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Los asentamientos humanos, como parte de sus necesidades basicas, requieren de facilidades
de transporte para el desarrollo de sus actividades sociales y de crecimiento econémico. Sin
embargo, la provisidén de estas facilidades conlleva inversiones por lo general cuantiosas con
efectos irreversibles. Debido a ello deben ser cuidadosamente analizadas en funcién a diferen-
tes alternativas de accién. Decidir a qué facilidades se les da prioridad, si se invierte en nueva
construccidn o en mantenimiento, en qué zonas geograficas y en qué momento del tiempo, etc.,
son elecciones vitales a ser tomadas en cuenta antes de la implementacién de una facilidad.

La identificacion, formulacién y evaluacién socioecondmica y financiera de los proyectos ayuda
a tomar estas decisiones al comparar los beneficios con los costos que dichos proyectos impli-
can para la sociedad, determinando la verdadera contribucion de ellos al crecimiento econémi-
co y su distribucidén a lo largo del tiempo.

El sector publico juega un rol fundamental en este ambito, tanto en relacién a su participacion
en términos de los recursos que asigna a la inversidon, como en la orientacién que imprime a su
accionar.

El rol del Estado como inversionista es claro: proveer aquellos bienes y servicios que siendo
deseados socialmente, no siempre son de interés para el sector privado debido a las caracteris-
ticas especiales que presentan dichos bienes. Este es el caso de bienes y/o servicios publicos,
en cuya produccion el mercado no posibilita la asignacion de recursos debido a que los inversio-
nistas privados no tienen incentivos para destinar financiamiento a actividades en las cuales no
pueden internalizar el cien por ciento de los beneficios que de ellas se derivan. Ejemplos claros
de estos bienes y/o servicios son las carreteras.

También es el Estado, en su papel de inversionista, el que debe incentivar también la participa-
cién del sector privado en la provisidn de infraestructura publica mediante diversas modalida-
des de financiamiento mixto entre el sector publico y el sector privado, como ser las alianzas
publico-privadas, contratos llave en mano o concesiones.

Por ultimo, el Estado en su rol redistributivo, debe invertir en acciones de tipo asistencial para
satisfacer las necesidades basicas de todos aquellos habitantes que no puedan hacerlo por si
mismos, y en acciones de largo plazo tendientes a erradicar la extrema pobreza.

En ese contexto, en este Mddulo se presenta la metodologia para la identificacién, formulacion
y evaluacidén de proyectos viales. El documento estd estructurado definiendo primeramente el
objetivo, posteriormente se presenta un enfoque general y el proceso de preparacién que sigue
un proyecto, las etapas de la pre-inversidn, los tipos de evaluacion, los indicadores de rentabili-
dad, los criterios para la toma de decisiones y, el contenido minimo que deberia tener un estu-
dio de pre-inversidn. Finalmente se presentan las partes constitutivas de la guia de evaluacién
de proyectos y, el desarrollo de las mismas.

OBIJETIVO

El objetivo del presente documentoes dotar al pais, a las instituciones gubernamentales, usua-
rios en general y, en especial a aquellos que tienen que ver con los estudios y diseifos de pro-
yectos viales, de unaguia practica para la identificacion, formulacidn y evaluacion de proyectos
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viales,que sea consistente con los avances conceptuales de la teoria econdmica y Util para una
buena identificacidn, preparacion y evaluacién de los proyectos de inversién vial.

ENFOQUE GENERAL

Todo proyecto surge como respuesta a una necesidad o problema. Asi, los proyectos viales
surgen como consecuencia de la identificacion de problemas de accesibilidad, conectividad
y transitabilidad que requieren solucion. A ello le sucede la generacion de ideas de solucidn,
las cuales, en primera instancia son sujetos de una evaluacion subjetiva que permite selec-
cionar algunas de estas como potenciales alternativas de solucidn.

Posteriormente, estas alternativas elegidas pasan a una fase de formulacién con parametros
técnicos generales o referenciales, lo cual permite una mayor depuracién para determinar
aquellas opciones que conformaran las soluciones técnicas que seran objeto de un disefo
técnico y analisis presupuestario, tanto para la situacidn sin y con proyecto.

La existencia de diversas alternativas de
solucién con sus respectivos presupuestos
presenta de nuevo la disyuntiva de selec-
cionar la mas adecuada desde el punto de
vista técnico, econdmico, financiero y socio
ambiental, para lo cual se debe efectuar la
evaluacién de las alternativas de solucidn,
incluida la alternativa de la situacién actual
generalmente denominada como caso “sin
proyecto”, a efectos de realizar las compa-
raciones de las distintas alternativas y se-
leccionar la mas viable.

En un proyecto vial, en general, la evalua-
cion técnica comprende el determinar si la
via, durante el periodo de tiempo de su vida
util presentara las condiciones adecuadas
para la circulacion de los flujos vehiculares.
La evaluacion ambiental identifica y evallia
los cambios en los medios fisicos, agua, aire y, suelo, que atentan contra la biodiversidad
y a los aspectos socio-culturales vinculados a poblaciones autéctonas, para al final propo-
ner actividades que minimicen estos impactos. Por su parte la evaluacidon econémica busca
determinar si un proyecto vial generara beneficios para la economia del area involucrada
y del pais, identificando y valorando todos los beneficios potenciales y costos vinculados a
este, de forma a establecer si esos beneficios compensan los costos (sacrificio de recursos)
incurridos durante la implementacién de la via (construccion) y su vida util (operacién y
mantenimiento).

Las evaluaciones econdmica y financiera de las alternativas de solucién de los proyectos
viales consiste en un analisis “diferencial” de beneficios y costos entre una “situacion de re-
ferencia” sin proyecto con una “situacion de referencia” con proyecto. Las mismas se plan-
tean de manera independiente durante todo el periodo de estudio, tanto desde el punto de
vista técnico (evolucion de las caracteristicas de la carretera), como econémico y financiero.



Unidad 1 - Planificacion de proyectos viales
Volumen 1.1 - Evaluacion de Proyectos Viales
CAPITULO 1.1.1. DESARROLLO DE LA EVALUACION DE PROYECTOS DE CARRETERAS PAVIMENTADAS EN MEDIO RURAL

EL SISTEMA VIAL JERARQUICO DEL PARAGUAY

El Sistema Vial Jerarquizado de la Republica del Paraguay estd conformado por carreteras de

la Red Primaria, Secundariay Terciaria, que cumplen las siguientes funciones:

SISTEMA
VIAL

Red Primaria

CLASIFICACION Y
CATEