de vehiculo, volumen,
crecimiente, canga, pamimetros
fisicos, lermeno, precipitacion,
seomelria de la carretera,
caracteristicas dal firme v cosles
unitanos,

Tipo de pavimenta, durceza,
resistencia, edad, condicion v
ESAL

Cieometria v regularidad;
velocidad v tipo de vehiculo;
parimetros de congestiing costes
unitanos,

Estdndares de trabajo v estrategias

Geometria v textura de la
superficie, caracteristicas de los
vehiculos.

Dresarrollo, accidentes, ambiental

y otros costes v beneficios
extermnos.

Comienzo del ciclo de andlisis

.

Dreterioro de la carretera

oy

Efectos sobre los usuarios

oy

Trabajos

2

Efectos sociales v ambientales

oy

Andlisis scondimico

.

Regreso al comienzs del cicly de
andlisis

Fisuracion, desprendimiento,
baches, rodera, resaltos
(pavimentol; espesor de prava (sin
pavimentar) ¥ regularidad.

Combustible, lubricante,
BELMALCOs, conservacidn, costes
fijos, velocidad, tienpo de viaje,
costes de los usuarios,

Resellado, desprendimiento,
baches, rodera (pavimento);
espesar de la grava (sin
pavimentary; regularidad, cantidad
de trabajos ¥ costes de la agencia.

Miveles de emisidn y energia
uwsados v nlimero de accidentes.

Costes v beneficios incluyendo
beneficios externos.

Costes olales por componsnte:;
valor actual neto v tasas de
rezmbolso por tramo,

Figura 4.8 Andlisis del Ciclo de Vida usando HDM-4
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4.6.6. M6dulos del HDM-4
4.6.6.1. Analisis de proyecto

El andlisis de proyecto esta relacionado con:

“La evaluaciéon de uno o mas proyectos de carretera u opciones de inversion.
La aplicacion analiza un tramo de carretera con ciertas condiciones definidas por el
usuario, con costos y beneficios asociados proyectados anualmente a través del
periodo de analisis. Los indicadores econdmicos se determinan para cada diferente

opcién de inversiéon”.

La evaluacion de las alternativas planeadas, se realizara usando éste mddulo.
No se describiran a grandes rasgos todos los pasos del proceso, ya que es muy
extenso y no es el propdsito de esta Tesis. Sin embargo, se puede mencionar
algunos de los puntos que se trataran al trabajar con este médulo:
e Condiciones del pavimento
e Predicciones del deterioro de la carretera a través del ciclo de vida, efectos de
la conservacién y costos.
e Costos y beneficios sobre los usuarios

e Comparacion econdmica de alternativas de proyecto.

Los modelos de costos sobre el usuario se han actualizado con respecto a las
versiones anteriores del HDM, y se ha extendido para incluir los impactos de los
accidentes. Se han incluido también valoraciones de los impactos ambientales y

analisis de balance de energia.

El proyecto de analisis esta asociado a los siguientes tipos de proyectos de
carreteras:

e Conservacion de carreteras existentes: Se trata de proyectos que incluyen

trabajos de conservacién periddica o correctiva a pavimentos que muestran

un comportamiento normal, o dentro de los estandares de servicio.

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 192



& o, 8759 v , I .':
B EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN /1 M
' NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO [P )S( R 10)

e Mejora de carreteras existentes: Son proyectos que incluyen tareas que se

aplican cuando las condiciones del pavimento son muy deficientes o cuando
el mismo ya esta al final de su vida util; se pueden mencionar: reconstruccion
o mejora del pavimento, ampliacién de la seccion y mejoras geométricas,
rectificacion del trazo y del pavimento de la carretera existente.

e Nueva construccién: Construccion de pavimento con un trazo totalmente
nuevo

e Construccion por etapas: Son mejoras que se hacen al pavimento por etapas
a lo largo de su vida util.

e Evaluacién de proyectos anteriores: Es una alternativa de control a proyectos

gue estan siendo realizados.

4.6.6.2. Analisis de programacion y estrategia
El analisis de programacion esta relacionado con:

“La preparacién de programacion para varios afnos para una red de carreteras
en la cual las opciones de inversion candidatas estan identificadas y seleccionadas,
sujetas a condiciones presupuestales. Las redes se analizan tramo a tramo y las
estimaciones se producen a partir de los trabajos y los requisitos de gastos para

cada tramo, por afio de duracién del programa”.

El andlisis de estrategia esta relacionado con:

“El analisis de una red elegida como un total, para preparar estimaciones a
largo plazo de gastos necesarios para el desarrollo y la conservacion de la carretera
bajo diferentes tipos de presupuesto. La red se caracteriza por segmentos de la
carretera en diferentes categorias, definidos por parametros tales como clase de
carretera, tipo de capa de rodadura, condicion del pavimento o volumen de transito.
Las estimaciones se producen por requisitos de gastos de mediano a largo plazo, en

periodos de 5 a 40 afios.”
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Una de las diferencias esenciales entre los diferentes moédulos es la forma en

que se trata fisicamente la division de la carretera. En el andlisis de programa, se
definen los tramos como unidades fisicas identificables de la red de carreteras a
través del analisis. En el analisis de estrategia se consideran como grupos los
tramos representativos de la red de carretera que seran analizados. El sistema
carretero pierde las caracteristicas individuales de cada tramo. En el analisis de
estrategia, se tiene una vision general mas que especifica y es trabajada por grupos.
Las alternativas que se generaran en el presente trabajo, se realizaran usando
exclusivamente el analisis de proyecto, pues se pretende abordar con detalle las

caracteristicas reales de la carretera sin incluir consideraciones presupuestales.

4.6.7. El ciclo de gestion
La gestion de carreteras puede ser comprendida en las siguientes funciones

principales: Planeacion, programacion, preparacion y operaciones. Cada una de
estas funciones depende de la implementacion del llamado Ciclo de Gestion. Los
modulos anteriormente descritos pueden ser adaptados para que cumplan con las

exigencias de las funciones que se describen a continuacion.

4.6.8. Planeacion
La planeacién comprende el analisis del sistema de carreteras completo, y

requiere de la preparacion de presupuestos a mediano y largo plazo o estratégicos,
bajo diferentes supuestos econdmicos. Se pueden establecer diferentes niveles de
financiamiento junto con previsiones de los gastos necesarios, bajo partidas

presupuestales definidas.

Durante la etapa de planeacion, el sistema carretero se caracteriza por:
caracteristicas de la red, longitud de la carretera y caracteristicas del transito. Los
resultados de la planeaciéon son importantes a la hora de la implementacion de
politicas en la organizacion. La planeacion se da generalmente a nivel gerencial y se
requiere una vision completa de todos los factores econdmicos, financieros e incluso

politicos que pueden afectar el desarrollo de los proyectos.
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4.6.9. Programacion

La programacién consiste en el andlisis presupuestal de las acciones de
conservacion en subtramos de la red de carreteras para uno o varios afos. Es una
especie de planeacion tactica. Los subtramos pueden ser escogidos de acuerdo a
caracteristicas fisicas. Los presupuestos suelen estar limitados, y uno de los
objetivos de la programacion suele ser otorgar prioridades a las actividades de
conservacion. La programacién se aplica tipicamente en la elaboracion de un
presupuesto anual o multianual de una serie de actividades de conservacion, y suele
ser realizado por directivos a nivel gerencial apoyados por un departamento de

planeacion.

4.6.10. Preparacion.
Esta etapa es considerada a corto plazo, y es mucho mas detallada. Incluye la

descripcion de actividades, especificacion detallada de disefios, y analisis costo-
beneficio mas detallada. Las acciones tipicas en la preparacién son por ejemplo:
construccion de un nuevo trazado, ensanche de la carretera, reconstruccion del

pavimento, etc.

4.6.11. Operacién
Esta etapa comprende las actividades llevadas a diario, y es cuando se

abunda en todo el detalle posible. Incluye calendarizaciones y operaciones de
supervision y control, tanto de materiales como de mano de obra. Por lo general,
estas acciones son llevadas a cabo a un nivel técnico y especifico y se da en tramos

0 subtramos definidos de una carretera.

El ciclo de gestidn actua sobre cada una de las funciones anteriores y se pude

relacionar con la tabla 4.1.
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" 4.6.12. Aplicacion del Ciclo de Gestion
Tradicionalmente las decisiones a tomar en cuanto a un proyecto a realizarse

se basan en datos historicos de proyectos anteriores, simplemente realizando un
ajuste para la inflacion, sin embargo se ha visto que lo mas recomendable es

adaptarse a las necesidades de cada proyecto.

En la Figura 4.9, se muestra un diagrama que ilustra el ciclo de gestion.
Posteriormente en la Tabla 4.2 se muestran los diferentes médulos del HDM-4 y las

funciones de gestidn a las que estan enfocados principalmente.

Planeacion Alargoplazo  Alta direccion ¥ Toda lared Muy
(estratégica)  nivel de polificas general
Programacion  Medio plazo  Profesionales de Red o subred
(tactica) nivel medio |
Preparacion Afio del Profesionales de Nivel de l
presupuesto menor nivel escuema’
tramos
Operaciones Inmediato Técnicos/ Fino/detallado  Interactivo
/muy corto subprofesionales
olazo

Tabla 4.1 Los Procesos de Gestién

 a— ’{ Foliticas 'ﬁ "

b

h

¥

. » ¢ Clasificacion
Supervisian de . ¥
comportannento | Informacién para sstindarss

3 gestidn de Carreteras

v

* [nventario

* Estado

* Recursos

* Tratanmientos

* Productrvidad

+ Costes Unitarios

+ Pardm. econdémicos
» " Crvaluacion v
Implementacid p| necesidades

[} b

Y

Finanzas y L

recursos

Figura 4.9 Ciclo de Gestion de Carretera
Fuente: Robinson et al (1998)
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Sistema de analisis de estrategias
Planeacion HDM-4: Analisis de
Sistema de planeacion de lared estrategias

Sistema de analisis del programa
HDM-4: Analisis de
Programacion Sistema de gestion de pavimentos programas

Sistema presupuestal
Sistema de analisis de provectos

Sistema de gestion de pavimentos
HDM-4: Analisis de
Preparacion Sistema de gestion de puentes proyectos

Sistema de disefio del
pavimento.refuerzo

Sistema de contratacion
Sistema de gestion proyectos

Sistema de gestion de la
Operaciones conservacion (No cubierto por HDM-4)
Sistema de gestion de equipos

Sistema de gestion
financiera’contable

Tabla 4.2 Funciones de Gestidn y las Aplicaciones HDM-4 correspondientes.

Es importante comprender los conceptos anteriores, ya que el modelo HDM-4
consta de tres tipos de analisis: De Estrategia, de Programa y de Proyecto, cada uno
de los cuales se basa en las diferentes funciones del Ciclo de Gestidén y genera
resultados a corto, mediano o largo plazo, segun el tipo de informacién que se

necesite o las decisiones a tomar.
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4.7. GUIA GENERAL PARA LA PREPARACION, Y PRESENTACION DE
ESTUDIOS DE EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS
CARRETEROS

4.7.1. ORIGEN DEL PROYECTO Y OBJETIVO DEL ESTUDIO
El propdsito, es presentar de una manera breve (una o dos paginas), la
problematica que dio origen al proyecto, las alternativas de solucion planteadas y el

objetivo del estudio.

4.7.1.1. Ubicacion geograficay origen del proyecto
Independientemente del tipo de proyecto carretero que se desee evaluar

(construccién de un libramiento, ampliacién de un cierto tramo, construcciéon de un
trazo nuevo, etc.), debera de presentarse un mapa del estado o entidad federativa
donde se pretende realizar el proyecto. Este mapa debera ser lo mas actualizado
posible y deberan de indicarse las caracteristicas de las carreteras y caminos
existentes (autopistas de cuota, caminos estatales, rurales, etc.), asi como las

distancias entre las principales ciudades y localidades.

Se recomienda que el mapa anterior sea redibujado en power point o en algun
otro programa, para sefialar lo exclusivamente relevante para el proyecto (tipo de
camino, distancias y tiempos aproximados de recorrido y aforos vehiculares o TDPA

en las principales carreteras). Debera conservarse alguna escala en la figura.

Asimismo, se debera describir la situacion que dio origen al proyecto. Un
proyecto carretero podria tener como origen las siguientes situaciones:

e Que las carreteras actuales para trasladarse entre un cierto origen y un
destino, se encuentran construidas sobre terrenos accidentados, lo que se
traduce en velocidades relativamente “bajas” de circulacion y por
consiguiente en “elevados” Costos Generalizados de Viaje (CGV'?).

¢ Que el aforo vehicular o TDPA de las carreteras existentes, sea “elevado”
y por consiguiente, existan periodos de congestion a lo largo del dia,
reduciéndose la velocidad y aumentandose los CGV's por circular en esas
vialidades.

72. El CGV es el costo en que incurre el usuario de un camino, por trasladarse entre un cierto origen y un destino. Incluye tanto los costos de operacién vehicular

(combustible, lubricantes, neumaticos, refacciones, etc.), como el valor del tiempo del chofer y de los pasajeros
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4.7.1.2. Descripcién del proyecto
En este punto deberan sefalarse cuales son las alternativas de solucién

propuestas, cuales se han desechado y porqué, y cual de todas es la que se ha

elegido para evaluar.

Se debera mencionar quien es el promotor del proyecto, y si es el caso,
sefalar si la carretera propuesta sera libre o de cuota. Debera también describirse
muy brevemente las principales caracteristicas del proyecto (longitud, numero de
carriles, entronques, etc.). Es importante sefialar en un mapa al proyecto y también

realizar una figura o un esquema del mismo.

Por ultimo, se debera mencionar el costo total de inversion del proyecto,
sefialando si incluye derecho de via, impuestos, la fecha de estimacion de esta cifra

y el tiempo estimado de construccion.

4.7.1.3. Objetivo del estudio
En este punto deberan mencionarse los alcances del estudio; es decir, si la

evaluacion se realizara a nivel de perfil, prefactiblidad o factibilidad. Asimismo,
debera indicarse si es posible separar el proyecto por “tramos” o bien si se aplicara

el principio de separabilidad de proyectos y cual criterio de evaluacion se calculara.

Si el proyecto que se pretende evaluar es de una carretera de cuota, se
debera mencionar si se va a realizar la evaluacién privada (para el concesionario o

duefio del proyecto), ademas de realizar la evaluacion socioeconémica o social.

4.7.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
En este apartado se deberan describir las condiciones de oferta y demanda”

que se encuentran actualmente en la red vial relevante, asi como saber lo que

sucede al interactuar la oferta con la demanda.

73. En proyectos carreteros se entiende como OFERTA a la disponibilidad y caracteristicas fisicas y geométricas que presentan las vialidades, caminos o carreteras. Por su

parte, la DEMANDA la constituyen los vehiculos que utilizan estas vialidades para trasladarse entre un origen y un destino.
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4.7.2.1. Red vial relevante
La red vial relevante esta constituida por aquellas vialidades que como

consecuencia de la ejecucion del proyecto, ven modificados sus flujos vehiculares
y/o Costos Generalizados de Viaje (CGV). Asimismo, se debera incluir como

relevante al mismo proyecto.

En la Figura 4.10 se muestra un ejemplo de red vial relevante. Para unir las
ciudades “A” y “B” se cuenta con un camino sinuoso, lo que hace que las
velocidades de circulacion de los vehiculos que la utilizan sean relativamente “bajas”
y sus CGV's sean “elevados”. EIl proyecto consiste en unir a ambas ciudades a
través de una autopista de “altas” especificaciones (ruta con proyecto). Por lo tanto,
en este ejemplo la red vial relevante seria la ruta actual y la ruta propuesta con el

proyecto.

Ruta
actual

Ruta con
proyecto

Figura 4.10. Red vial relevante

4.7.2.2. Analisis de la oferta
a) Caracteristicas fisicas y geométricas

Para cada una de las vialidades interurbanas que formen parte de la(s) ruta(s)
actual(es) relevante(s), se tiene que obtener lo siguiente:

e Numero de carriles de circulacion por sentido.

e Ancho de corona en metros y sefialar si la carretera cuenta con acotamientos.

e Tipo de superficie de rodamiento (concreto hidraulico, pavimento asfaltico o
terraceria).
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e Condiciones actuales de la superficie de rodamiento de la carretera. Es decir,
sefialar el indice de Rugosidad Internacional en unidades IRl (m/km), que
varia entre 2 (condiciones excelentes en un camino pavimentado) y 25
(condiciones muy pobres en un camino no pavimentado).

e Pendiente media ascendente. Suma de todos los ascensos dividida entre la
longitud de la carretera, en porcentaje. Varia entre 0y 12%.

e Pendiente media descendente. Suma de todos los descensos, en valor
absoluto, dividida entre la longitud de la carretera, en porcentaje. Variade 0 a
12%.

e Proporcion de viaje ascendente. Longitud de los tramos en viaje ascendente,
dividida entre la longitud total del camino, en porcentaje. Varia entre 0 y
100%.

e Curvatura horizontal promedio. Promedio ponderado de las curvaturas de los
segmentos curvilineos del camino. Para la ponderacion, se utilizan las
longitudes de esos segmentos. La curvatura de un segmento curvilineo es el
angulo (en grados), subtendido en el centro de curvatura, por unidad de
longitud de arco de la curva (en km). Varia de 0 a 1,000 grados por km.

e Altitud del terreno. Altitud promedio del terreno sobre el nivel del mar, en
metros.

e Asimismo, deberan sefialarse las condiciones actuales de la linea divisoria y
laterales, asi como indicar si existe y estda en buenas condiciones el
sefalamiento horizontal y vertical.

b) Tramificacion por oferta

Es importante que la informacion anterior sea separada para cada tipo de
camino (tramificacion por oferta). Es decir, puede ser que para trasladarse de la
ciudad “A” a la ciudad “B” haya solo una carretera de dos carriles, pero parte de ella
se encuentra construida en terreno montafioso, otra parte en lomerio y otra estar
ubicada en terreno plano. Lo anterior quiere decir que aunque para trasladarse
entre A y B se utilice solo un camino, de digamos 2 carriles de circulacion en todo el
tramo, la topografia del lugar ocasione que los CGV's sean diferentes al circular

sobre un terreno plano, de lomerio o montafioso™ (Ver Figura 4.2).

74. Segun el Manual de Capacidad de Carreteras se clasifica a los terrenos en;

Plano o llano: pendientes entre 1y 2%
Lomerio u ondulado: pendientes entre 2 'y 4%
Montafioso: pendientes mayores a 4%
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(A)
Terreno Terreno Terreno
plano montafioso lomerio
25 Km. 15 Km. 15 Km.

Figura 4.11. Tramificacién por oferta de la carretera actual
4.7.2.3. Analisis de la demanda
a) Transito Diario Promedio Anual
La demanda esta constituida por los vehiculos que circulan por las carreteras
actuales. Al numero total de vehiculos que circulan en promedio al dia por un cierto
punto de una carretera, se le denomina Transito Diario Promedio Anual (TDPA'®).
Para la preparacion del estudio resulta importante contar con el TDPA actual, ya que

es el aforo vehicular base que se utiliza para proyectar la situacion sin proyecto.

En el caso de carreteras federales, la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes publica los Datos Viales de muchas de las carreteras del pais y calcula
el TDPA. Esta informacion generalmente esta desagregada por tipo de vehiculo y
sentido de circulacion. Sucede lo mismo con las carreteras estatales, donde la Junta
de Caminos de cada una de las entidades federativas, realiza generalmente conteos

vehiculares en ciertos puntos de los caminos a su cargo.

No obstante de contar con esta informacion, en muchas ocasiones el TDPA
no se encuentra actualizado, o bien, el conteo vehicular fue realizado en otros
puntos diferentes al que se requiere para llevar a cabo la evaluacion del proyecto.
Por ello, resulta conveniente que el equipo evaluador del proyecto, realice nuevos
conteos vehiculares y trate de completar un aforo de 24 horas. En el Anexo 1 se

muestra un formato para realizar los conteos.

75. EI TDPA considera el flujo vehicular en ambos sentidos de circulacion
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b)
El TDPA debera desagregarse para cada tipo de vehiculo y sentido de

Composicién vehicular y direccionalidad

circulacion. La composicidon vehicular que se recomienda utilizar en el estudio es la
siguiente: Automoviles ligeros, camionetas o pick up’s, autobuses de pasajeros,
camiones de carga unitarios o tipo torton y camiones de carga articulados o trailers
(Ver tabla 4.3).

. Composicién vehicular (%)
Sentido de - — - — -
. . . .| Pick Camién Unitario Camion articulado TDPA
circulacion | Automovil Autobuses .
up (Torton) (trailer)
Ote — Pte 35% 20% 15% 12% 18% 1,550
Pte — Ote 33% 22% 15% 10% 20% 1,450
TOTAL 3,000
Tabla 4.3. TDPA, Composicion vehicular y direccionalidad, por tramo
C) Periodizacion

En el caso de haber congestion vehicular en algunos de los tramos que
conformen la red vial actual, resulta indispensable periodizar la demanda. Es decir,
obtener los aforos horarios a lo largo del dia, para asi conocer los periodos de “alta”
congestion, “media” congestion y sin congestion. Lo anterior resulta importante para
no sobre-estimar o subestimar los beneficios directos y/o indirectos del proyecto (Ver

Tabla 4.4).

Composicion vehicular (%)

Horas de | Horas al — P — -

- it | o Camidn Unitario | Camion articulado | TDPA
demanda | dia*/ | Automovil | Pick up | Autobuses .

(Torton) (trailer)

Alta 9 326 186 140 112 167 930
Media 7 136 78 58 47 70 388
Baja 8 81 a7 35 28 42 233
Total 24 543 310 233 186 279 1,550

*/ Alta: 06:00-9:00 Hrs, 13:00-15:00 Hrs y 18:00-22:00 Hrs
Media: 9:00-13:00 Hrs, 15:00-18:00 Hrs
Baja: 22:00-06:00 Hrs
Tabla 4.4. Aforo vehicular horario (TDPA en las 24 horas del dia), sentido oriente-poniente, por tramo

La periodizacion de la demanda debe realizarse para cada sentido de
circulacién, ya que no necesariamente coinciden las horas de congestion para

ambos sentidos.
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d) Tasas de ocupacién
Se deberan obtener las tasas de ocupacion vehicular para cada uno de los

diferentes tipos de vehiculos en los cuales se desagrego la demanda. Es decir, se
debe sefialar cuantos pasajeros viajan en promedio en cada tipo de vehiculo,
incluyendo al chofer. Lo anterior resulta importante para poder cuantificar el costo

del tiempo de los pasajeros e incluirlo en el CGV (Ver tabla 4.5).

Tipo de vehiculo Tasa (pasajeros por vehiculo)
Automovil 3.45
Pick up 2.2
Autobuses 22
Camion Unitario (Torton) 1.5
Camion articulado (trailer) 2.1

Tabla 4.5. Tasas de ocupacion vehicular
Para calcular la tasa de ocupacion, se recomienda que al mismo tiempo que
se realiza el aforo vehicular, se cuantifiquen cuantos pasajeros viajan en cada tipo
de vehiculo. Posteriormente, en trabajo de gabinete se realiza un promedio de las
tasas. En lo que se refiere a los autobuses, se recomienda entrevistar al personal de

las empresas de autobuses, para que proporcionen la tasa de ocupaciéon promedio.

e) Tramificacién por demanda
Al igual que en la oferta, supongamos que para trasladarse de la ciudad “A” a

la ciudad “B” existe s6lo una carretera que cuenta con dos carriles de circulacién en
todo el tramo. No obstante, entre estas dos ciudades se encuentra una localidad “C”
que hace que se incorporen y desincorporen vehiculos a la carretera y por
consiguiente el aforo vehicular de “A” a “C” sea diferente al numero de vehiculos que
circulan de “C” a “B” (Ver Figura 4.12).

®@

Terreno Terreno Terreno
plano montafioso lomerio
25 Km. 15 Km. 15 Km.
| 15 Km. | 10 Km.I

[ | |
Figura 4.12. Tramificacién por demanda y oferta
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f) Proyeccion del aforo vehicular

Debido a que los proyectos carreteros presentan beneficios crecientes en el
tiempo, se debera realizar una proyeccién a lo largo del tiempo del aforo vehicular o
TDPA. La SCT generalmente dispone de tasas de crecimiento vehicular o bien, se
puede hacer una estimacién haciendo crecer el TDPA base, tomando como base las

estimaciones del Producto Interno Bruto (PIB) nacional o estatales.

4.7.2.4. Interaccion ofertay demanda
a) Velocidades de circulacion

Se deberan estimar las velocidades promedio de circulacion para cada tramo
de la red vial actual, por tipo de vehiculo, por sentido de circulacion y por hora de
demanda (si existe congestion). Se recomienda utilizar el método del seguimiento
de las placas, que consiste en que un grupo de al menos cuatro personas, se
ubiquen dos al inicio del tramo donde se quiere conocer la velocidad y dos personas
mas se coloquen al final del mismo tramo. Ambos grupos de personas deberan
contar con relojes sincronizados que marquen minutos y segundos, para que anoten
la hora, minutos, segundos y placas en que pasan los vehiculos al inicio y al final del
tramo. Posteriormente, en trabajo de gabinete, se cruza la informacion y se obtiene
el tiempo promedio de recorrido del tramo de los diferentes tipos de vehiculos y

como se conoce la distancia, se aplica la formula de: Velocidad = distancia / tiempo.

En el Cuadro 4.6 se muestra un ejemplo de las velocidades de circulacién
promedio por vehiculo y sentido de circulacién. Si la ruta actual fue tramificada por

oferta y demanda, se deben estimar las velocidades para cada uno de los tramos.

Velocidad promedio (km./hr)

Sentido de — - — -
. ., , . . Camion Unitario | Camidn articulado
circulacion Automovil | Pick up | Autobuses .
(Torton) (trailer)
Ote —Pte 60.5 59.9 54.2 445 38.2
Pte — Ote 62.3 61.5 56.3 46.1 39.5

Cuadro 4.6 Velocidades promedio de circulacion en la ruta actual (km./hr), tramo interurbano 1.
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Asimismo, si alguna de las rutas actuales presenta congestion, se deben

estimar las velocidades de circulacién para cada uno de los periodos de demanda al

dia (“alta” congestidn, “media” congestion y sin congestion).

b) Costos Generalizados de Viaje (CGV)
Para calcular los CGV's de los vehiculos que circulan por la red vial actual, se
recomienda utilizar el modelo computacional VOC-MEX 3.0, el cual es un submodelo

del Highway Design Model (HDM 4.0) realizado por el Banco Mundial.

Este modelo permite calcular los CGV e incluye la operaciéon vehicular como
consumo de combustible y lubricantes, desgaste de los neumaticos, refacciones por
mantenimiento, depreciacion del vehiculo, etc.; asi como el costo del tiempo del
chofer y de los ocupantes. Los resultados del modelo son en pesos por kildmetro
para 1,000 vehiculos. En el Cuadro 5 se muestra el nombre de las ocho paginas de

captura del modelo y una breve explicacién de ellas.

Para la valoracion del tiempo de las personas puede considerarse como una
buena aproximacion el PIB capita por hora laborable, lo cual se obtiene de dividir el

PIB capita entre las horas laborables al afio.

Es importante calibrar el modelo VOC, conforme a la velocidad calculada
mediante el método del seguimiento de las placas. Es decir, el VOC-MEX, en la
pagina 1 de la opcién VOC, muestra la velocidad del vehiculo para la cual esta
calculando el CGV. Esta velocidad debe coincidir con la observada en campo, para

gue de manera precisa calcule el CGV a la velocidad actual de los vehiculos.
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Pagina | Nombre de la pagina | Breve explicacion
Se capturan las caracteristicas fisicas y geométricas de cada uno de
1 Caracteristicas de la | los tramos (si es el caso) en que se separd a la carretera actual. Por
Carretera ejemplo, solicita IRI, pendientes ascendentes y descendentes, grados
de curvatura, altitud, etc.
El modelo permite seleccionar entre 10 tipos de vehiculos, como son:
) Seleccion del | automdéviles pequeiios, medianos y grandes, vehiculos utilitarios,
vehiculo autobus de pasajeros, camiones ligeros a diesel y gasolina, camiones
medianos, camiones pesados y camiones articulados o trailers.
A partir de esta pagina muchos de los datos del modelo los
3 Caracteristicas  del | proporciona por default (aparece una “D” junto a la cifra). Se solicita
vehiculo por ejemplo, peso del vehiculo vacio, carga transportada, potencia
maxima en operacion, velocidad deseada, etc.
4 Caracteristicas  de | Pide el nimero de llantas por vehiculo, el volumen de hule utilizable
los neumaticos por llanta, coeficiente de desgaste, etc.
Datos  sobre la | Se debe capturar el nimero de horas y kilbmetros conducidos al afio,
5 utilizacion del | la edad del vehiculo en kilémetros, el nimero de pasajeros por
vehiculo vehiculo, etc.
Se deben capturar precios actuales de: vehiculo nuevo, costo del
6 Costos unitarios combustible y lubricantes, precio de un neumatico nuevo, valor del
tiempo de los operarios y pasajeros, etc.
7 Co.efluentes Datos que el modelo proporciona por default
adicionales
3 Coeficientes Datos que el modelo proporciona por default, como coeficientes de
adicionales velocidad, combustible, etc.

Cuadro 4.7. Datos de entrada del modelo computacional VOC-MEX 3.0

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de una carretera, donde se tramificd por
oferta y se sefialan los CGV's de la situacion actual para autos ligeros ($/kilémetro) y
las longitudes de cada tramo de camino en kildbmetros. Noétese que los CGV's se

obtuvieron con el modelo VOC-MEX.

®)

Terreno Terreno Terreno
plano montafoso lomerio
16.5 Km. 13.8 Km. 24.8 Km.

CGV Automoviles ($/km.)

——— 2.45 $/km ———2.64 $/km —— 2.55 $/km —]

Figura 4.13. CGV por tipo de terreno.
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Si se desea saber cual es el CGV de un automovil por circular entre Ay B, se

debe realizar la sumatoria de multiplicar las longitudes (km) de cada tipo de terreno,
por su respectivo CGV's ($/km.), tal como se muestra en el Cuadro 6. Para efectos

de la presentacién el cuadro se reduce a sélo tres tipos de vehiculos.

En el Cuadro 4.6 se muestra el CGV para tres tipos de vehiculo y tres tipos de

terreno.
Tipo de terreno (km)* CGV (S/km.-vehiculo)** CGV ($/tramo)
Tipo de vehiculo ,
Plano | Lomerio [ Montafioso Plano Lomerio |Montafioso vehiculo
Auto-movil 16.5 24.8 13.8 2.45 2.55 2.64 139.8
Auto-buses 16.5 24.8 13.8 11.83 12.62 14.28 703.9
Camidn de carga| 16.5 24.8 13.8 5.19 5.74 7.08 325.1

*/ Dato obtenido en trabajo de campo
**/ Dato obtenido mediante el modelo VOC-MEX.

Cuadro 4.6. CGV para la ruta actual ($/tramo-vehiculo).

C) Costos de conservacion y mantenimiento

Debera estimarse a cuanto ascienden los costos de conservacion y
mantenimiento anuales de las diferentes vialidades que conformen la red vial actual.

d) Accidentes vehiculares

Es importante obtener estadisticas sobre el numero de accidentes vehiculares
ocurridos en las carreteras que conforman la red vial actual. Si es posible, estimar
también el costo material de los mismos y conocer las principales causas por las que

han sucedido los accidentes.

4.7.3. SITUACION SIN PROYECTO
Con la finalidad de no atribuirle al proyecto costos y beneficios de manera

ilegitima, se deberan proponer “medidas de optimizacidon” de la situacion actual, de
“bajo” costo de inversién, para asi mejorar o restituir el nivel de servicio para el cual
fueron disenadas las carreteras. Con ello, se obtiene la situacion base optimizada o
situacion sin proyecto, que es la que se debe comparar con la situacion con
proyecto. También se deberan incluir proyectos que se encuentren en ejecucion o

con presupuesto asignado, que también modifiquen la situacion sin proyecto.
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Dependiendo de las condiciones actuales de las carreteras, las “medidas de

optimizacién” sugeridas podrian ser las siguientes:

e Si la superficie de rodamiento de las carreteras actuales se encuentra en
‘malas” condiciones o esta muy deteriorada la carpeta de rodado, es decir, el
indice de rugosidad (IRI) es mayor a 5 m/km., se recomienda como medida de
optimizacién mejorar las condiciones de la superficie, mediante la aplicaciéon
de un riego de sello o un bacheo. Generalmente estas medidas permiten
mejorar el IRl hasta 3.5.

e Si no existieran, o bien, los sefialamientos verticales y horizontales se
encontraran en “mal” estado de conservacion, también se recomendaria como
accién de optimizacion mejorar y/o colocar este tipo de sefialamientos.

e Silas lineas laterales y divisorias se encuentran “mal” pintadas, la medida de

optimizacién seria mantener “bien” pintadas estas lineas.

Las medidas de optimizacion anteriores deberan mantenerse a lo largo del
horizonte de evaluacidon del proyecto, es decir, no son estaticas. En general, el
poner en marcha estas medidas permiten que se incremente la velocidad de
circulacién de los vehiculos en la situacion actual y por consiguiente que los CGV's
sean menores. Cabe mencionar que la construccién de acotamientos no puede
considerarse como una medida de optimizacion, debido a su monto de inversion, por

lo que esta alternativa debera de tratarse como un proyecto a evaluar.

Al final de este apartado deberan estimarse nuevamente los CGV's, pero
ahora con las nuevas velocidades (seguramente ligeramente mayores a las de la

situacion actual) y el nuevo indice de rugosidad (IRI).

4.7.4. SITUACION CON PROYECTO
En este apartado debera describirse en qué consiste el proyecto propuesto,

haciendo una descripcion fisica y operativa del mismo. Ademas, debera de hacerse

un comparativo de los CGV de las situaciones sin y con proyecto.
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4.7.4.1. Descripcién fisicay ubicacion geogréfica del proyecto
Al igual que para las rutas actuales relevantes, también debera ubicarse al

proyecto geograficamente en un mapa y de ser posible se recomienda también
hacer una figura sefalando unicamente la informacion relevante (distancias y
entronques, caminos, carreteras, principales ciudades, etc.). De manera especifica
debera de presentarse la siguiente informacién:

e Numero de carriles de circulacion

e Ancho de corona de la carretera (ancho de carril y de acotamientos)

e Tipo de terreno sobre el cual estaria construida la carretera, sefialando por
sentido de circulacion, lo siguiente: pendiente media ascendente, pendiente
media descendente, proporcidon de viaje ascendente, curvatura horizontal
promedio y altitud del terreno®.

e Tipo de pavimento (concreto hidraulico o pavimento asfaltico).

e Senalar si el proyecto sera una carretera de circulacion “libre” o de “cuota”.

4.7.4.2. Tramificacion del proyecto
En proyectos carreteros resulta muy importante sefalar si es posible aplicar el

principio de separabilidad de proyectos77 o bien tramificar el proyecto. Por ejemplo,
supongamos la carretera utilizada en la Figura 3, pero ahora el proyecto consistiria
en ampliar la carretera a cuatro carriles de circulacion, desde la ciudad “A” a la
ciudad “B” (Ver Figura 4.14).

Tramo Tramo Tramo Tramo
| No. 1 | No. 2 No. 3 No. 4

| | |

%

Terreno Terreno Terreno
plano montafioso lomerio
25 Km. 15 Km. 15 Km.

15 Km. | 10 Km. |

Figura 4.14. Tramificacion del proyecto propuesto

"8 Estas caracteristicas se describen con detalle en lo referente a oferta del apartado tres de la guia (Diagndstico de la
situacion actual).

" Se aplica el principio “cuando los costos y beneficios de las acciones presentan costos y beneficios
independientes entre si”.
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Como se observa en la Figura 4.14, se ha aplicado el principio de

separabilidad de proyectos, obteniéndose 4 proyectos o tramos a evaluar. Los
primeros dos fueron tramificados por demanda, ya que la ciudad “C” ocasiona que
entren y salgan vehiculos de la carretera en ese punto, y por lo tanto, el aforo
vehicular sea diferente en ambos tramos. Los tramos 3 y 4 fueron tramificados por

las condiciones de oferta (aunque el TDPA sea el mismo en ambos tramos).

En lo que se refiere a los costos de inversién de la ampliacion, es obvio que
resultaria mas caro construir sobre la parte montafiosa de la carretera que sobre la
parte plana del camino. Es decir, los costos son independientes entre un tramo y

otro.

4.7.4.3. Descripcién operativa del proyecto
En esta parte debera describirse que es lo que sucederia una vez construido

el proyecto carretero. Es decir, cuales serian las velocidades de circulacion, cuanto

seria el ahorro en tiempo y en cuanto disminuirian los costos de viaje o CGV's.

a) Velocidades de circulacion
Se deberan estimar las velocidades promedio de circulacion para cada tramo o
tramos en que fue separado el proyecto propuesto. Estas velocidades deberan ser

por tipo de vehiculo y sentido de circulacion.

Para estimar las velocidades, no es conveniente utilizar las velocidades de
disefio del camino, ya que esto probablemente podria estar sobre-estimando los
beneficios. Por ello se sugiere, si es posible, utilizar el método de asimilacion, que
consiste en calcular las velocidades “promedio” con el método de seguimiento de las

placas de una carretera de las mismas caracteristicas a la propuesta en el proyecto.

b) Costos Generalizados de Viaje (CGV)
Para calcular los CGV's de los vehiculos que circularian por el proyecto, o por
cada uno de los tramos del proyecto, al igual que en la situacion sin proyecto,

también se recomienda utilizar el modelo computacional VOC-MEX 3.0.
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C) Ahorros en CGV
Debera de construirse un cuadro en el que se comparen los CGV de las

situaciones sin y con proyecto, de tal manera que se puedan observar claramente
los ahorros (tiempo y operacidén vehicular) que generaria el proyecto (Ver Cuadro
4.7).

. , CGV ($/veh.-tramo) Ahorro CGV ($/veh.-
Tipo de vehiculo Situacion S/P Situacién C/P tramo)
Automovil 125.50 64.01 61.50
Autobus 783.25 399.46 383.79
Camidn carga 389.68 198.74 190.94
Cuadro 4.7. Ahorro en CGV tramo 1, sentido oriente - poniente ($/tramo-vehiculo).

4.7.5. EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO
El propdsito de este apartado es identificar, cuantificar y valorar los costos y

beneficios sociales del proyecto carretero, para posteriormente obtener la Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI). Se aplica este criterio debido a que los beneficios
sociales son crecientes en el tiempo (ahorros en CGV’s) y se considera que el
monto de la inversion se mantiene en el tiempo “mas o menos” constante en
términos reales, es decir, en este tipo de proyectos el criterio de aceptacion no es el
valor actual neto (VAN), sino la TRI, garantizando con esto la obtencién del maximo
VAN.

4.7.5.1. Identificacién, cuantificacion y valoracion de costos
a) Costos de inversion

Los costos de inversion representan los costos de construccion de la
carretera, tales como terracerias y terraplenes, obras de drenaje, pavimentacion,
derecho de via, uso de maquinaria y equipo, mano de obra, etc. Se recomienda
hacer un cuadro desglosando estos costos por concepto como se muestra en el
Cuadro 4.8.

Concepto % Millones de pesos
Materiales 32.9 23.5

Mano de obra 4.0 2.8

Maquinaria y equipo 374 26.7

Derecho de via 194 13.8

Otros conceptos 6.3 4.5

Total 100.0 71.3

Cuadro 4.8. Costos de inversion del proyecto desglosados por concepto
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b) Costos de mantenimiento y operacion

Deberan presentarse los costos de mantenimiento del proyecto para el primer
afio de operacion del mismo. Es decir, independientemente de cuando se realice el
proyecto, el primer aino de operacion y todos los siguientes afios, se tendra que
incurrir en costos de conservacion rutinarios anuales, que segun la SCT estima
ascienden a aproximadamente 35,000 $/km-carril (cifras a agosto de 2004)®.

En el caso de autopistas de cuota, también deberan de considerarse los
costos de operacidon de las casetas de cobro, como son el pago de energia eléctrica,
agua, teléfono y el pago a los empleados de la estacion de cobro. Estos costos

también deberan ser para el primer aio de operacion del proyecto.

Por otro lado, existen otros costos de conservacion mayores como son el
riego de sello, la sobrecarpeta y la reconstruccion. Estos costos no se incurren
anualmente y su periodicidad es de al menos cada 8 anos. Por lo tanto, no son
relevantes para el calculo de la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI), pero si lo son
si es que se desea calcular el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto y conocer en

cuanto aumenta o disminuye la riqueza del pais.

De acuerdo con la SCT, el monto y la frecuencia de los costos de

conservacion mayores son los que se muestran en el Cuadro 4.9.

Concepto Costo ($/km.-carril) Frecuencia
Riego de sello 55,000 Cada 8 afios
Sobrecarpeta 285,000 La 12 vez en el afio 8 y posteriormente cada 16 afios
Reconstruccion 725,000 Cada 16 afios

Nota: Cifras para carreteras de un solo cuerpo de 12 metros de ancho de corona (3.5 metros de ancho para
cada carril y 2.5 metros de acotamiento de cada lado).
Cuadro 4.9. Costos de mantenimiento y conservacion (cifras agosto 2004)

"8 Para carreteras de un solo cuerpo de 12 metros de ancho de corona (3.5 metros de ancho para cada carril y
2.5 metros de acotamiento de cada lado”
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4.7.5.2. Identificacién, cuantificacién y valoracion de los beneficios
Independientemente del tipo de proyecto carretero que se desee llevar a cabo

(construccion de un libramiento, ampliaciéon de un cierto tramo, construcciéon de un

trazo nuevo, etc), estos proyectos tienen como objetivo disminuir los Costos

Generalizados de Viaje (CGV). Para una descripcion de los beneficios directos e

indirectos de los diferentes tipos de proyectos carreteros puede consultarse el
Capitulo V Metodologias para la Evaluacion de Proyectos, apartado 4.3

Identificacion de beneficios sociales, de este libro de apuntes.

Es decir, ya sea mejorando la superficie de rodamiento, mejorando el trazo
actual de una carretera sinuosa, ampliando una carretera de 2 a 4 carriles,
construyendo un libramiento o construyendo una autopista de “altas’
especificaciones, se lograra que los usuarios disminuyan sus CGV por circular en
esas vias. Por consiguiente el beneficio social directo de un proyecto carretero es el

ahorro en CGV, es decir, la sociedad percibira un ahorro por menores costos de

operacion vehicular y por los ahorros en tiempo de las personas que viajan.
En este punto debera mostrarse un comparativo de los CGV de las situaciones sin y
con proyecto, para el horizonte de evaluacién del proyecto79. En el Cuadro 4.10 se

muestra un ejemplo.

Afio CGV S/P CGV C/P Ahorro en CGV Total
Nte-Sur Sur-Nte Nte-Sur Sur-Nte Nte-Sur Sur-Nte
2004 2.2 4.2 0.7 1.0 1.5 3.2 4.7
2005 2.3 4.3 0.7 1.0 1.6 3.3 4.9
2006 2.4 4.4 0.8 1.1 1.6 3.3 4.9
2010 2.7 5.1 0.9 1.2 1.8 3.9 5.7
2015 3.2 6.1 1.1 1.5 2.1 4.6 6.7
2020 3.8 7.3 1.3 1.8 2.5 5.5 8.0
2025 4.5 8.6 1.5 2.1 3.0 6.5 9.5
2030 5.4 10.2 1.8 2.5 3.6 7.7 11.3
2033 6.0 11.3 2.0 2.8 4.0 8.6 125

Cuadro 4. 10. Beneficios sociales por ahorro en CGV de los vehiculos desviados al libramiento, afios
2004-2010 (millones de pesos de agosto de 2004).

™ En proyectos carreteros se considera como horizonte de evaluacién 30 afios’
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En el caso que se considere que habra transito generado éste se debera de

estimar de acuerdo con la elasticidad de la demanda. Una descripcion de como se
conceptualiza este transito adiciona. Asimismo, se debera distinguir entre transito
generado o transito desviado, de una ruta alterna, puesto que el valor de los

beneficios son diferentes en cada caso.

4,7.5.3. Criterio de evaluacion
Los proyectos carreteros se caracterizan porque sus beneficios son crecientes

en el tiempo; ya que el numero de viajes aumenta con el tiempo independientemente
del momento del inicio del proyecto, siendo su Valor Actual Neto (VAN)
generalmente positivo. Por consiguiente, lo mas relevante en estos casos no es
determinar si el proyecto se realiza o no, sino establecer cual es el momento 6ptimo

de inversion.

El criterio de decision para determinar el momento socialmente 6ptimo para

invertir es la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI). Este indicador muestra que dicho

momento es cuando el beneficio neto del primer afio de operacién del proyecto es
mayor o igual al costo de oportunidad social de la inversion, el cual se calcula
multiplicando la tasa social de descuento por la inversion del proyecto®. La tasa
social de descuento que se debe utilizar es del 12% anual, la cual es la establecida

por la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

a) Comparacion del beneficio neto con la anualidad de la inversion

Se entiende como beneficio neto (BN) del proyecto, al ahorro en CGV (CGV sin
proyecto - CGV con proyecto), menos los costos de conservacion y mantenimiento
de la carretera del primer afio de operacion. Esto es:

e Beneficio neto (BN) = Ahorro en CGV - Costos de conservacion y
mantenimiento

- Esto supone que la vida util de la carretera es infinita.
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Este beneficio neto debera compararse con la anualidad de la inversion y

cuando el BN sea mayor o igual que la anualidad, es el momento 6ptimo para
operar. La anualidad se obtiene multiplicando la inversion por la tasa de descuento.

Esto es: Anualidad de la inversion = Inversidn x tasa social de descuento (Ir)

A manera de ejemplo, en el Cuadro 4.11 se muestra el célculo del beneficio
neto anual de un proyecto carretero. Donde se supone que la inversion es de 71.3

millones de pesos y la tasa social de descuento es del 12% anual.

Afo CGV Sin CGV con Ahorro en Costos de Mtto Beneficio Neto | Anualidad de la
Proyecto Proyecto CcGv (BN) inversion (Ir)
2004 15.95 6.97 8.98 0.36 8.62 8.56
2005 16.51 7.22 9.29 0.36 8.93 8.56
2006 17.09 7.47 9.62 0.36 9.26 8.56

Cuadro 4.11. Cidlculo del momento dptimo de inversion (millones de pesos de agosto de 2004)

Se observa que desde el primer afio, el BN es mayor que Ir, lo que indica que
el momento 6ptimo de operar es el afio 2004. Por lo tanto, si la construccion de la

carretera tardara un ario, convendria iniciar las obras en el 2003.

b) Célculo de la TRI

Para calcular la TRI, se divide el BN entre los costos totales de inversion. En
el mismo ejemplo, la TRI para los afios 2004, 2005 y 2006, seria de 12.1, 125y
13.0%, respectivamente.

Para obtener el costo total de la inversion para obras que tengan un periodo
de inversion mayor a un afo, se debera considerar que toda la inversion se lleva a
cabo en el ultimo afno de construccion, para lo cual se debera calcular el equivalente
de esta inversibn como si la inversibn de afnos anteriores se hiciera ese afio,
llevando estos montos como un valor futuro. En la Figura 6 se expresa la forma de
calcular la inversiéon equivalente, para casos con “n” periodos de construccion, y

estar en condiciones de usar ésta para obtener la TRI.
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Donde la Inv. Equivalente se calcula:

I =1*A+ "+ 1* 1+ )

equivalente

+L* AN+ L+

equivalente

v

r = tasa de descuento
Figura 4.15 Inversion equivalente con “n” periodos de construccion

De acuerdo a los datos anteriores, la TRI se estaria calculando para el
momento n+1. Asimismo, se debera realizar una comparacion de los montos de
inversion por km de construccion para cada tipo de terreno con otros de condiciones
similares, los cuales pueden ser obtenidos directamente con la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Lo anterior, debido a la importancia que esta

variable tiene en el calculo del momento éptimo.

C) Analisis de sensibilidad

Se debera hacer un andlisis de sensibilidad, analizando cambios en una sola
variable a la vez (modelo unidimensional), realizando variaciones a variables como la
inversion, el TDPA y el periodo de construccion. Estas variaciones se deberan
establecer tomando en consideracion el juicio de expertos, asi como la experiencia
que los funcionarios de la Unidad de Inversiones han observado en la ejecucion de
proyectos similares. Los resultados obtenidos de este analisis deberan de

comentarse en el documento.
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4.8. EJEMPLO DE,APLICACION: EVALUACION DE UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE UN CAMINO RURAL

La infraestructura vial con la que cuentan las poblaciones rurales para
trasladarse a ciudades o poblados son brechas y terracerias. Comunmente, esta
infraestructura se encuentra en mal estado, debido a que no se realizan los
mantenimientos adecuados acordes a las caracteristicas climaticas, fisicas y de
transito de la zona en donde se encuentra. Lo anterior, provoca que estas
poblaciones incurran en “altos” costos de transporte para conectarse a la red

nacional de vialidades y realizar sus diversas actividades.

Una de las soluciones al problema antes descrito, es la construccién o
modernizacién de los caminos rurales, lo cual permiten mejorar las condiciones de

transito y asi reducir los costos de transporte de personas y de carga.

Por lo mismo se presenta, como ejemplo, el caso hipotético de la evaluacién
de un camino rural, con el objetivo de facilitar a instituciones y dependencias
publicas la elaboracién del estudio de evaluacion requerido por la Unidad de
Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publica (UISHCP) para proyectos

que pretendan utilizar recursos publicos federales.

Por lo anterior, se describira la situacién actual, sin proyecto y con proyecto
con el fin de presentar los elementos mas importantes a considerar en la evaluacién
de este tipo de proyectos. Finalmente, se realiza la estimacion de los indicadores de
rentabilidad, para determinar si el proyecto presentado es conveniente (rentable) o

no para el pais.

Cabe sefialar, que este ejemplo no se debe aplicar a cualquier evaluacion de
caminos rurales, ya que cada proyecto tiene particularidades que deben ser

analizadas por separado.
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4.8.1. Situacién actual
En esta seccién se describira la situacion hipotética de un camino rural que

sirve como via de comunicaciéon entre una zona productiva y cierta carretera

nacional.

4.8.1.1. Oferta actual
Se supondra que existe un camino que permite comunicar a una zona rural

productora de maiz con la red nacional de carreteras. Este es una brecha que se
sitla en una zona de lomerio, tiene 4 metros de ancho de corona y su longitud es de
32 km. Su trazo se diseno de tal manera que rodea a una barranca para poder llegar
a su interseccion con la carretera nacional (véase figura 4.16). Debido al estado del
camino, los automéviles y camiones de carga no pueden circular, por lo que el
traslado de mercancias y de personas se hace por medio de camionetas. El indice
de rugosidad internacional (IRl) observado de esta via es de 12 m/km. Segun los
encargados del mantenimiento de este camino, debido al clima lluvioso de esta
zona, se tienen que erogar anualmente 601,464 pesos para conservar un nivel

adecuado de servicio del camino.

Zona rural

Camino
actual 32 km

Figura 4.16 Trazo actual del camino
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos INEGI y otras pdginas de internet.
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4.8.2. Demanda actual
La demanda para este camino proviene de la zona rural comprendida por

diferentes localidades, que en su totalidad habitan 5,000 personas. El tamafio de
esta zona es de 3,000 hectareas, pero sélo 2,500 hectareas son cultivadas. El tipo
de agricultura que se practica es de temporal, por lo que los duefios de estas tierras
sblo las trabajan 6 meses al afio y los otros 6 meses se desplazan hasta las

ciudades mas cercanas para trabajar como peones en el sector de la construccion.

La productividad promedio de la zona cultivada es de 2.9 toneladas por
hectarea (toneladas/hectarea), con lo cual se puede obtener una produccién total de

7,250 toneladas al afo.

De esta produccion, parte se utiliza para autoconsumo de la zona y el resto se
vende en los mercados de las ciudades mas cercanas. El autoconsumo representa
912.5 toneladas al afo. (se considera que cada persona consume en promedio 0.5
kg al dia (0.5*365*5,000/1,000)), con lo cual, la produccion anual a vender es de
6,337.5 toneladas.

Para transportar la mercancia a vender se utilizan camionetas con redilas, las
cuales hacen viajes de ida y vuelta a diferentes ciudades. Para estimar el transito
promedio diario anual (TPDA) que circula por el camino, se cuantifico la carga diaria
promedio transportada por las camionetas, y se divididé entre la produccién diaria,
resultando que en promedio se realizan 14 viajes por dia ((6,337.5/(365*2.5))=6.9, es
decir, 7 camionetas realizan un viaje de ida y vuelta al dia. Asimismo, se encontro
que 10 camionetas con redilas hacen la funcion de autobuses, con las que llevan y
traen diariamente personas de la zona rural a la ciudad; el TPDA estimado para este

tipo de vehiculo es de 20 viajes.

Adicionalmente, algunos habitantes de la zona disponen de su propio

vehiculo, realizando en promedio 10 viajes por dia.
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En total, el TPDA estimado para el camino es de 44 viajes, lo que
corresponde a un transito anual de 16,060 viajes.

A continuacion, de acuerdo con la metodologia empleada para esta
evaluacion, se realiza la interaccion entre la oferta y la demanda descrita, con el fin
de determinar la problematica u oportunidad de negocio que se pueda presentar en
el camino rural analizado.

4.8.2.1. Interaccion de la ofertay la demanda
La relacion que tienen la oferta y la demanda es el costo en el que incurren

los vehiculos por circular por el camino. La manera de estimarlo es por medio de los
costos generalizados de viaje (CGV), los cuales se determinan por medio de dos
componentes: el costo de operacion y mantenimiento del vehiculo y el costo del
tiempo de las personas que transitan por el camino estudiado. EI monto de los
costos dependera de las caracteristicas del camino (tipo de superficie, pendiente,
curvatura, tipo de terreno, longitud, etc), de las del vehiculo (tipo de vehiculo, edad
del parque vehicular, vida util, velocidad promedio, etc) y de los costos unitarios
(precio de la gasolina, de los lubricantes, costos del tiempo de los pasajeros y
chéferes, entre otros). Para el calculo, se utilizé el modelo computacional VOC-MEX
lll, obteniendo los resultados mostrados en el cuadro 4.12. Cabe sefalar, que se
estimaron los CGV para los tipos de transporte utilizados en las actividades descritas
en la seccién anterior (transporte de mercancias, pasajeros y privado), utilizando los

datos que se muestran en el anexo.

Transporte de carga Camionetas
X Transporte de personas . i
Concepto (camioneta con k k privadas (pick Total
. (camioneta con redilas)

redilas) up)
Velocidad promedio (km/hr)* 20 20 22
CGV por km y por vehiculo 10.38 14.94 8.93
TPDA (vehiculos) 14 20 10 44
Longitud del trayecto (km) 32 32 32 32
CGV por dia 4,650.24 9,561.60 2,857.60 17,069.44
CGV anual 1,543,629 3,179,296 937,904 5,660,829

*Esta velocidad debe ser estimada en trabajo de campo. Se recomienda utilizar el método de placas, el cual
consiste en instalar un grupo de personas al principio del camino y otro al final, las cuales anotan las placas y la
hora de cruce de cada vehiculo, estimando con ello la velocidad promedio y el aforo vehicular.

Cuadro 4.12 Velocidad promedio y estimacion de los CGV en la situacion actual por tipo de vehiculo (pesos 2009)
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos del modelo VOC-MEX.
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Con base en los resultados obtenidos, se considera que la problematica que

tiene la poblacién que utiliza este camino para trasladarse, son los costos de
transporte relativamente “altos”, por lo que se tiene la propuesta de construir otro

camino rural con un trazo menos sinuoso y mas corto, con el fin de reducir los CGV.

Asimismo, con los datos obtenidos en el trabajo de campo, se estimo el
excedente que se obtiene por producir tanto en la zona actualmente explotada como
en la zona no explotada. Para realizar la estimacion, se calculé la diferencia entre los

ingresos y costos por hectarea (véase cuadro 4.13).

. Costo de Costo de Precio al Excedente de
. Productividad ., ., .
Tierra . produccidn por | produccion por | productor produccion
(toneladas/hectarea) ,

hectarea tonelada por tonelada | por tonelada

2500 hectareas 2.9 1,984.10 483.9
cultivadas

5,754.00 2,468.00
500 hectéreas
no explotadas 2.3 2,501.70 -33.7

Cuadro 4.13 Excedente de produccion por tonelada en la situacion actual (pesos 2009)

Fuente: Elaboracion propia con datos colectados durante la visita de campo.

Como se puede observar, de las 2,500 hectareas en donde actualmente se
produce, se obtiene un excedente de produccién por tonelada de 483.9 pesos,
mientras que si se produjera en las otras 500 hectareas, habria una pérdida por
hacerlo (-33.70 pesos). Debe tomarse en cuenta, que estas hectareas no explotadas
podrian incluirse, si los costos de produccién y/o transporte fueran menores.
Asimismo, se debe destacar que para la determinacién del excedente del productor
a precios sociales, se deben eliminar todos los subsidios que sean directos a la

produccion (PROCAMPO) o los subsidios a los insumos como al agua y diesel.
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4.8.2.2. Optimizaciones
Una vez determinada la situacion actual y la problematica que da origen a

este proyecto, es necesario realizar las optimizaciones necesarias para no asignarle
beneficios que no le corresponden y asi obtener la situacion sin proyecto. En este
caso, se propone realizar una inversion menor (obras de bacheo) para mejorar la
carpeta actual de rodado, disminuyendo asi los CGV de circular por el camino. La
manera en que se refleja esta inversion es por medio de la disminucién del indice de
rugosidad internacional (IRl), pasando de 12 m/km a 10 m/km y un aumento en las
velocidades promedio de circulacidon: 22 km/hr para transporte de carga y de

personas y de 24 km/hr para camionetas privadas.

4.8.3. Situacion sin proyecto
Con estas nuevas caracteristicas se deben recalcular los CGV para cada tipo

de vehiculo para la situaciéon actual optimizada, también llamada situacién sin
proyecto. (Véase cuadro 4.14 y el anexo para los parametros considerados en el
modelo VOC-MEX III).

Transporte de carga Transporte de Camionetas
Concepto (camioneta con personas (camioneta | privadas (pick Total
redilas) con redilas) up)
Velocidad promedio (km/hr) |22 22 24
CGV por km y por vehiculo 9.44 13.61 8.03
TPDA (vehiculos) 14 20 10 44
Longitud del trayecto (km) 32 32 32
CGV por dia 4,229.12 8,710.40 2,569.60 15,509.12
CGV anual 1,543,629 3,179,296 937,904 5,660,829
Ahorro en CGV anual 153,709 310,688 105,120 569,517

Cuadro 4.14 Velocidades promedio y estimacion de los CGV en la situacién sin proyecto, pesos 2009.

Fuente: Elaboracidn propia con datos colectados del modelo VOC-MEX.

Las optimizaciones propuestas anteriormente permitieron

disminucién de los costos de transporte o ahorro en CGV de 569,517 pesos por aio

y en particular, un ahorro en el transporte de carga de 153,709 pesos.
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Ademas de realizar los calculos anteriores, se revisd si las hectareas no

explotadas podrian utilizarse en la situacion sin proyecto para la produccion, debido
a la reduccion de los CGV. Sin embargo, esta reduccion no es suficiente para hacer
rentable el cultivo de estas hectareas. La disminucion en costos de transporte para
los productores con las optimizaciones es de 24.25 pesos por tonelada
(153,709/6,338=24.25), lo que sigue aportando un excedente negativo al productor
por tonelada de maiz de 9.45 pesos (-33.7+24.25).

Para poder comparar la situacion sin proyecto con la situacion con proyecto,
se deben proyectar los CGV antes calculados en un horizonte de evaluacion
determinado. Ante esto, se ha considerado analizar el posible incremento del TPDA,
el cual se ve afectado principalmente por el crecimiento poblacional, sin embargo, de
acuerdo con las proyecciones de la Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), la
actual tendencia de crecimiento de las comunidades rurales es nula o negativa. Por
lo anterior, en este ejemplo, se considerara que el TPDA no tiene crecimiento, por lo
que los costos de transporte calculados anteriormente, se mantienen constantes
durante todo el horizonte de evaluacion. Por otro lado, no se planean otros proyectos
de caminos que podrian modificar la oferta sin proyecto.

4.8.4. Situacién con proyecto
4.8.4.1. Descripcién del proyecto
Se planea reemplazar la brecha existente por un nuevo camino mas corto

entre la zona rural y la carretera nacional. Para ello, se requiere de la construccion
de un puente de 100 m que pasa por encima de la barranca que provocaba que el

camino actual sea mas largo (véase figura 4.17).

Zonarural (@{‘
Camino con

&{ A proyecto 20 km

Camino
actual 32 km

Figura 4.17 Croquis de la situacion con proyecto
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos durante la visita de campo.
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La longitud del camino se reducira de 32 a 20 km y ése sera menos sinuoso.

Seguird siendo una terraceria de un carril y 4 m de ancho, cuyo IRI se
reducira a 8 m/km.

La velocidad que se proyecta lograr es de 35 km/hr para transporte de carga y
de personas y de 37 km/hr para las camionetas privadas. Lo anterior, se traduce en
una mayor velocidad promedio de viaje, asi como en una disminucién de los costos
de transporte para los vehiculos que utilizan el camino.

4.8.4.2. Interaccién ofertay demanda
Se espera en la situacion con proyecto una disminucion de los CGV

comparativo a la situacion sin proyecto. A fines de comparacion, se recalculan los
CGV por el mismo TPDA con los parametros resumidos en el anexo. En el cuadro
4.15 se presenta los resultados.

Transporte Transporte de
Concepto (c‘:\fncigl;wgeia (carr:l?;;oer’zscon pri\(l::tglso(l?zlisu p) Total
con redilas) redilas)
Velocidad promedio (km/hr) 35 35 37
CGV por km y por vehiculo 6.61 9.05 5.59
TPDA (vehiculos) 14 20 10 44
Longitud del trayecto (km) 20 20 20 20
CGV por dia 1,849.40 3,619.20 1,118.00 6,586.60
CGV anual 675,031 1,321,008 408,070 2,404,109
Ahorro en CGV anual 868,598 1,858,288 529,834 3,256,720

Cuadro 4.15 Velocidad promedio y estimacién de los CGV en la situacién con proyecto (pesos 2009)
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos durante la visita del modelo VOC-MEX.

El ahorro en CGV entre la situacion sin proyecto y la situacién con proyecto es
de 3.25 millones de pesos anuales. Adicionalmente, el costo de transporte de carga
para los productores se reduce a 137.04 pesos por tonelada
(868,598/6,338=137.04), lo que aumenta el excedente para los productores de las
500 hectareas no explotadas a 127.59 por tonelada (137.04-9.45=127.59). Al igual
que en la situacion sin proyecto, se analizdé la posibilidad de incorporar mas
hectareas a la produccion debido a la reduccion de los CGV; se encontré que las
500 hectareas no explotadas se vuelven rentables, lo que se traduce en una
generacion de trafico de carga estimado en 2 camiones al dia, lo que equivale a 4
viajes (500%2.3/(365*2.5)=1.26). En consecuencia, la demanda en la situaciéon con
proyecto sera de 48 viajes al dia 0 17,520 viajes al afo.
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4.8.4.3. Evaluacion del proyecto
4.8.4.3.1. Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos

a) Costos de inversion

La construccion del nuevo camino tiene un costo de inversion total de
23°790,876 pesos. Se compone de las obras de terraceria, drenaje y sefialamiento
del camino por 13°290,876 pesos, asi como por las obras de construccion del puente
por 10°500,000 pesos. La construccion del camino se planea terminar en un afio y el
horizonte de evaluacion considerado es de 30 afos, aunque con mantenimiento

adecuado la vida util del camino sera mayor.

b) Costos de operacion y mantenimiento (COM)

Se consideran COM anuales de 37,592 pesos por km, lo que representa el
doble del costo por mantenimiento por kilbmetro del camino existente. En total, se
estima que para los 20 km, sera de 751,830 pesos por afio. Sin embargo, como al
realizar el proyecto, la brecha existente dejara de usarse, se ahorraran los COM
correspondientes de 601,464 pesos. En conclusion, se consideran como costos
relevantes del proyecto unicamente el diferencial de costos por 150,366 pesos

anuales.

4.8.3.4. Identificacién, cuantificacion y valoracion de beneficios
a) Ahorros en CGV

Para el transito existente, los beneficios se cuantifican por el ahorro en CGV
anual a lo largo del horizonte de evaluacion. En este caso, los beneficios se

mantienen constantes en 3°256,720 pesos por afo (véase cuadro 4.16).

b) Excedente del productor

A los beneficios asociados al trafico existente, se debe agregar el que se
produce por el trafico generado. Este ultimo, se cuantifica con las ganancias del
excedente de produccion de las 500 hectareas adicionales que se sembraran debido

a la reduccion en los costos de transporte, es decir, lo que corresponde a
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146,728.50 pesos (127.59*500*2.30=146,728.50). Sin embargo, la incorporacién de
las nuevas hectareas no se hace de manera instantanea. Se estima que la tasa de
incorporacion del primer afo es del 40% y del segundo afo del 70%. A partir del

tercer ano, la incorporacion es completa.

c) Valor de rescate

Finalmente, el camino tiene un valor de rescate al ultimo afno del horizonte de
evaluacion, el cual corresponde al costo total de la inversion, es decir, 23°790,876
pesos, ya que con un mantenimiento apropiado el camino puede usarse mas de 29
afnos. Una vez cuantificados los costos y beneficios del proyecto, se pueden calcular

los indicadores de rentabilidad relevantes.

4.8.3.5. Indicadores de rentabilidad
En este caso, los beneficios netos son constantes, ya que la tasa de

crecimiento del trafico existente es de cero, y s6lo aumentan conforme se incorporan
las nuevas hectareas. Sin embargo, este crecimiento dependera del inicio de la
operacion del proyecto, lo que hace que la tasa de rentabilidad inmediata no sea el
indicador de rentabilidad relevante como en la mayor parte de los proyectos
carreteros; en este caso se debe usar el valor presente neto (VPN). En el cuadro
4.16, se presentan los flujos netos del proyecto y los resultados del VPN, el cual

asciende a 3°080,405 pesos.
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4.8.3.6. Solucion
El proyecto presenta una ganancia neta para la sociedad, por lo que es

conveniente llevarlo a cabo.

Incremento en Beneficio | Beneficio por .
Afo (.:OStOS. fje los COSt.o,S de por ahorro | excedente de Valor de Flujo neto Flujo neto VAN
inversion operacién y ) rescate descontado
P — en CGV produccion

0 23,790,876 -23,790,876 | -23,790,876 | 3,080,405
1 150,366 3,256,720 58,6911/ 3,165,045 2,825,933
2 150,366 3,256,720 102,7102/ 3,209,064 2,558,246
3 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 2,315,480
4 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 2,067,393
5 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 1,845,886
6 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 1,648,113
7 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 1,471,529
8 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 1,313,865
9 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 1,173,094
10 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 1,047,405
11 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 935,183
12 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 834,985
13 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 745,523
14 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 665,645
15 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 594,326
16 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 530,648
17 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 473,793
18 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 423,029
19 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 377,705
20 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 337,237
21 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 301,104
22 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 268,843
23 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 240,038
24 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 214,320
25 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 191,357
26 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 170,855
27 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 152,549
28 150,366 3,256,720 146,729 3,253,082 136,204
29 150,366 3,256,720 146,729 23,790,876 | 27,043,958 1,010,992

Cuadro 4.16 Flujos netos y VPN del proyecto, pesos de 2009 (0-29 afios)
Notas: 1/40%*146,729=58,691 y 2/ 70%*146,729=102,710. El 40% y 70% son los porcentajes de incorporacién
de la tierra no cultivada en la situacién sin proyecto y que en la situacion con proyecto se cultiva.
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CONCLUSION CAPITULAR
La evaluacion financiera de los proyectos carreteros nos ayuda a obtener la mejor via

de llevar a cabo dichos proyectos, ya que por medio de esta podemos definir si es viable o
no construir una nueva via de comunicacion como carretera o autopista, o sera mejor
ampliar una ya existente o seria mas conveniente crear carreteras rurales.

Para todo esto los métodos mas usados son la evaluacién social comparada con la
evaluacion privada, ya que tenemos que verificar si va a ser de cuota o sin cuota.

También hay que verificar de donde se van a obtener los recursos, si van a ser
totalmente publicos o una parte de ellos va a ser de capital privado, hay muchos métodos
relacionados para esto, los cuales se vieron durante la realizacién de la tesis, el que
ultimamente se ha utilizado mas el método de el Banco Mundial y el HDMI que se muestra
en este capitulo 4.

Todo esto sirvid para la demostracién de que la inversion el rubro de el sistema
carretero nacional da un impulso muy importante en la economia nacional, ya que como se
demuestra con este método se tiene que verificar si es viable para la poblacion o no.

Se tiene que tener muy en cuenta de que el nivel de un estudio de evaluacion,
dependera de la calidad de la informacion que se use para la estimacién de costos y
beneficios. Existen 3 niveles: perfil, prefactibilidad y factibilidad.

En un estudio a nivel de perfil se identifican, cuantifican y proyectan los costos vy
beneficios pertinentes de las diversas alternativas, utilizando la informacion disponible, asi
como el criterio y la experiencia de analistas y expertos en la materia. Los resultados
obtenidos a nivel de perfil presentan un mayor grado error que el siguiente nivel de estudio,
sin embargo, permite determinar la conveniencia de proseguir con la evaluacion del
proyecto, con una inversion minima.

Para aquellos proyectos que involucran inversiones pequefas y cuyo perfil muestra
la conveniencia de implementarlos, se puede avanzar a la etapa de disefio o anteproyecto
de ingenieria de detalle, sin pasar por los otros niveles de evaluacion.

Dependiendo del resultado del estudio a nivel de perfil es posible adoptar algunas de
las siguientes decisiones:
e Profundizar el estudio en los aspectos de proyecto que asi lo requieran
o Ejecutar el proyecto
e Abandonar la idea
e Posponer la ejecucion del proyecto
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CONCLUSIONES

Durante los primeros afios de la década de los noventa, en México se acelerd
la construccidon de infraestructura carretera de altas especificaciones a través del
otorgamiento de alrededor de 50 concesiones para la construccién, operacion,
explotacion y conservacion de carreteras. Este programa permitié que el pais
dispusiera de unos 5,000 kil6metros adicionales de vias nuevas o modernizadas en
un periodo de sélo seis afos, por lo que su contribuciéon a la modernizacién del

sistema carretero nacional ha sido innegable.

Independientemente de lo anterior, el esquema utilizado para el otorgamiento
de concesiones acarred problemas que se intensificaron con la aguda crisis
econdmica y financiera que el pais sufrio durante fines de 1994 y 1995, como
consecuencia de lo cual fue necesario adoptar diversas medidas para sanear las
finanzas de un buen numero de los proyectos concesionados durante los afios

anteriores.

Como resultado de esos procesos, México cuenta hoy con una amplia
experiencia en materia de concesiones de carreteras tanto en el sector publico como
en el privado. La cual se busca aprovechar para volver a posicionar a la concesion
como un instrumento viable para el desarrollo de proyectos carreteros con la

participacion del sector privado.

El esquema de concesiones que se esta utilizando en el sector carretero se
redisefié por completo. Si bien aprovecha algunas experiencias positivas y negativas
del esquema anterior, hay que insistir en que se trata de una nueva propuesta para
permitir el desarrollo de proyectos con una muy clara distribucion de riesgos y
responsabilidades entre los participantes

La evaluacion econdmica, considera como beneficios sociales del proyecto
todos los beneficios que puede recibir la poblaciéon, sea ésta usuaria directa o no del

proyecto.
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En la evaluacién financiera los beneficios son aquellos que provienen de los

ingresos que capta el proyecto de los usuarios directos del mismo.

El VPN social es generalmente mayor que el VPN financiero, s6lo en casos
en los que el Estado proporcione servicios de transporte a precios de mercado el
VPN social es el mismo que el VPN financiero.

La interpretacion del VPN social esta orientada a la posibilidad de incrementar

el poder adquisitivo de la poblacién con objeto de estimular el crecimiento econdémico

Los esfuerzos emprendidos se han concentrado en el disefio de herramientas
gue permitan efectuar evaluaciones de tipo ex-ante, por lo que debera insistirse
sobre la elaboracion de estudios conducentes a la evaluacién ex-post, con objeto de
calibrar y adecuar las metodologias de evaluacién empleadas en los estudios de

pre-factibilidad, de acuerdo a las politicas de cada region.

La investigacion deja la puerta abierta para que se sigua con otras lineas de
investigacion tales como:
e Modernizacion, conservacion y mantenimiento de carreteras,
e Asi como las nuevas modalidades de fuentes de inversidén publico-privada,

e Nuevos métodos para evaluacion de proyectos carreteros.

Todo lo anterior nos lleva a entender el porqué, siempre es necesario conocer
por completo el sistema carretero nacional, desde sus inicios y como se ha ido
transformando al pasar de los afios, ya que los esquemas financieros para la
construccion, modernizacion, mantenimiento y reparacion de dichas obras de
infraestructura, han ido cambiando. Pero lo que hay que destacar es que siempre se
tiene que hacer una evaluacion de los proyectos, tanto técnicamente como

financieramente.
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Aqui cabria la pregunta ¢es mas importante la evaluacion técnica o la

financiera? Bueno la respuesta a esta pregunta es muy sencilla, nosotros, primero
debemos de buscar un proyecto que se adecue a las necesidades de la poblacion y
después conocer si es costeable, tanto en el ambito social como en el dmbito del

dinero.

Ahora ¢qué es lo que voy a hacer para construirlo? Bueno el siguiente paso
es definir bajo que esquema voy a trabajar para hacer el proyecto deseado, ya vimos
a lo largo de la presente tesis, todos los esquemas se tienen hasta ahora para poder
realzar este paso, también definimos en cuanto tiempo vamos a recuperar la
inversion de ahi la importancia de la evaluacion de proyectos, el caso es que dentro
de los esquemas que tenemos para la construccién de carreteras, existe el de
concesiones, ampliamente explicado en el capitulo 2 de este trabajo de

investigacion.

De ahi podemos desprender que este trabajo abre la posibilidad de seguir
investigando y tratar de encontrar nuevos esquemas financieros para la construccion

de carreteras.

Por lo anterior mente descrito podemos ver que, teniendo el conocimiento de
las herramientas de evaluacién de proyectos y del sistema carretero nacional vamos
a hacer mas y mejores proyectos lo cual trae consigo un aliciente para todas las
personas involucradas, (dependencias gubernamentales, empresas constructoras
etc.) para poder seguir participando en este tipo de proyectos ya que estos

proyectos como se ha visto trae consigo:

El desarrollo, crecimiento e inversion en el Sistema carretero nacional lo cual

significa una parte importante del desarrollo econémico del pais.
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Ya que impulsando el desarrollo y modernizacién del sistema carretero,
mediante la coordinacién de los programas que ayuden a su modernizacion y
conservacion, trae como consecuencia una mayor movilizacion de personas y
bienes, en menores tiempos de recorrido lo cual ayudara a tener un beneficio

economico-financiero para el pais.

Lo anterior lo podemos ver en un ejemplo como la carretera México-Tuxpan,
ya que la afluencia vehicular a este puerto es muy variada y la actual carretera, no
tiene la capacidad para enfrentar el reto de maximizar los tiempos de recorrido y la
capacidad de carga que se puede transportar por ella, ya que el puerto de Tuxpan,
como el de Veracruz, son muy importantes para la entrada de bienes y suministros,
asi como para la exportacion de los mismos, y si no se tienen vias de comunicacion
gue conecten estos puertos tan importantes con el resto del pais con tiempos y
recorridos cortos estamos perdiendo en competitividad y en costos, asi como

afectamos no solo la economia del ese estado sino del pais.

Por eso concluimos que el beneficio mas importante de este trabajo de
investigacion es de dar las herramientas para poder evaluar los proyectos carreteros,
y dar un panorama de las nuevas herramientas tecnologicas que existen para poder
llevar a cabo este objetivo, tales como el HDMI y el VOC-MEX, asi como los
esquemas que existen para poder llevar a cabo los proyectos que nos den mayores

beneficios tanto econdmicos como sociales.
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ANEXO 1
MATRIZ DE MOTRICIDAD Y DEPENDENCIA

Dado que los problemas sociales conforman un sistema en que algunos
tienen mayor influencia (motricidad) y otros aparecen como consecuencia de
aguellos (dependencia), este instrumento, desarrollado originalmente por Michel
Godet (1991), permite establecer la forma y fuerza en que se producen dichas
relaciones.

Al inscribir los problemas en un plano cartesiano cuyos ejes son las
dimensiones de motricidad y dependencia se producen cuatro areas:

1 Poder: Alta motricidad y baja dependencia

2 Conflicto: Alta motricidad y alta dependencia

3 Autonomia: Baja motricidad y baja dependencia

4 Salida: Baja motricidad y alta dependencia

Con el objetivo de maximizar los impactos acumulados potenciando las
interacciones positivas, se busca identificar y priorizar aquellos problemas ubicados
en las areas de poder y de conflicto.

Los pasos a seguir para implementar la Matriz son:

1. Conformar un grupo de expertos en los problemas y la realidad social en la
gue esta inserto el proyecto.

Enumerar los problemas de alta importancia que han sido identificados.
Construir una matriz de n x n, donde "n" es la cantidad de problemas
considerados.

w N

Esto permite relacionar cada problema con los restantes via la opinién de
expertos.

Suponiendo que se han identificado 6 problemas, la matriz seria:

Problema 1 2 3 4 3 [ Motricidad

[=u3 L] B 0 L] )OS e

Dependencia

1. Solicitar a los informantes clave que indiquen la medida en que influyen, real
o potencialmente, los problemas de las filas sobre los de las columnas®

81 - .. p - . . .
En el modelo original no se contempla fuerza de la relacién, sélo se identifica si ésta existe.
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Para identificar la fuerza de la relacion, se utiliza la siguiente escala:
0 = sin relacién

1 = baja influencia

2 = mediana influencia

3 = alta influencia

1. Calcular el total de motricidad de cada problema, sumando los valores por
filas, y el de dependencia, sumando por columnas.

2. Calcular el total de motricidad y dependencia del conjunto de los
problemas, sumando los marginales de filas y columnas (debe ser el
mismo valor en ambos casos).

3. Hacer una tabla de coordenadas cartesianas de motricidad - dependencia
en valores absolutos.

4. Estimar las coordenadas cartesianas de motricidad - dependencia en
porcentajes, dividiendo cada valor absoluto por el total de motricidad o
dependencia de la matriz.

Siguiendo con el ejemplo:

Probllema 1 2 3 4 H 8 Motricidad

Absolluta %
e

1 0 1 3 2 1 a T 18

2 2 [1] 2 1 [1] a 5 14

3 0 1 i} 0 1 1 3 8

4 1 [1] 3 1] 2 a i 17

5 0 1 3 1 0 1 fi 17

[3] 1 2 1 3 2 a g 25

Dependencia 4 L] 12 T [i] 2 il

Absoluta

Yo 11 14 3 18 17 [ 100

Las siguientes coordenadas cartesianas serian:
Problema Dependencia Motricidad
% %

[ 19
14 14
33 il

19 17
17 17

[} 25

1. Calcular la esperanza matematica (en porcentajes) de la motricidad vy
dependencia, que resulta de determinar el valor que tendria cada problema
en el caso que fuera totalmente independiente. El procedimiento es el
siguiente:

| G| | G | ] i

_100

7
Donde,

E = esperanza matematica,

n = numero de problemas.

En el ejemplo, E = 100/6 = 16.7
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1. Construir un plano cartesiano, dividiendo sus ejes en el valor de la esperanza
matematica y ubicar cada problema en el plano segun sus coordenadas.
PLANO CARTESIANO DE MOTRICIDAD Y DEPENDENCIA

| 7ona de perwier Il 7ona de eonflictn
O
= L]
20
= *
g % 4
[a] 15
: :
2 10 A
3
5
2 . Il Zzna de autonomia IV Zona de salidal
0 5 10 15 20 25
BAJA ALTA

DEFENDENGIA

1. Identificar los problemas ubicados en las zonas de poder y de conflicto
(estratégicos), y hacer un diagrama de las sus relaciones.

Froblema & po| Prodlema |
Problema 5 | | Prodlema 4

1. Listar los problemas sociales prioritarios a atender, que son los ubicados en
las zonas de poder o de conflicto.
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ANEXO 2
EL ARBOL DE PROBLEMAS: CAUSAS- EFECTOS

¢, Qué es el arbol de problemas?
Es una técnica participativa que ayuda a desarrollar ideas creativas para
identificar el problema y organizar la informacion recolectada, generando un modelo
de relaciones causales que lo explican.

Esta técnica facilita la identificacion y organizacion de las causas y
consecuencias de un problema. Por tanto es complementaria, y no sustituye, a la
informacion de base.

El tronco del arbol es el problema central, las raices son las causas y la
copa los efectos.

La légica es que cada problema es consecuencia de los que aparecen debajo
de él y, a su vez, es causante de los que estan encima, reflejando la interrelacion
entre causas y efectos.

¢Como construir el arbol de problemas?:

Se debe configurar un esquema de causa-efecto siguiendo los siguientes
pasos:

1. Identificacién del Problema Central. Dentro de los problemas considerados
importantes en una comunidad:

e Seleccionar un PROBLEMA CENTRAL teniendo en cuenta lo siguiente:
0 Se define como una carencia o déficit

0 Se presenta como un estado negativo
0 Es un situacion real no teorica
0 Se localiza en un poblacién objetivo bien definida
0 No se debe confundir con la falta de un servicio especifico
*, s
Ita Bajo nivel
Li educacional
Se ins de los jdvenes
A ™
Incorrecie Cormecto

1. Exploracion y verificacion de los efectos/consecuencias del Problema Central
(la copa del arbol).

Los efectos son una secuencia que va de lo mas inmediato o directamente
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relacionado con el Problema Central, hasta niveles mas generales.

La secuencia se detiene en el instante que se han identificado efectos
suficientemente importantes como para justificar la intervencion que el programa o
proyecto imponen.

Cada bloque debe contener solo un efecto.

Bajo nivel de ingreso
enire [os e nes

Efe ctos T

Baja especizlizacidn lsbaral

T

fiajo niwel educaci

Problerna Central de |os [dvenos

1. Identificacion de relaciones entre los distintos efectos que produce el
Problema Central.

Efecto 1.1.1 Eficto 1.1.2 Efecind.1.1 |
) [}

Efecio 1.1 Efecto 1.2 Efecto 2.1
F T Y

Problema Central

Si los efectos detectados son importantes, el Problema Central requiere una
SOLUCION, lo que exige la identificacion de sus CAUSAS.

2. Identificacion de las causas y sus interrelaciones (las raices).
La secuencia de causas debe iniciarse con las mas directamente relacionadas

con el Problema Central, que se ubican inmediatamente debajo del mismo. De
preferencia se deben identificar unas pocas grandes causas, que luego se van
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desagregando e interrelacionando.

Una buena técnica es preguntarse ¢ por qué sucede lo que esta sefialado en
cada blogue? La respuesta debiera encontrarse en el nivel inmediatamente inferior.

Se deben identificar todas las causas, aun cuando algunas de ellas no sean
modificables, deteniéndose en el nivel en que es posible modificarlas. Hay que
recordar que lo que se persigue es elaborar un modelo causal para la formulacion de
un proyecto y no un marco tedrico exhaustivo.

Cada bloque debe contener so6lo una causa.

Prablama Central

F

Causa Causal Causa ]

Causa 2.1 Causa 2.2 Causa a1

| 1 1

Causa 201 Cauga 22

3. Diagramar el Arbol de Problemas, verificando la estructura causal.

Efertos

F3

Problaema Central

Causas

Resumiendo, el Arbol de Problemas debe elaborarse siguiendo los
pasos que, a continuacién, se enumeran:

1 Formular el Problema Central

2 ldentificar los EFECTOS (verificar la importancia del problema),
3 Analizar las interrelaciones de los efectos

4 ldentificar las CAUSAS del problema y sus interrelaciones
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5 Diagramar el Arbol de Problemas y verificar la estructura causal.
< Es importante recordar que los componentes del Arbol de Problemas
deben presentarse de la siguiente manera:
» So6lo un problema por bloque
» Problemas existentes (reales)
» Como una situacién negativa
» Deben ser claros y comprensibles

% El proyecto se debe concentrar en las raices (causas). La idea es que si se
encuentra solucién para éstas, se resuelven los efectos negativos que
producen.

A continuacion se presenta un ejemplo esquematizado del arbol de
problemas.

ARBOL DE PROBLEMAS: CAUSAS - EFECTOS PROYECTO EDUCACION

Buenos AL nivel de Bajos indices
ingresns produ cividad de delincuencia
Buens insereitin Bajo grado oe Poea incidencis
ko al alzaholismo 18 drogadicciin
1 ‘ 1

Adecuada
inaercion social

Euen nivel

educacional de
los jovenes

giglerna edio ambiene
educacional favorable al
eficar estudio
Profesores hien Curnfeulum Suficiente ofertas Alto eatimula Alta grado de ]
| preparados adecuado e cupns | dado al estudio \ hacinamienia -
I Alts impotancia [Mecesidad \
i dadaals { detsbEEr 4— parametros
Areas de intervancidn ——— educacian v deade joven
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ANEXO 3
EL ARBOL DE OBJETIVOS: MEDIOS -FINES
El Arbol de Objetivos es la version positiva del Arbol de Problemas. Permite
determinar las areas de intervencion que plantea el proyecto.

Para elaborarlo se parte del Arbol de Problemas y el diagnostico. Es
necesario revisar cada problema (negativo) y convertirlo en un objetivo (positivo)
realista y deseable. Asi, las causas se convierten en medios y los efectos en fines.

Los pasos a seguir son:

1. Traducir el Problema Central del Arbol de Problemas en el Objetivo Central
del proyecto. (Un estado positivo al que se desea acceder).

La conversion de problema en objetivo debe tomar en cuenta su
viabilidad. Se plantea en términos cualitativos para generar una estructura
equivalente (cualitativa). Ello no implica desconsiderar que el grado de modificacion
de la realidad es, por definicion, cuantitativa.

Biajo nivel Alto nivel

educacional educacional
e log jivenes de [0 jivenes

Piobleima Contral Ohjetive Comitral
2. Cambiar todas las condiciones negativas (causas y efectos) del Arbol de
Problemas en estados positivos (medios y fines). Esta actividad supone
analizar cada uno de los bloques y preguntarse: ¢A través de qué medios es
posible alcanzar este fin? La respuesta debe ser el anténimo de las causas
identificadas.

El resultado obtenido debe presentar la misma estructura que el Arbol de
Problemas. Cambia el contenido de los bloques pero no su cantidad ni la forma en
gue se relacionan. Si en este proceso surgen dudas sobre las relaciones existentes,
primero se debe revisar el Arbol de Problemas para luego proseguir con el de

Objetivos.
EE %
[

Pk i P afests
mal preparados Irades D de Cupos

Curriculum
ad o L v

Sufciemia
ohiriada cupoe

Cama Rdins

3. Identificar los parametros, que son aquellas causas del problema que no son
modificables por el proyecto, ya sea porque son condiciones naturales (clima,
coeficiente intelectual, ) o porque se encuentran fuera del ambito de accion del
proyecto (poder legislativo, otra dependencia administrativa).

Estos parametros se sefialan en el Arbol de Objetivos sin modificar el texto
del de Problemas.
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Al ubicar un parametro, es posible sacar de ambos &rboles todas sus
causas ya que aun cuando alguna sea modificable, no se producira ningun efecto
sobre el problema central.

Alto grada de
i hacinamicnie

4. Convertir los efectos del Arbol de Problemas en fines. Al igual que en las
causas, por cada efecto se debe considerar sélo un fin.

5. Examinar la estructura siguiendo la ldgica medio-fin y realizar las
modificaciones que sean necesarias en ambos arboles.

Fines

y

Qbjetiva Gentral

tl adins

En resumen, el Arbol de Objetivos (Medios-Fines) refleja una situacion
opuesta al de Problemas, lo que permite orientar las areas de intervencion que debe
plantear el proyecto, que deben constituir las soluciones reales y factibles de los
problemas que le dieron origen.

A continuacion se muestra un ejemplo esquematizado del Arbol de Objetivos.
ARBOL DE OBJETIVOS: MEDIOS - FINES
PROYECTO EDUCACION JUVENIL

Juenos Al 1hd de Bajos ndices
[CELTS ProchCtivitd da delrcomncis

Faca ncitencia
e dropacicritn

[Euana insarcion|
labonl

Blajn grada di
akcholsmo

ACyads
W3anion soE

EECE] Edin amberts
adueatngl Emarsble ol
fital aelida

+

| Aite grackom

Ao asfinuk j
+ Fadnamieng

B30 A egadio

Sufcianta cita
e e

Curriculim
aderLEE

Profeeerss bien
pheparsalng

b
s ey \‘

el +— Parimomas
desis joen

A3 IHOENGH
(L]
wduzacidn
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ANEXO 4
LAS AREAS DE INTERVENCION
Para identificar los cursos de accion, se revisa el Arbol de Objetivos y se
relevan los medios a través de los que es posible intervenir para lograr el o los
Objetivos de Impacto del Proyecto (el Objetivo Central y, en algunos casos, aquellos
gue se ubican en torno a éste, ya sea como medio o fin).

Para esto es necesario:
1. Clasificar los medios segun su viabilidad y complementariedad, excluyendo los
parametros.
2. Escoger las vias de acciébn que ameriten una evaluacion mas profunda,
utilizando criterios tales como:
e Recursos disponibles
e Capacidad institucional
e Ventajas comparativas

3. Destacar las posibles areas de intervencion.

Con esta labor sélo se han identificado las areas de intervencion. Para
convertirlas en “alternativas” deben desarrollarse en forma detallada (considerando
un &rea en forma independiente o complementando dos o mas). Esto requiere
especificar las inversiones (si las hay), los recursos humanos, los insumos y las
actividades necesarias para lograr las metas de producto propuestos, estudiar sus
costos y estimar los impactos.

En algunos casos, los medios pueden asociarse directamente a productos
(por ejemplo, el medio "vacunas disponibles”, se traduce en el producto vacunas).
En otros, el medio no deriva en un unico producto ("personal de salud capacitado” se
puede traducir en distintas formas de capacitacion, que van desde la entrega de
informacion via medios de comunicacion, hasta un curso formal).
A continuacion se presenta un ejemplo de esta etapa del proceso.

AREAS DE INTERVENCION

PROYECTC EDUCACION JUVENIL

Busros Al nivel de=
prossins araduckvidad

Buenz naarcdn
labordl

Fgar naidancia
e drngadiceion

Buen nivel
#du caclonal a8
I s jbuames

a
B BEAT G A Pardiies
i desdajown
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ANEXO 5
TECNICAS DE ESTIMACION
Para la recoleccion y analisis de la informacion requerida para la
estimacion de la demanda y el impacto se debe tener en cuenta el tipo de datos
necesarios, sus fuentes, confiabilidad y los supuestos que se asumen.

Existen variados métodos para estimar la demanda futura y/o el
impacto de un proyecto. Su seleccion depende de la cantidad y calidad de la
informacion disponible, cuyas fuentes son, generalmente, opiniones de expertos,
resultados de encuestas y series historicas de datos oficiales, generados por
instituciones publicas y privadas.

El método se debe evaluar en funcién de:
a. La precision. Mientras mayor es el error en las estimaciones, peor es la
calidad de la evaluacion.
b. La objetividad. Los resultados de las estimaciones no deben depender de
quién las realice.
c. El costo. El monto dedicado a los estudios (y estimaciones) debe estar en
concordancia con lo destinado a la inversion y operacion.

Los resultados de las proyecciones de la demanda son indicadores
cuantitativos que se deben complementar con juicios y apreciaciones de caracter
cualitativo.

A continuacion se presenta una breve descripcion de dos métodos de
proyeccion de la demanda.

I. Método Delfi
Se basa en opiniones de expertos. En general se usa cuando el tiempo
disponible para elaborar el pronéstico es escaso, no se cuenta con todos los
antecedentes necesarios, 0 los datos disponibles no son lo suficientemente
confiables para realizar proyecciones convencionales (estadistico-matematicas).

Consiste en solicitar estimaciones a un grupo de expertos en el area
sustantiva del proyecto respecto al impacto o demanda que puede producirse en
cada una de las alternativas. Se les aplican cuestionarios sucesivos con el objetivo
de minimizar el margen de variacion de las estimaciones que los expertos realizan.
Se persigue minimizar la desviacion intercuartil o concentrar las respuestas en torno
a la mediana de la distribucién que presentan las opiniones emitidas.

Las etapas del método exigen:
1. Reunir a un conjunto de expertos en el problema que busca solucionar el
proyecto.
2. Entregar a cada uno un informe detallado de las alternativas.
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3. Solicitar que en forma independiente hagan una estimacion de la magnitud del
impacto y/o demanda que producira cada alternativa, en los periodos de tiempo
gue sean pertinentes para la evaluacion.

4. Calcular la mediana y los cuartiles 1 y 3. Estos, deben ser acompafadas de la
desviacién intercuartil (Q), que permite medir el grado de consenso/disenso
existente entre los expertos.

Q=(Q3-Q1)2

5. Pedir a quienes se ubicaron en el primer y cuarto cuartil que expliquen y
fundamenten su posicion.

6. Solicitar a quienes estan en el segundo y tercer cuartii que comenten las
opiniones de los del primero y el cuarto.

7. Repetir el proceso hasta que la realizacion de una nueva iteracion no
disminuya la desviacion intercuartil.

La estimacion a considerar es el valor que adquirié la mediana en la ultima
iteracion.

El método también se puede implementar a distancia, solicitando que los
expertos entreguen su informacion repetidas veces, hasta generar la convergencia
buscada. En este caso no existe la posibilidad de compartir opiniones, por lo tanto,
en lugar de los pasos 5y 6, sOlo se entregan los resultados de la iteracion anterior.

II. Modelos de prediccion
Buscan estimar la demanda (por un determinado bien o servicio) o el impacto
(de cada alternativa de proyecto) a través de un modelo teérico que normalmente
estd compuesto por una o mas variables independientes que explican a una variable
dependiente. Su utilizacién requiere informacion valida y confiable de todas las
variables incluidas (ver Anexo 9).

Cuando se estima la demanda de un determinado bien o servicio, se requiere
la consideracion de:
a) Variables econGmicas

e EIl costo del bien o servicio que entrega el proyecto (por ejemplo, el pago en
que debe realizar la poblacion para recibir una atencion de salud en un
consultorio publico).

e El costo de los bienes o servicios sustitutos. Los productos alternativos que
permiten satisfacer la misma necesidad (el costo de recibir el mismo servicio
de salud en un consultorio privado).

¢ El costo de los bienes o servicios complementarios — los que no forman parte
del producto que entrega el proyecto, pero que se requieren para la
satisfaccion de la necesidad — (el costo de las medicinas; el costo de la
movilizacion para llegar al consultorio; el tiempo de espera para la atencion).

e El ingreso y su distribucion entre las personas que forman parte de la
poblacion objetivo.
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b) Variables no economicas:

Son las que permiten estimar la demanda o el impacto, por relacién causal o
simple asociacion. Por ejemplo, la incidencia de la contaminacién atmosférica en la
demanda por atencion a menores con problemas respiratorios en los servicios de
salud.

Son muchas las variables no econémicas que pueden servir para realizar este
tipo de estimaciones: costumbres, gustos, edad, sexo, productos utilizados en
proyectos similares, etc. En los proyectos sociales se utilizan corrientemente dos
modelos para proyectar la demanda:

» Serie cronoldgica o histérica. Es un conjunto de observaciones de una misma
variable tomadas en intervalos de tiempo iguales y ordenadas
cronolégicamente.

Una serie se define por los valores Y1, Y2...,Yn de una variable Y en los
tiempos ty,ty,...,th. Asi, la demanda es una funcién del tiempo:

Y = F(1).

Se asume gque la demanda por un bien o servicio es una funcion estable. Asi,
la demanda futura puede ser determinada en gran medida por lo sucedido en el
pasado, siempre y cuando esté disponible la informacion histérica en forma confiable
y completa.

Crecimiento poblacional. Es comun que la demanda por los servicios de los
proyectos sociales esté asociada a la tasa de crecimiento demografico de la
poblacién objetivo.

Y = F(p).

Hay que tener presente que lo mas probable es que la demanda por un
determinado bien o servicio y el valor del indicador del objetivo de impacto, estén
asociados a mas de una variable, tanto econdmicas como no econémicas.

Para estimar la demanda y el impacto utilizando modelos de prediccion,
existen las siguientes posibilidades:

1) Representacion gréfica. Es aplicable cuando hay so6lo una
variable independiente (por ejemplo, las series cronolégicas).

Es un sistema de coordenadas en el que t (tiempo) se ubica es el eje de las
abscisas e Y (demanda) en el de la ordenadas. La tendencia se obtiene
representando los puntos (t,Y) en un sistema de coordenadas rectangulares. Tiene
el inconveniente de depender del criterio subjetivo del analista.
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El siguiente gréfico muestra la evolucion de los nifios capacitados en el
periodo 1980-1989, en una localidad determinada.

Alumnos 1

Afios t
2 Modelos de regresion.

i. Regresion simple. Se aplica cuando sdélo hay una variable
independiente (por ejemplo, costo del producto).

Permite estimar una variable dependiente (demanda o impacto) a partir de
una independiente, cuando ambas son cuantitativas. Parte del supuesto que entre
ambas existe una relacion lineal, del tipo:

Y=a+bx
donde,

N

Y = numero estimado de unidades demandadas / valor estimado del objetivo de
impacto en la linea de comparacion del proyecto.

X = costo requerido para adquirir el producto,

a = cantidad demandada si el costo es cero y

b = cantidad en que varia la demanda ante una variaciébn en el costo del
producto Este es un modelo simplificado. El valor real de la variable
dependiente (Y) es:

F=a+bx+u
Donde, u es el error de la estimacion, que resulta de todas las variables
independientes no incluidas en el modelo. Donde:
n=r-¥

o M= Y—(a+bx)
Para desarrollar la estimacion a través de este modelo, hay que calcular los

valores de a y b que hacen minima la expresion:
Y Ir—(a+bmT

gue es la sumatoria del cuadrado de las diferencias entre el valor real de la variable
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dependiente (Y ) y el de la estimacion realizada por el modelo (Y ). Es decir, la suma
del cuadrado de los errores (ajuste por minimos cuadrados).

Los valores de a 'y b se determinan de la siguiente manera:

a=Y—bx

_ }TZ Xy — ZAE v
- 2 33
nYx - (%)
ii. Regresion multiple. En este caso el modelo incluye mas de una
variable independiente para la estimacion de la demanda o del impacto. La
ecuacion pasa a ser:

Y=5b +bx, +bx, +bx; +hx,+.... +bx, +
Donde by equivale al parametro a de la ecuaciéon de regresion simple y existe
un valor distinto de b para cada variable X.

b

Para calcular la demanda por un servicio de atencion primaria de salud
podrian seleccionarse como variables independientes, la magnitud de la poblacion
objetivo, la tasa de riesgo para las enfermedades mas frecuentes, el ingreso de la
poblacidn, la tasa de desempleo, las condiciones climaticas, etc.

Para la estimacion de impacto, el modelo debe incluir todos los productos de
cada alternativa.

Seleccionadas las variables a incluir, se debe obtener una muestra de datos
de cada una, sea de un conjunto de poblaciones en un tiempo Unico o de series
cronoldgicas de una misma poblacion. Para utilizar el analisis de regresion multiple
es preciso definir la manera en que interactdan las variables independientes. Esto
significa especificar la forma de la ecuacion.

Los modelos de regresion presentados permiten analizar funciones en las que
la relacion entre la variable dependiente (demanda/impacto) y las independientes es
lineal. Para ello se deben cumplir una serie de supuestos (homocedasticidad,
ausencia de multicolinealidad, esperanza del error igual a cero, correlacién entre el
error y las X igual a cero, etc.).

También se pueden utilizar funciones no lineales, de tipo exponencial o
multiplicativa:

F=b,+&™ +p
F=b +bx (bx)+p

El tipo de funcién debe ser seleccionado teniendo como objetivo lograr la
mejor adaptacion posible entre el modelo tedrico y la realidad.

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 253



EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN M
NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO ~ [P( S 1))

ANEXO 6 FLUJO DE COSTOS
A continuacién se presentan el detalle de los costos y el flujo de costos de la
alternativa dos del proyecto "Atencion Primaria de Salud”, considerando un horizonte
de 10 afos.

Para una mejor la estimacidon de los costos incluidos en el flujo, es
conveniente hacer primero un desglose de los requerimientos y rendimientos de los
distintos insumos y bienes de capital de cada alternativa.

El detalle de costos que se adjunta tiene la siguiente informacion:

¢ |ITEM contiene una lista de los insumos y bienes de capital.

e COSTO UNITARIO indica el costo unitario de cada item (en US$).

e CANTIDAD incluye la cantidad de unidades de cada item, cuando estos
tienen un valor fijo, o el nUmero de unidades necesarias por cada bien o
servicio que se produce. Esta columna esta subdividida en dos (OP1y OP2),
para identificar las cantidades asociadas a cada producto. Cuando las
cantidades no se diferencian por producto, se deben distribuir segun la
proporcion de costos de operacion directos, asociados a la generacion de
cada uno de ellos.

e VIDA UTIL identifica la duracion de cada bien de capital.

e VALOR RESIDUAL incluye el valor residual de cada bien de capital al término
de su vida util.

La primera parte del flujo presenta los costos de capital, con inversiones en el
afo cero y las reposiciones posteriores, en funcién de la vida atil de los equipos.
Luego se incluyen los costos de operacion directos (insumos y personal) e indirectos
y, por ultimo, los que deben afrontar los usuarios.

A continuacion se presenta un ejemplo que incluye el detalle y flujo de costos.
Notese que en el afio 10, los costos de capital s6lo consignan la recuperacion del
valor residual del capital.

PROYECTO: Atencion Primaria de Salud:

Alternativa N 3: Equipamiento y educacién preventiva en las comunidades
DETALLE DE COSTOS:

TEM COSTO |CANTIDAD ADAUTIL|  VALOR
UNTARIG REZDUAL
(USE) OPr__ GP:r (afios) [
‘emeno achal 25 500 o i0d
ONSINICCION Sciual 150 300 15 6667
mbulancia 1730 ] H 4d
e 115 T 3

Enfermeraimes (S alenconeshom) ED 6 02

[Faramedoimes (5 aineonesnora) (] [} [

[Aunliar Entermeriaimes z.-ﬂ 24 L6

jChoder Ambulanclames 30 1

Monitores jtizmpo por persona educads) 4 1 c/100 educados

Farmacos [dosis/atencion) 3

|oitros Insumosiaisncion 0.5 4

L=, 39u3, g3s (3l meg| 4358 T 03

Combusiibie Ambulanca Ioe/mes )| 04 4525

INSUMDE de GUFSD Para MANR0rES (506 = alo 1) 2 5

|Curso v taliees para 25 montiores (& 3o 1) i F

Materaies para monitorss jcada afla) 3 F3

A dminisTacinmes 1401 1

insumos ASminsacionmes 35 1

[Trasiago padentes (por personal™ 0.5 2 |

[Hioras por consuRa (por p2rsana) 0.5 24 |

[M3nzncion anual del captal 3%| |
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El costo de una construccion nueva es US$ 200 mz. Esta tiene ya 15 afios,
por lo tanto, ha perdido valor. La jornada normal de la enfermera, el paramédico y los
auxiliares es de 8 horas diarias, 300 dias al afio. A los valores que corresponden al
sueldo, se les debe sumar las horas extras que cuestan un 50% mas que las
normales. En promedio, uno de cada dos pacientes va acompafiado por otra
persona.

FLUJO DE COSTOS:

ITEM FERIDDOS
O 1 H B T B G 7 3 B 18
COSTOE DE CAPITAL
Temena actual 12,500 -1z.500
Sublotal Terreno 12,500 -12.500
Cansruccien Actual 45,000 32001
Subictal Constuccien 45,000 -35.001
Equipamienbs
Ambaancia 17,200 10,320 <.880
Subiotal Equipamient 17,200 10,320 <880
Sublotal COETOS DE CAPTTAL 74,700 10,32 24 381
COSTOE DE MANTENIMIENTD
Miarssnimianss taman ACtUa 7%, 375 7%, 375 ITE, 3L ITE, 3L ITE, 3L
Marssniniento consimucCion Actu 1220] 1380 sz 1aso] easo]  v3sn]  azso[ 1aso[ easo] 4o3sg)
Mankenim ienao Ambuiancia 15 BB Z1g, BB Eig BB Eig BB Eig BB
Suticial COETOS DE MANTENIMIENT O 2241 2201 2z 22e1| 2aa| zas1| zze1] za2e| 238 2o

COETOE DIRECTCE
nesumce Dinscice

Farmacos 135,000| 135,000] 135,000] 135,000] 1235,000] 135,000] 125,000 125,000 13, 000[ 135000]
Otros Insumos oo,000| 0000 so,000| =o000f soooo| =ooo0[ =o.ooo| =o,000) so.oo0| =000
Luz, agua, gas catz|  samz| sama| sama| samz| sava| sarz] samz| sarz[ samd
Combustiie 2384| z3ss| zEsa| zoass| z3ea| zasa| za3ed| z3se| z3e4] z3s
PEsUMis. CUrso E00

Taler 2,500

Materiaies 750 750 750 750 =0 750 =0 750 =0 750
Subotal Insuwmo:s Directos 236,524 233 588] 233,585] 233 588| 233,58s] 233 588[ 233 58] 233 588] 233,584 233 584
Fersonal Direcios

Enfermera 13,800] 13,800 +s,200[ 1s.mo0] sseoo| 1ssoof sseoo] 1s.s00] ss.eoo] 1s.soq)
Faramedico 13,200] 13200 13,200[ 13.200] ®3.z200] 13.200[ 93200 13200 13,20 13200
Aunrllar de Enfermeria s500] @200 s=o0f ssoo] ssoo| ssoof ssoo]  ssoo  ssoo| =m0
Chofer 3600 3500 3800 3s00] 3soo| 3soof 3eoo| zsoo  3emof  zson)
Monitores i0,000] 10.000] +o,000] 10.000] eo.ooo| 1o,000[ 9o.0o0] 1o,000] o.oo0] 10,000
Médico visitante cao00| sson| sao0] sepo| samo| se4oo0 sdpo0  sso0  sao0f  sso)
Subtotal Personal Direcios 61,900) &1.9000 e1,500| &1.900) e1.800) &1,900) 61.500) &1,500) 61,500 &1.500
Sublofal COSTOS DIRECTOS I E I E T N E T e T ETT
COSTOS NDIRECTOS

Administracien 16.800] 16,800 +6,200[ 15.800] teEoo| 15.800[ seeoo| 1e.800) 9e.E00[ 1s.s00)
nsumos Administracion a200| 4200 azo0| 4200 azo0| 4200 4200 4200 4200[  4zon)
Sublofal COSTOS INVRECTOS 21,000] z1,000] =n,000] z1.000] zn.ooc| =io000[ za.00c| zv,000) z1.000] 21000
COSTO2 DE USUARIDS

Trasiada 74,250 74250 vazso| 7t4zs0 7azso| vezso[ 74.250] t42s0) 74,280 742sq)
Homs por consulta g1,000] #1000 ev,000] &1.000] esooo| s1o00] esnooo| =v,000) ed.0o00f &1.000)
Sublotal COSTOS DE USUARIDS 155,250] 155,250 155, 250] 155,250] 155,250] 155, 250] 155,250] 155 250] 155,250 155250
COETOE TOTALES 74,700[ 476,577 473,577[ 473,577| 473,577[ 484,297( 473,577] 473,577] 473,577[ 345.847[ $15.588]
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ANEXO 7
MATRIZ DE PLANIFICACION
PROYECTO: Atencién Primaria de equipamiento y servicios de
transporte
Equipamiento y transporte en las comunidades

OBJETIVO GENERAL Asegurar el acceso a la salud de foda la
OBJETIVOS DE ACTIVIDADES | CANTIDAD TIEMPO CALIDAD RESPOMNSABLE
PROCESO
OP1, Analisis de 1 investigacion | 2 meses, Direccion,  con
gestion . ¥ ¥ propuests | previo a s equpo
saminisraiva
1 Recopiacen o= | Todos Tdias Equipo mvestigador
anbecedeniss
I Enteastas a3 | 15 dias Equipo mestigador
Schones claves
3 Desogckn  de | Todos =1 diz Eqdie hvestigader
PrOCASOS, MSUTOS ¥
esinuctura
T Apaizz y |1 =1 diaz Equibe Fvestigader
propussts de nuevo
moasio 0e geEssan
5 FPropuesta g | 1 T dias Inciuye Equipo mvestigador
RS modeio estandares de
enciencly ¥
eficacia
§ Disosien o= | 1 = dias Farbcipacion e | DIFeccion con equipn
informe y valdacion achores IrrwesSgador
OF{, Incorporacion de 1 15 dias anfes Departaments de
amibulancia de iniciar I3 adquisiciones del
OpErEcion MUTiCiDio
7 Especificacian oe 3dias Informe tecnico | Direcior y médicos
requenmientos gl consuiono
] Liamado a1 2diaz Minimo  en 3 | Depatamenbs de
icitacion penadoos adquisiciones del
municipio
%  FRecepcén de | Minimo 3 15 dias Departamento de
Fropuzsas adgquisicionss  del
municipio
0 Aperura o= | 1 Tdia Depaameric  de
propussms ¥ asdquisiciones del
adudicaciin municipio
1 Conatacion 1 Tdias Depataments o=
adquisiciones del
municipic
OF7, Cperacion de E] Femanentz Direccion ¥
nuevo  model  de durante la unigad de
gestion OpErECion operacion
12 Impiementacion 50 dias con horana | Dreccion ¥ unidad
de cambios en ampdado, con de operacion
marcha biancy esiindares  de
Impactn ¥
fizanciy
participacion
13 Operacion piena Pemmanente Con morano Unidsd de operscion
ampiado, con
esiindanes ¥
participacion
OF2; Diseno de qprogramas | 2 messs, &l Unidad de
programas sducativos nicie de s difirsicn el
OPErECion
14 Recopliackn de 15 glas Unidad de: difusin
o S
15 Andlslz v | 4programas 45 dias Unkiad de dfuskn y
propussty consulorio
OFZ, Selecoion de Zimoniores | 2 meses, al Depin. de
manifones inicic de fa de I3
cofmunitancs DPErSCIon icinailiosd
15 Disefo ol pe 15 dias Expenencia Unicsd de seieccion
de los moniioes minima 2 afles
17 Conwvocators 3 7 dias Unidsd de ssieccion
concurso pdblico
18 Presentacion y 21dias Unidad de seisccion
rewisign de
ertes
1= Andlisls ¥ | Z5 moniiones T dias Unidad de seleccidn
seleccion
I Formalzcin 25 monitones T dias Contratos Unidad de
contratacion de oz epsTndos confrataciones
seieccionados
0P2, Capaciiscion de 1 curso pars | 8 meses, Unidad de
monifoaes 25 monitores | dursnis El Drevencion
comunitancs primer ano de difirsion el
operacion consuifono
21 Cisefio de curso 0 dias Tedrorpractico Unidad de
prevencion
-4 Beseccion ¥ 2 7 dias Profesionaies. de Unidsd de ssieccion
contratacion de = saud con
capadiadorss experiencis
23 Diktdo  oe 120 dias Unidad de dfusion
curzes para
monitores
OF2, Difusion de 25 monitores Permanenis Unidad de
[prevendion a traves da duranie la difusicn el
monifores ‘operacion consuifors
24 Prepamacion de 30 dias Montones
maberisies
25 Comformacien o= | 25 seciores 15 gias Monitores
orupos comunitarios
seciorzados
26 Difusian 25 sechores Pemanents Montores
OF1{2, Disena de plan 2 planes 3 meses, anfes Unidiag de
de  monforeo de la aperacion mondoeo ¥
evaluacion ex-post evaluscion
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ANEXO 8
CARTA GANTT / CRONOGRAMA
PROYECTO: Atencion al desarrollo de las comunidades rurales
Equipamiento y educacién preventiva en las comunidades Cronograma

1 ] 3 [ O 0 7 3 0 10 1 0
0| TaskMame EE0NES0NEEDNEE0EEE0HEENIEE0NEENIEE0EE0 D BEEONBEE
1 |[OF11Ankisn de gessin yresssuchuracion
adrenrsTatea
T |OF12 incorporacén de ambulancia

14 | O] Ogmracmin de v modeln de gesmiin

17 | 0PI Demfio de progamas  educatvos

10 | OPIlGeleccidn de Moo COmUnSanos
% | ORI Capaatacikdn da moen Sores
[=d T R

13 | ORI Deustn de preanc Wn A Taes de
Py e

14 Disafio de plan de monsones ¥ evaluaciin
e
41 Il in e plam de mondomn

bt idn am-p ot

7

513

Cronograma por actividades, combinado con Ruta Critica (parcial)
Ruta critica = actividades en color rojo, por ejemplo “recopilacién de
antecedentes”.
Actividades no criticas = azul, por ejemplo “entrevistas a actores claves”.

15 [Tack Hames |E|EE|' 11|12¢'|u:ﬂﬁli|aq!m|mﬁlﬁa' o= 1-:15&
1 m1mmmsmﬂm_
3 1 Recopdiaciin de antecedentes

B I Entevistas 3 aoies Siaves H'L

i 3 DSCTIDCION D8 DRSSO, INSUMOS ¥ B

E 4 Anal-sls de modeio de- orpanizacian y e

& £ Fropussta de nuevo modeio

T 6 DiscLsidn de imlorme y validacion

& |0FH2 Incorporankin de ambulanala '
» 7 Especificaciin de requsrmisntos

10 B Liamsdo a lictacion

1" S Racepcion de prpussas

12 90 Aperiur de propussias ¥ adudicadon

15 11 Comtratacian

14 |03 Oparacion e nusws modeko des gecy

16 12 Impsementacion de cambies e marcha

18 13 Tipe=racion plena '|-

17 |09 Dicsfic &8 programas sduasthos
18 2 Rexoplacion oe Informacion
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ANEXO 9
ANALISIS DE RECURSOS
1. Esquema de procesos y estructura
Para la confeccion y anadlisis del esquema se utilizan los procesos y la
estructura organizacional (del programa o proyecto) disefiados en las fases previas
de la programacion.

Para describir los pasos, se presenta un ejemplo con el proceso de monitoreo
de un Fondo de Inversién Social (FIS).

Los insumos necesarios para la confeccion del esquema son dos

a. La estructura organizacional, que tiene un modelo de tipo
burocratico a nivel central, con departamentalizacion de funciones, y
externalizaciéon de la ejecucion de las obras de infraestructura y la
operacion a nivel local.

Gréfico 10.1. Organigrama del FIS

Secretaria Beoutiva

|{:u|ﬂ1!dEPrajenbus }——{ Unkiad Legal |

Direcclon de Adminktracion y
Informatica Frnanzas

| Coordinacion de Polticas Soclales I——| Coordnacién de Proyechos |

Direccion de Controly
Direcciénde HB]’EGEIS de Segul'nbﬂlﬂ
nwers Bnes Soclaies |
— .. Unidad de
- Superviin

Unidad de Operaciin

b.El mapa de procesos que esta organizado en base al ciclo de vida de los
proyectos. Estos son implementados periddicamente de acuerdo a concursos
de proyectos e incluyen:

e Deteccion de necesidades, realizada por la comunidad, con apoyo de
entidades locales externas (ONG’s, municipios y otros).

e Formulacion de los proyectos por parte de profesionales del FIS y entidades
externas.

e Evaluacién ex-ante, via un concurso que prioriza y selecciona los proyectos
presentados en tres etapas: aspectos formales, evaluacion multicriterio y
seleccion del Comité.

e Formalizacion de contratos con las entidades ejecutoras y encargadas de la
operacion de los proyectos aprobados.
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e Implementacion de la ejecucion y operacion de cada proyecto.

e Monitoreo de cada proyecto con visitas a terreno y revision de informes.

e Rendiciones de gasto de los ejecutores y desembolso por parte del FIS
durante la ejecucién y operacion.

e Cierre de proyecto, una vez realizadas todas las actividades definidas o
cuando los informes de monitoreo no son aprobados por problemas de
gestion.

e Evaluacion de impacto de los proyectos implementados, que utiliza la
informacion generada por el monitoreo y se contrasta con los indicadores que
miden los cambios producidos en la situacion de base.

Gréfico 10.2. Mapa de procesos de un FIS

Deterein e necesidades

La cantidad de veces que se realiza cada proceso, los concursos,
depende del nimero de proyectos que son formulados, evaluados, aprobados e
implementados.

c. El diagrama de flujo de las actividades contempladas en el monitoreo y su
interaccién con otros procesos se resefia en el siguiente diagrama.

Gréfico 10.3. Diagrama de flujo del proceso de monitoreo

(=) = @)
| BT
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La secuencia de actividades del diagrama muestra que el proceso nace con el
ingreso de los proyectos aprobados por la evaluacion ex-ante y la formalizacion de
los contratos con las entidades ejecutoras, para realizar la distribucién de los
encargados de la supervision. Su labor consiste en analizar antecedentes, revisar
reportes de los ejecutores, realizar visitas a terreno y emitir informes de avance que
son presentados a un comité que aprueba o rechaza la gestion del proyecto. Cuando
los informes de avance no son aprobados o cuando el proyecto ha terminado, se
elabora un informe final para el cierre del proyecto. Este es un insumo basico para
los desembolsos y la evaluacién de impacto.

Para confeccionar el esquema se requiere dar los siguientes pasos:

1. Listar en forma horizontal las unidades de gestién definidas en la estructura
organizacional.

2. Distribuir las actividades del diagrama de flujo de cada proceso entre las
unidades responsables.

3. ldentificar los insumos que requiere cada unidad para la realizacion de cada
actividad. Estos pueden ser: horas/persona, horas/equipo, unidades fisicas,
etc. Para cada insumo, se suman las cantidades requeridas por cada unidad
de gestion para realizar las actividades que les han adjudicado y se
consignan en el esquema.

4. Sumar en forma vertical los recursos requeridos por cada unidad,
considerando las actividades que realiza.

5. Multiplicar los valores alcanzados por la cantidad de veces que se debe
realizar el proceso, segun el plan de produccion. En el caso del ejemplo, se
considera que en cada concurso se aprueban 50 proyectos, por lo que cada
subtotal se debe multiplicar por dicha cifra.

6. Dividir los subtotales por el rendimiento de cada recurso. Para el recurso
horas/profesional se debe considerar la cantidad de horas mensuales de
trabajo (en el ejemplo, 200).

7. Sumar los resultados a nivel de filas para tener la cantidad de cada recurso
gue utiliza el proceso en las distintas unidades de gestion.

8. Repetir la secuencia con todos los procesos programados Yy tipo de recursos,
con lo que se obtiene el total de recursos requeridos.
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Grafico 10.4 Actividades, unidades de gestién y recursos humanos
del Monitoreo
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Para el ejemplo del recurso horas/profesional (h/p) del proceso de monitoreo
de un FIS se observa que en total se requieren 44 h/p para cada proyecto. Si se
considera que en promedio son 50 los proyectos que se aprueban por concurso, en
total se requieren 2.200 h/p, lo que implica contratar servicios profesionales para 11
meses de trabajo, repartidos en tres unidades de gestién. Como se observa en la
siguiente tabla, la Unidad de Supervisidén es la mas intensiva en este recurso.

Tabla 10.1 Recursos humanos por unidad de gestion
Direccion de Coordinacion de Unidad de

Control y proyectos Supervision
Seguirmienio
Horaziprofesional 20 6.0 ] 440
Horaslprofesional por
100.0 300.0 1,600.0 2.200.0
cantidad de proyectos G
Me=ses/profes ional s 15 B0 1120
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Los resultados de este esquema permiten conocer la cantidad requerida por
recurso, pero no su distribucion en el tiempo. Los 9 meses/profesional (m/p) de la
Unidad de Supervisidon, se podrian distribuir en distintas combinaciones de namero
de profesionales y cantidad de meses de cada uno (1 por 9.0 meses, 2 por 4.5 cinco
meses, etc.). Para racionalizar dicha distribucion, se requiere utilizar el esquema de
cronograma y recursos.

Para contar con una vision completa de los requerimientos del proyecto o
programa, los pasos descritos se deben repetir para cada uno de los procesos y tipo
de recursos.

2. Esquema de cronogramay recursos

Para confeccionarlo se analizan en conjunto el cronograma y los recursos
requeridos para cada actividad.

Siguiendo con el ejemplo del proceso de monitoreo de un FIS, se presentan
los pasos a sequir:
1. Graficar las actividades en una Carta Gantt. Para el proceso de
monitoreo de proyectos se tiene:

ID |&ctividad |Mes

1 F. 3 4 5 E 7 ] ] i) 11 12
T|Evaluackn Ex-Anie
1]|Asignacion de proyedics
| 2|visitas = termeno | = = | =
d|Informes vishass a IeTen
alApropacion de Informes |
J|Analss de termin
E|informe de clerrs |

2. Identificar los requerimientos de insumos por periodo para cada actividad del
cronograma. Considerando el recurso horas/profesional se tiene:

i. Direccién de Control y Seguimiento: Tiene una actividad que requiere de 2
h/p por proyecto, en promedio se analizan 50 proyectos por concurso y se
han asignado 2 semanas para su realizacion - (2*50)/2 = 50 h/p/semana. Sin
embargo, también se hace cargo de la Evaluacion Ex-Ante, que requiere 20
h/p por proyecto, totalizando un promedio de 150 h/p/semana.

ii. Coordinacion de proyectos: Se hace cargo de tres actividades, que totalizan
6 h/p. Considerando los 50 proyectos promedio, la asignacion de proyectos y
supervision implican 12.5h/p, la aprobacion de proyectos son 4.5*50/4 =
66.25 h/p/semana (en 4 semanas) y el andlisis de término de proyecto,
1.25*50/4 = 15.78 h/p/semana (en 4 semanas).

iii. Unidad de Supervision: Tiene dos actividades. Las visitas a terreno (2)
totalizan 24 h/p por proyecto y se estimo inicialmente utilizar 6 semanas para
el trabajo de los 50 proyectos - (24*50)/6 = 200 h/p/semana. La confeccién
de informes requieren 12 h/p, las que en dos semanas suponen 100
h/p/semana.
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3.Seleccionar las actividades no criticas, que presentan holguras y marcar en el
cronograma los limites de los tiempos de inicio y término entre los que dichas
actividades se pueden realizar.
En el ejemplo, sélo la evaluacion ex-ante y la asignacion de proyectos y
supervisores son realmente criticas. Las demas actividades deben mantener una
secuencia que no es inmodificable.

4.1dentificar los recursos (horas/persona, computadores, espacio fisico, etc.) que
tienen mayor variabilidad entre periodos de gestiébn en cada unidad. Para ello
se cruza la informacion del esquema de procesos y estructura con el
cronograma.

Evaluacion Ex-Ante
Asignacion de proyectos

e = =
Informes visitas a tereno

Aprobadon de infunmes
Andlisis de término

Informe de ciere ! __
Recursos por unidad (h/p) Tatal
Ioir. Cantrol y Seguimiento 150 150 130 150) 1513 20 20 150 10 200 20| 2,000
Coordinacion de Pmyectus 125 TI3 719 TI9 718 125 713 TIE TIE Tig 600
C UnidaddeSupervisi()n 100 300 300 301|300 30 2 10 300 300 30|20 3 20 3,600

[=-N Lo FoN SV [N By [an]

L=l ++]

Tstaloeh."p 13 150 131 150 113 300 300 300 IR ITR 22 TI3 13 130 200 200 119 300 300 300 FE FE IE 718 200 200f

5.Reordenar las actividades no criticas dentro de los limites que permiten las
holguras, haciendo que la suma de recursos por periodo sea lo mas estable
posible.

En el ejemplo, la opcion es prolongar el periodo de la evaluacién ex-ante y
combinarlo con las actividades del monitoreo, que se extienden a lo largo de la
operacion. Esto permite disminuir el volumen de recursos de las actividades en
ciertos periodos, estabilizando los requerimientos.

Evaluacion Ex-Ante
ASIgNAcIOn ge proyectos
Visitas a temmeno
Informes visitas a termeno
Aprchacion de informes
Andlisis de término
Infomme de cierre
Recursos por unidad [hip) Total
Dir.ConilﬂySeguimiento LERE-RERE: 0 2 8| @ 3 %|e @2 a9 2| @ 2 |z @ 0 @w|w o @ =[x]| 200

(Coordinacion de Proyectos 125 33| 353 355 =3 ass|aEe s 388 (2 355|329 2ms 35 sl ws 3ma s &0
Unidad de Supervision e 1e0 130 wea| 1@ sm 1@ sso] em 1m0 m = w0t e w0 s o sso 0 1m @ 3.600

Totaldem'p 150 150 0 150 25 M0 240 76 I I 26 6 TE 276 206 G525 0 M0 ¥ INE I% I 6 6 6 I 16 S SO

Los resultados del ejemplo muestran que:

v' no siempre se logra el 6ptimo en la distribucién de los recursos, que seria
contar con un equipo pequeio con una carga de trabajo estable;
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v se produce una estabilizacién de los recursos necesarios en la Direccién de
Control y Seguimiento, entre 50 y 60 h/p semanal;

v se logra un menor rango de variacién en los recursos semanales requeridos
por la Coordinacion de Proyectos, aunque se mantiene un ciclo, con periodos
sin actividad,

v la Unidad de Supervisién disminuye la cantidad de recursos maxima por
semana y se estabiliza su utilizacién, salvo por un par de semanas cada tres
meses.

3. Simbologia
3.1 Organigrama:
A continuacion se presentan algunos simbolos de uso comun para graficar las
distintas unidades de gestién que conforman las estructuras administrativas.

Gerencia -
Direccion

Subordinada

Auxiliar ( Staff)

Paralelas

Externalizada -
Autonoma

T

Descentralizada
territorailemente

Autonomas

oo I NNLE L

3.2 Flujograma
Los siguientes son simbolos comunmente utilizados en la confeccion de
mapas de procesos Y flujogramas de actividades.

Inicio

Operacién

Movimisnta

Desicién

Inspeccion

Documentacién

0l X7 e

Direccior de Flujo

() Coneclo con alro

preceso

Transmisién Inmediata

\J
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ANEXO 10

En el cuadro 1, se presentan los valores de los parametros que no se modifican para
la estimacion de los CGV de la situacion actual, sin proyecto y con proyecto.
Mientras que en el cuadro 2, se muestran los valores que se modifican de acuerdo al

CGV que se pretenda estimar.
Cuadny 1 Baramsims ap zables a cada E-:JE:II'.H, 20005

Fardmetros Valomns
Tipo de sup=rficie Mo pa mentaco
Pemdisnie medls ascendenbe %
Pemdisnie maedls descendenie %
Propondan de visgje ascendenis =%
Altitud del iermeno 1,000 m
Momem ef=ctiv de camies 1
Momer de km conducides por afio 30,000
Mimer de Foms conduckdas por alfio 1,000
\Vida (il promedio de sEnvicio & aflos
;Usar vida ol constanke” =
Edad del wehilculo &n k= 50,000
Cosho del cosmbastible TEDO 3o
Cosho de los- ubrcantes 3ZE 3 Hm
Cosho por [Enta nueva BETS
H:E.:;:;:mm pEsAjaros y mano o obra 5,75 SFor

Fuente: Eaboraciin propla con modeso WIC-MEX 1.
Mok " 1.5 " 52 pesos (salaro minimo diano de lazona © en 20050 8
horas rabe)sdss diari.

Cuadro 2 Parametos especiicos a cada sluackin, 2009

‘o abores
Ehhesoicn actual & Husolicn cin proyesdn Eftusnlsn oo proysobn
- i Trancporis . i Trancports T 4 Trancports
o8 oarga s e sanga =t e narga a8
[amicaal peronac | Camlonetac i lomats | PEMONAE Camicnsisc jeam parmonst | Camlonatas
son jcamioneta | privadac Bon [oamionads | privadas i {ommilonsta | privadsc
redilac) — reciag] = redilac) L
redilac) radiilae) radilac]
Indice de rugcsidad IR 12 10 B
Cureatura horizontal x
promedic (gradosim) 400 =m =0
- . Murio . Auio grande HAuio grands
po de weEhicuio Camitn kpar gasoiing pick ug) Camian Igen: gasolina ik up) Camiain ligero gasolna (pick 1p)
Cangs tran sportyds kg 2500 ) 0 2,500 &60 o 2500 1] o
YWencidad (o) 20 o .y 24 s Er
Hlmen ds pesajens por
wefilculo (demas ded 1 11 22 1 11 22 1 11 22z
chadfer)
Predio del veRicio NUe - -
{pesos te 2009) 200,000 150,000 200,000 50,000 200,000 150,000
ﬁ;ﬂ”%”wm 104 143 &9 54 125 8.0 E5 3.1 55
Fuenbe: Eisboracin propda con modeio VOC-MEX (1.
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ANEXO 11
PROYECCION DEL TDPA EN EL HORIZONTE DE EVALUACION

Fluio vehicular 5 n congesicn
Ao o _ Carmian Camion TDPA
Automovit | Autobts | unitarie | articulado | Total
2007 1,377 127 342 224 2077
2003 1,428 132 354 233 2,157
2003 1,481 133 3a0 242 2,241
2012 1,636 144 297 252 2,329
2011 1,083 150 414 202 2419
ENEE 1 G52 157 437 7T 7,517
2013 1,713 163 4357 283 2,610
2014 1,776 170 471 284 2,711
2013 1,842 17T 422 205 2,817
2013 1,@10 104 544 a4d 2,926
2017 1,981 102 537 221 3,041
2013 2,004 200 0461 S 3,159
=013 2,130 203 536 358 3,282
=02 z,z209 297 o2 aA7TE ]
2021 2,291 2273 B3g 367 5,043
2022 2378 235 BT 402 3,680
2023 2404 245 BAE 418 5,823
PR d EhE 2h5 LT A2h 3,972
2025 2080 20646 k=17 452 4,127
2025 2,748 27T a2 470 4 287
2027 2,850 289 B27 459 4,455
20232 2,866 am B53 508 4 628
2023 3,084 114 901 S249 <4, 808
2031 3,177 327 541 S50 4,995
2031 3205 241 D2z 572 5,190
2032 347 305 1,025 il 5,392
2033 3,543 37 1,070 519 5,602
2034 3674 363 1117 Gl S,821
2035 3,810 402 1,165 570 6,048
2035 3,951 4149 1,217 &a7 6,284
2037 4,097 437 1,271 728 6,530
20322 4,240 455 1,227 FE4 6,785
Flujo vehicular con comngestiton

Ao Vehlculs Autobins Camian Comian TODPA

ligero unitarioc | articulado | Toial
2007 3,72 342 241 G502 5,597
2006 3,549 356 SE2 526 =) ]
2008 3,881 371 1,026 551 5,038
2010 4,138 aa7 1,070 ST7 6,273
2011 4,292 403 1,117 F04 5,516
2012 4,451 420 1,166 730 6,769
2013 4,60 458 1,217 76 F032
2074 4,787 456 1,271 781 7,205
2015 4,964 475 1,327 823 7589
2016 5,148 495 1,365 G568 7S84
2017 5,238 E16 1,446 280 8,190
2018 5,536 538 1,510 Q26 8,510
2019 5,741 B&1 1576 63 8,841
2020 5,053 =17 1,645 1,002 9,185
2024 6,173 E10 1,717 1,042 9,542
2022 0,401 G0 1,783 1.084 9,914
2023 5,638 553 1,872 1,127 10,300
2024 5,684 691 41,954 1,172 10,701
2025 7,138 T20 2,040 1,219 11,113
2026 7,403 TS0 2,120 1,268 11,551
2027 FEIT Faz 2224 1,379 12,002
2028 7961 2815 2axz 1,272 12,470
2029 2,265 249 2424 1,427 12,956
2030 5,501 G55 2531 1.484 13,461
2031 8,878 2922 2,542 1,543 13,985
2032 8,206 251 2,758 1,605 14,530
2033 2,547 1,007 2879 1,669 15,090
20324 9,900 1.0432 23,005 1,736 15,685
2035 10 256 1,087 3,138 1,805 16,296
2026 10, G46 1,132 3,276 1,877 15,932
20327 11,040 1,181 2,420 1,082 17,533
2038 11, 4428 1,234 3,570 2,030 18,279
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ANEXO 12
ANUALIZACION DE LOS COSTOS DURANTE LA OPERACION DEL PROYECTO

Cuando los costos tienen cambios “fuertes” (reinversiones) durante la vida util
del proyecto, es conveniente realizar su anualizacidén para obtener la TRI. Lo anterior
se debe a que la estimacion de ésta, depende de que los beneficios netos sean
crecientes en el tiempo, lo cual no se cumpliria si los costos, en algiin momento de
tiempo, son mayores que los beneficios esperados, provocando errores en la
estimacion de la TRI.

Anualizar los costos, no provoca nhingun efecto en la estimacién de los
indicadores de rentabilidad como el VPN y la TIR.

Anualizacidn de hos costes durante la operacidn del proyecto
Costos durante Flujo “"""":“ddg'":
— _ ul cosbos durante
Ao |laoperaciondel|  ontado| VT operaion del
proyecto S

2008 0.a0 2T 169
2003 143 1.2B

2010 1.43 1.4

2011 1.43 1.02

2012 4.77 303

013 1.43 041

2014 143 0.7z

2015 143 0.65

16 16.70 .74

2017 143 052

2013 1.43 0.46

2013 1.43 0.41

2020 4.77 1.22

2021 1.43 033

2022 143 0.29

2023 143 0.28

024 477 7.76

2025 143 0.21

2026 1.43 0.19

2027 1.43 0.7

2023 4.77 0.49

2025 1.43 013

2030 1.43 012

2031 1.43 0.1

2032 16.70 1.10

2033 143 0.06

2034 1.413 (.06

2033 143 0.07

2036 4.77 0.20

2037 1.413 0.e

2033 143 0.05
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ANEXO 13
CALCULOS DEL PROYECTO “AMPLIACION DE LA CARRETERA SITUADA ENTRE LAS CIUDADES A Y B”
Evaluacion del proyecte
Afio \nversién Costos de | Walorde |ahomoen CGW| Beneficins Flujo Y o o
operacién rescate | benefichos) netos descontado

2003 150.4% -150.45 -150.45 104.54 1B.56%
2005 369 2524 2161 19249 14.36%
2010 369 25.2% 2260 18.02 15.02%
2011 363 2in 2362 1681 15.705%
012 EXT) 2837 24 89 ) 16.40%
2013 3.60 29.47 25.00 1404 17.19%
2014 363 3063 2695 13 66 17.91%
2015 369 31.33 23.14 1273 18.70%
2006 EXT) 33.07 29.38 11.87 19.53%
2017 369 34.37 30.68 11.06 20.39%
2018 369 3572 32.03 1031 21.28%
2019 363 vz 3343 861 22.21%
2020 369 3357 34.88 895 23.18%
2021 .69 410.08 J5.40 .34 24.,18%
2022 363 4165 3736 TIT 25.23%
2021 5.69 43.28 3%.60 725 28.50%
2024 .69 44.38 41.28 5.74 27495
2025 369 4574 43.08 627 28.61%
2026 369 48 57 44 BB 5 Bl 29.82%
2027 3.63 6046 4678 £.43 IL0%
2028 369 52.45 4377 £.06 32.41%
2029 3.69 54.51 50.82 4.70 33.77%
2030 363 56 64 52.85 433 35.19%
2031 369 53 36 8517 407 36,657
032 369 6117 5748 37 38.19%
2033 364 R0 4. 8F 382 39.78%
2034 369 66 05 62 36 328 41.44%
2035 .69 [ G485 .06 43.16%
2036 369 71.33 67.64 283 44.95%
2037 269 T4.14 70.45 2.63 A6.81%
2038 363 150 48 77.04 22385 TAT 148.74%

Anilisis de sensibilidad de la inversion con un aumento del 5%
Costos de Walorde |Ahorroen CGW| Beneficios Flujo

— e e e e e e | T TR
2008 158.01 -158.01 -158.01 897.27 17.84%|
2009 369 2529 2161 158 29 13.67%
2010 1569 26.23 22 60 18.02 14,30%
2011 163 aran 2362 1681 14.95%,
2012 1.69 2B.3T 24.69 15.69 15.62%
2013 1.59 28.49 2580 14.64 16.33%
2014 359 30.83 2555 13 65 17.05%,
2015 1.69 31.83 2514 1273 17.81%
2016 169 33407 2938 11 87 18.60%
2017 363 3437 3068 11 06 15.42%,
2018 1.69 3J6.42 J2.03 1031 202 TH
2019 1.69 3712 3343 361 21.15%
2020 1.69 3B.57 3468 3.95 22.08%
2021 169 40.08 3640 534 23.03%
2022 1.69 4185 37596 T 24.03%
2023 363 43 78 3960 723 25 (e
2024 363 44 53 4128 674 26.13%
2025 369 46.74 43.05 627 27.25%
2026 1.69 4B.5T 44.68 5.04 28.40%
2027 1.69 50.48 4679 5.43 23.61%
2028 169 £2.45 4877 506 30.86%
2029 1.69 5451 5082 4.70 312.16%
2030 363 56 64 5285 4 38 33.51%,
2031 363 5086 5517 407 34.92%,
2032 .69 61.17 5748 3.79 36.37H,
033 169 £3.56 59.67 152 37.89%
2034 1.6 66.05 5236 328 33.473
2035 169 GE.64 6495 306 41.10%|
2036 169 71.33 57 B4 283 42.81%
2037 363 7414 T0.45 263 44, 53%
2038 363 15801 Tr0d 231.37 772 146, 42%
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andlisis de sensibilidad de la inversidn con un aumento del 15%
Costos de walorde |Ahorro en CGY| Beneficios Flujo
— Lol operacion rescate {heneficins) netns | descontado VRN T TR
2008 173.06 -173.06 -173.06 B2.72 16.58%
2009 1.59 2529 .61 1929 12.48%
2010 1.639 26.23 22.60 14.02 13, 06%
2011 159 27 9 62 16 81 13.65%
2012 169 2837 2469 15.69 14. 265
2013 1.69 28.43 25.80 14,64 14.91%
2014 159 30.63 2696 1366 15.57%
2015 3.6 a1.43 28,14 12.73 16, 26%:
2016 31469 3307 2938 11.87 16.938%
2017 169 .37 3068 11.06 17.73%,
2018 1.69 36.72 32.03 1031 18.51%
2019 159 3712 3343 9 61 19.32%
2020 1.6 3B.5T 14 88 895 20.16%:
2021 363 40.08 36.40 834 11035
2022 1.59 4185 796 777 21.94%
2023 169 43.28 39,60 7.23 22,885,
024 159 44 %8 4129 674 23.86%,
2025 1.69 46.74 43.05 5.2T 24.88%H
2026 163 4857 44 66 56 25.93%,
027 159 6048 46.749 543 I7.04%
2028 3.6 5245 48.77 5.06 26, 13%H,
2029 363 54 54 5082 4.70 2% 36%,
2030 1.69 56.64 52.95 4.38 30,605
2031 163 5036 A5 1T 4.07 31.88%,
2032 159 6117 5748 3.79 33.21%
2033 1.69 63.56 59.87 1.52 34.59%,
2034 363 66 05 62 36 378 36.03%
2035 1.69 EB.G4 6496 .08 37.53%
2030 163 71.33 6764 283 3%.09%
2037 31469 7414 7045 263 4. T1%
2038 1.69 17106 T7.04 246.42 8.22 142.39%
Andlisis de sensibilidad de la inversion con VPN=0
Costos de Valorde |Ahorro en OGV| Beneficios Flujo
Afio Imversid VPN TRI TIR
MEEAN | opesacisn | rescate | (beneficios) | netos  |descontado
2008 253 G5 -258 64 -258 .65 000 12.00%
2008 169 25249 2161 1929 £.35%
2010 169 26.29 2260 13.02 8.74%
2011 163 27 2362 16 81 5.13%
2012 1.69 2837 2469 15.69 3,54%
2013 1.69 259.49 25.80 14.64 3,98%
2014 164 30.83 2595 13 64 10.42%
2015 164 3183 2514 1273 10.88%
2016 169 3307 29.38 11867 11,36%
2017 163 .37 3068 11.06 11.86%
2018 1.69 35.72 JEZN3 10.31 12.38%
2015 1.69 ar.12 31343 961 12.92%
2020 169 3B.8T 3488 895 13.43%
2021 164 40.08 3540 854 14.07%
2022 164 4185 3798 77 14.68%
2023 1.63 43.28 1960 7.23 15.21%
2024 163 44 33 4129 5 T4 15.96%
2025 1.69 46,74 43.05 627 16.65%
2026 1.69 4B.5T7 44.88 584 17.35%
2027 169 50.48 46.79 543 18.09%
2028 169 £2.45 4377 506 1B.85%
2029 164 £4 51 5082 470 1%.65%
200 1.63 56.64 5296 4 38 20,473
201 163 56.96 5517 407 21.33%
2032 1.69 61.17 5748 ENE] 22.22%
2033 1.69 63.96 59687 152 23.15%
2034 169 66.05 62 36 328 24.11%
2035 169 BB.Ad B4.96 305 25.11%
2036 169 7133 GT.6d 2E3 26.15%
2057 163 7414 7045 263 27.24%
208 163 2458 66 774 332.00 11.08 128.36%

MAESTRIA EN CONSTRUCCION Pagina 269



i | EVALUACION FINANCIERA DEL SISTEMA CARRETERO UN
NACIONAL Y SUS PERSPECTIVAS A MEDIANO PLAZO ()5 7 0)

fAnalisis de ibilidad de los beneficios con una disminucion del 10%
Afo Imversion | Costos de | Valor de ”"EE:““ Beneficios | Flujo PN Rl TR
operacion | rescate {beneficios) netos  |descontado
2003 150 49 -150 4% 150 48 0.00 16 B5%
2009 3649 2278 19.08 17.03 12.68%
2010 389 23 6R 19.97 15.92 13.27%
2011 369 24 58 2039 14 87 13.8B%
012 1569 25 64 2185 13.89 14.52%
013 169 26.54 2285 1297 15 16%
2014 3.69 27.57 2333 1210 16 687%
214 J.69 23.65 24.95 11.29 16 50%
2016 369 2977 26.08 10463 17.33%
2017 3649 3083 2724 987 18 10%
2013 364 3214 78 46 916 18 91%
2019 364 3340 2472 & 54 19 75%
2020 3569 3472 31.03 T8 20.62%
2021 369 3603 3239 T42 21.52%
022 369 3749 33.80 697 22 46%
023 1.69 33.96 3527 644 23 44%
24 3169 40.48 36.79 600 24 455,
2025 J.69 4207 34.38 5.63 25 50%
2025 3.6 43.T 40.02 520 26.50%
2027 169 4543 4174 485 27.74%
2023 364 471 43 52 481 28 .92%
2029 364 49 06 4537 420 30 15%
2030 369 5093 4729 R I A2%
201 369 5247 49 29 364 J2.75%
032 369 5505 51.35 338 34.13%
2033 159 5720 5351 315 35.56%
20734 1569 59.45 5576 293 37 06%
2035 J.69 61.77 §8.09 272 38 60%
2036 J.63 G4.20 B0.51 253 40 21%
2037 3649 66,72 63.03 236 41 80%
2033 364 150449 59.34 eG4 M 143 62%
Amalisis de sensibilidad de los beneficios con VPN=0
e irversin | Cestos de | Valor de *‘"‘EE:E“ Beneficios | Flujo . . o
operacion | rescate (beneficios) netos  |descontado
2008 150 49 -150.4% -150 49 ] 12.00%
2009 154 1584 1215 1085 £.08%
2010 3849 16.47 1273 1019 £.49%
2011 3569 17.10 13.42 985 E.02%
012 1684 1T T7 14 A A a5 £ 3E9%
2013 159 18.4T 14.78 839 £ EP%
2014 164 19.19 15.50 7.85 1€ 30%
2015 j.69 19.94 16.25 T.35 1C.&0%
2016 363 207 1702 6 B6 11.31%
20T 364 Z1.52 17 84 L] 11.85%
2013 169 iy 1868 601 1241%
2019 169 2325 19 56 5 62 12 00%
2020 3569 2418 2047 528 13.60%
2021 359 2510 2142 4.9 14.23%
027 169 26.09 2240 4.58 14.66%
2023 J.69 2711 2342 428 1€ 56%
o 159 217 2443 3.99 AE 27%
225 1.69 29.27 25.59 373 A7 00%
0% 369 30.42 25.73 345 17 TR%
2007 169 B 2793 324 1€ 56%
2023 164 3285 216 oz 15 38%
2029 368 3414 30 44 2.82 20.23%
2030 359 3548 31.79 2R3 21.12%
PR 369 3686 33 15 245 L %
032 169 Jan 34562 228 27.00%
2033 1569 e I6.12 212 24.00%
2034 1.69 41.37 3763 1.98 26 4%
2035 169 4293 33.30 1.84 2E 1%
36 163 44.68 a0.33 172 27.24%
2037 169 4643 42 74 1.60 2€.40%
2033 1569 150.449 4525 19505 6.A1 12€ 61%
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ANEXO 14
Ejemplos del capitulo 3

Ejemplo de indicadores de impacto®:
Objetivos de Impacto Indicadores de Impacto
*Puntos de disminucion en incidencia de morbilidad infantil
*% de variacion de la incidencia de mortalidad infantil
[incidencia = (cantidad de casos nuevos por periodo / poblacién de
infantes del periodo)*1000]
*% de variacion en resultados de prueba nacional de medicion de
*Disminuir en un 70% la brecha del nivel educacional | calidad educativa (VCE = CE;-CEg)
existente entre la region norte y el promedio nacional *% de variacion de tasa de repeticion (R = Ri-Ry)
*% de disminucion de tasa de desercion escolar (D = D;— Dy)

*Bajar la incidencia de morbilidad infantil (15%)

*Bajar la incidencia de mortalidad infantil en 50%

*Bajar el desempleo de la PEA rural juvenil en 10 puntos
porcentuales. *Puntos de disminucidn en la tasa de desempleo abierto
*Nivelar el subempleo rural juvenil a la media de los | *Puntos de disminucién en la tasa de subempleo.

adultos urbanos (15.7 a 7.2%)

Objetivo de Impacto \ Indicadores de Impacto Peso

. . % de variacion en resultados de la prueba nacional 0.5
Ponderando dimensiones: L . .
L . . . de medicion de calidad educativa
Disminuir en un 70% la brecha de nivel educacional existente | | A ‘i
entre la region norte y el promedio nacional. % de d.lsm.lnuc.lfan de la tasa de repet|IC|’on 0.3
%de disminucién de la tasa de desercidn escolar 0.2
Subdividiendo objetivos: % de variacion en resultados de prueba
a)  Disminuir en un 70% la brecha de la calidad educativa | nacional de medicion de calidad educativa 1.0
existente entre la region norte y el promedio nacional
b)  Bajar en un 70% la brecha de repeticidn existente entre la
region norte y el promedio nacional % de disminucion de tasa de repeticion 1.0
c)  Bajar en un 70% la brecha de desercidn escolar existente
entre la regidn norte y el promedio nacional % de disminucion de tasa de desercion escolar 1.0
Ejemplos de indicadores de producto:
- s .———eeee—
Madres e hijos bajo control médico pre y postnatal Cantidad de madres bajo control
Nifios vacunados Cantidad de hijos bajo control
Madres capacitadas en prevencion de deshidratacién infantil Cantidad de nifios vacunados
Cantidad de madres capacitadas
Alumnos educados con nuevas tecnologias pedagdgicas Cantidad de alumnos educados con nuevas tecnologias
Alumnos de escasos recursos becados pedagodgicas
Cantidad de alumnos becados.
Ejemplo

Indicadores de Producto Fuentes de verificacion

Cantidades de madres bajo control Estadisticas de los consultorios del
Cantidad de hijos bajo control Ministerio de salud

Cantidad de nifios vacunados Registros del proyectos

Cantidad de madres capacitadas

Cantidad de alumnos educados con nuevas tecnologias pedagdgicas Registros de las escuelas

Cantidad de alumnos becados Informes de terreno

3

Ejemplo: ®
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Objetivos de Producto Metas de Producto Indicadores de Producto
Madres e hijos bajo control médico pre y post natal 1500 Cantidad de madres bajo control
Nifios vacunas Cantidad de hijos bajo control
Madres capacitadas en prevencion de deshidratacion 2500 Cantidad de nifios vacunados
infantil 2000 Cantidad de madres capacitadas
Alumnos educados con nuevas tecnologias pedagdgicas 5800 Cantidad de alumnos educados con
Alumnos de escasos recursos becados nuevas tecnologias pedagdgicas
3000 Cantidad de alumnos becados.
Ejemplo:
Objetivos de Impacto HGEBGE Indicadores de Impacto
Impacto
Bajar la incidencia de morbilidad infantil a la 15.3 Puntos de disminucidn en incidencia de morbilidad infantil
media nacional (15%) % de variacion de la incidencia de mortalidad infantil
Bajar la incidencia de mortalidad infantil en un 50 [Incidencia = (cantidad de casos nuevos por periodo/ poblacién de
50% infantes del periodo*1000]
Disminuir en un 70% la brecha de nivel 65 %de variacién en resultados de prueba nacional de medicién de la
educacional existente entre la regién norte y calidad educativa.
el promedio nacional. 70 %de disminucion en la tasa de repeticion
79 %de disminucion en la tasa de desercién

Ejemplo:

Objetivos de producto

Metas de " (s
Supuestos validos Supuestos no Validos

Producto

Madres e hijos bajo control médico pre 1500 El presupuesto general de la secretaria de | Las madres participan.
y post natal salud se mantiene estable. Existen apoyo de parte de
. 2500 :
Nifios vacunados los facultativos de salud
Madres capacitadas en prevenciéon de
. L . 200
deshidratacion infantil
Alumnos educados con nuevas 5800 Las actividades educativas no se modifican Los alumnos asisten a la
tecnologias pedagdgicas Se mantienen becas de capacitacion de | escuela
Alumnos de escasos recursos becados 3000 profesores. Hay recursos.

Tomando como ejemplo el proyecto de Atencion Primaria de Salud, con un
horizonte de 10 afios, las alternativas tienen un costo total actualizado® de:

Alternativa Costo total actualizado VP en USS

1. Optimizacion y educacion en consultorio 2,616,165
2.  Optimizacion, ampliacidn, equipamiento, personal y educacion en consultorio 3,348,731
3.  Optimizacién, equipamiento y educacién preventiva en comunidades 2,750,887

El costo total anual de cada alternativa del proyecto de Atencion Primaria de
Salud es:

Costo total actualizado

Alternativa CTA en us$
4 Optimizacion y educacién en consultorio 463,020
5 Optimizacion, ampliacion, equipamiento, personal y educacién en consultorio 592,672
6 Optimizacidn, equipamiento y educacién preventiva en comunidades 486,863

En el caso del proyecto de Atencion Primaria de Salud, existen dos productos
por alternativa:

SAP 1 SAP 2

Alternativa ) ‘
Atenciones Personas educativas

83 i .
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8 Por motivos didacticos, se han modificado algunos costos, por la que el ejemplo presentado no coincide
totalmente con el original.
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1. Optimizacion y educacion en consultorio 45,000 870
2. Optimizacién, ampliacién, equipamiento, personal y educacion en consultorio 54,504 1,000
3. Optimizacién, equipamiento y educacion preventiva en comunidades 45,000 2,500
Ejemplo:

A partir de estos célculos se construye la matriz de costos, que resume la
informacion sobre los costos anuales (CAT, CAC, CAE, CAK, CAOD, CAOI, CAO,
CAAU y CTA), los servicios anuales prestados (SAP) y los costos por unidad de
producto (CUP).

Alternativa CUP; CuP;
Atenciones (USS) Personas educativas (USS)

4.  Optimizacién y educacion en consultorio 9.9 21.8
5. Optlml%:j\cmn, ampllacpn, equipamiento, personal y 10.6 15.7

educacion en consultorio
6.  Optimizacién, equipamiento y educacion preventiva

. 10.3 9.6
en comunidades

ALTERNATIVAS
Optimizacion y educacion en | 1.500 5.970 a 7.470 1.725 277.20 | 3.000 29520 | 38625 46302 | 45000 | 870 99 218
el i 0 0 0

Optimizacion,  ampliacién, | 2.100 5.888 14.442 | 5.430 3.860 353.25 | 3.000 371.25 | 2127 | 54.504 1.000 10.6 15.7
equipamiento,  personal ¥ 6 6 2

educacién en el consultorio

Optimizacion, equipamiento y | 1.500 5.970 4.943 2412 2241 295.96 | 1.000 31696 | 35250 48686 | 45.000 | 2.500 10.3 9.6
educacién preventiva en las 0 0 3
comunidades \S

siguientes datos:

OB; = Disminuir las tasas de mortalidad (p; = 0.43);

OB, = Disminuir las tasas de morbilidad por desnutricion y parasitos (p; = 0.21);
OB; = Disminuir las tasas de morbilidad por complicaciones del parto (p; = 0.21)
OB, = Disminuir las complicaciones de las enfermedades (p; = 0.14);

IMPACTO (%) \ IMPACTO PONDERADO (%)

ALTERNATIVAS

0B, | OB, OB, 0B, OB;] OBy ITP
1 Optimizacidén y educacién en el consultorio 20 15 12 12 8.6 3.2 2.6 1.7 16.1
2 Optimizacién, ampliacién equipamiento y
educacion en el consultorio

3 Optimizacion equipamiento y educacion
preventiva en las comunidades

Importancia (p) 0.43 0.21 0.21 0.14

30 15 20 17 12.9 3.2 4.3 2.4 22.8

35 12 15 20 15 2.6 3.2 2.8 23.6

Cuadro 3.2 Matriz de impactos de las alternativas
En el cuadro se puede ver que la alternativa 3 es la que tiene mas alto ITP. En caso de
no ponderar el impacto y hacer una suma simple, alcanzaria el mismo valor que la
alternativa 2.

Siguiendo con el ejemplo, se tiene:

COSTOS (USS) IMPACTO PONDERADO (%)

ALTERNATIVAS
CTA CcupP, cup, | oB, OB, OB;] OB, ITP

1 Optimizacion y educacién en el consultorio 463,020 9.9 21.8 2.0 1.5 1.2 1.2 1.6

2 Optimizacion, ampliacién equipamiento y
educacion en el consultorio

3 Optimizacion equipamiento y educacion
preventiva en las comunidades

592,672 10.6 15.7 3.0 15 2.0 1.7 23

486,863 10.3 9.6 3.5 1.2 1.5 2.0 24

Cuadro 3.3 - Matriz Costo-Impacto (US$)*
ALTERNATIVAS COSTOS POR UNIDAD DE IMPACTO (US$/%)
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cul, cu, | cu, cul,
1 Optimizacion y educacion en el consultorio 231.510 308.680 385.850 385.850
2 Optimizacién, ampliacion equipamiento y educacién en el consultorio 197.557 395.115 296.336 348.631
3 Optimizacion equipamiento y educacion preventiva en las comunidades 139.104 405.719 324.575 205.879

Cuadro 3.4 -Matriz Relacion Costo/Impacto (us$)®®

ALTERNATIVA 1:
CUly; = 463.020/ (0,020 x 100)
(CTA) (OB)
CUlll =231.510
Lo que significa que disminuir en 1% la tasa de mortalidad con la Alternativa 1

cuesta US$ 231.510 anuales.

Ejemplo:

En el ejemplo, la Alternativa 3 es la que tiene menores CUI en los objetivos 1y
4. La Alternativa 1 es la mejor en el objetivo 2 y la Alternativa 2 en el objetivo 3.
La informacion se puede sintetizar en la siguiente matriz.

ALTERNATIVAS CTA ITP GV ORDEN
1 Optimizacion y educacion en el consultorio 463,020 1.6 297,997 2
2 Optimizacion, ampliacion equipamiento y educacién en el consultorio 592,672 2.3 260,012 2
3 Optimizacion equipamiento y educacion preventiva en las comunidades 486,863 2.4 205,879 1

Cuadro 3.5 - Matriz Costo por Unidad de Impacto Agregado (USS)

Los datos del ejemplo muestran que la Alternativa 3 (con un CUIl, de US$
205.879) debiera ser seleccionada, por lo que el Proyecto de Atencién Primaria de
Salud optimo es la “Optimizacion, equipamiento y educacion preventiva en las
comunidades”.

Cabe hacer notar que la que requiere de menores recursos totales es la
Alternativa 1 (con una diferencia de US$ 23.843) y que en términos de impacto
agregado, la Alternativa 2 es so6lo levemente peor.

Dado que el costo minimo en el Objetivo 1 del ejemplo es US$ 139.104, se
realizan los siguientes célculos:

ALTERNATIVA: DVA1
Alternativa 1 231.510 — 139.104 = 92.406
Alternativa 2 197.557 — 139.104 = 58.453
Alternativa 3 139.104 — 139.104 =0

Esto significa que lograr una unidad de impacto implementando la Alternativa 1,
cuesta US$ 92.406 méas que con la Alternativa 3. En la Alternativa 2, el costo
adicional es US$ 58.453. Estos calculos se hacen para cada uno de los objetivos y
se consignan en la matriz que sigue:
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DIFERENCIAS EN VALORES ABSOLUTOS (USS)

ALTERNATIVAS DVA, DVA, ‘ DVA, DVA,
2 Optimizacion y educacion en el consultorio 92,406 - 89,514 142,419
2 Optimizacién, ampliacion equipamiento y educacién en el consultorio 58,453 86,435 - 105,199
3 Optimizacion equipamiento y educacidn preventiva en las comunidades - 97,039 28,239 -

Cuadro 3.6 - Matriz de Diferencias en Valores Absolutos

Las comparaciones por objetivo, también se pueden hacer en valores relativos
(DVR), dividiendo las diferencias absolutas por el CUlI minimo para cada objetivo y
multiplicando el resultado por 100.

VR, = V41, 109
L.o= *

Y CUlipin

En el ejemplo, para el objetivo 1, el calculo es el siguiente:
ALTERNATIVA: DVR1

Alternativa 1 92.406 / 139.104 = 66,4

Alternativa 2 58.453 /139.104 = 42,0

Alternativa 3 0/ 139.104 = 0,0

Tales resultados indican que alcanzar 1% de impacto cuesta sobre 66.4% mas
en la Alternativa 1y 42% mas en la 2, que en la de menor costo (la 3).

Dichos calculos se hacen para cada uno de los objetivos.
DIFERENCIAS EN VALORES RELATIVOS (USS)

ALTERNATIVAS

DVR, DVR, | DVRs DVR,
3 Optimizacion y educacién en el consultorio 66.4 - 30.2 58.5
2 Optimizacién, ampliacion equipamiento y educacién en el consultorio 42.0 28.0 - 43.2
3 Optimizacion equipamiento y educacion preventiva en las comunidades - 31.4 9.5

Cuadro 3.7 Matriz de Diferencias en Valores Relativos

A continuacién se presenta un ejemplo de matriz de programacion de procesos y
actividades.®’

PROYECTO: Atencién Primaria de Salud
ALTERNATIVA #3: Equipamiento y educacion preventiva en las comunidades

sahud de toda I3 peblacién
DE | ACTIVIDADES CANTIDAD TIEMPO CALDAD RESPONSABLE

OBJETIVOS
PROCESO
OF+, Andlisis de I gastion 1 investigacién y | 2 meses, previo Direccién, con
¥ reesiruchuracion propuesta técnica | a ks operacin equipo investigador

1 Recoplacin de | Todos Tdis Equipo investigador

2 Enevsts 3|5 15 dlias Equipo investgador

3 Descripion de | Todos 21 das Equipo investigador

4 Angisis oy |1 21 dias Equipo investgador

ropuesta de | 1 7dias Incluye Equipo investigador
io

6 Discusén de | 1 21 das Participacion de | Direocidn con equip
informe y validacin actores investigador

OPf; Incomporacién  de 1
ambulancia

municipio

A continuacion se presenta una version de carta Gantt global, con los procesos

8 El ejemplo presentado es sélo parcial, la versién completa se puede observar en el Anexo No. 8
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del proyecto de Atencién Primaria de Salud.®®

July August | eptembe | Uctober Uecember | January |February
Tack Name Jul Aug Sep | Oct Nov Dec Jan Feb
CP11Andlisis de geston y

reestucturacion isiativa » |

s e
2Entevisas 3 actores claves
3Descrincién de procesos
insurros y estructura =
4Andssis de modeode
crgniracin y gesion 1
5Propuesta de nuevo modeo

iscusién G informe v

n de -

o
7 Ci cion de E
requerimientos

10 8 Lianadoa lictacion
1 ©Recepciin de propusstas
i

Existen dos formas de presentar las fuentes de financiamiento. En la primera
se trabaja con valores absolutos (en unidades monetarias) y sus valores presentes.

La segunda muestra la distribuciéon proporcional de dichos valores por fuente
financiera (en %).

E

@ ow

.

o

@

o

»

FUENTE FERIODIOS (en USS) Total

0 1 2 z 4 5 5 T 3 E] 10 VP
Consultorio actual | 57.500] 216.225| 216.225| 213.225| 218.225| 218.225| 216,225 | 218,225 218.225| 216.225| 218.225| 1.280.522
Usuarios 155,250| 155.250] 185_250| 155.250| 155.250| 155,250 | 155.250| 155.250| 155,250 155 250|  877.187
ecuperacion  de 10,320 se3s1| 5258
Iﬁueunsrnnd-us 17.200 184.502| 110.502] 105.502| 93.302| 112,382 110,502 | 105.502| 110.502] 105502 110502] se0.14z
[Fet 74,700| 557,87 7| 483,877| 478.077| 466.777| 406,177 | 483,077 | 478,077| 483,877 478,877 | 538,368| 2,881,227

Ejemplo: En los programas de alimentacion escolar se suministra 1/3 de las
calorias que necesita un nifio diariamente (750 kcal/dia). Si un comedor entrega solo
600 kcal/dia y el promedio de los comedores es 665 kcal/dia, Q; = 600/750 = 0.8, y
Q; = 600/665 = 0.9. La calidad del servicio es inferior al estandar y al promedio.

8 La version completa del cronograma de procesos y de las actividades se puede observar en el
Anexo 9
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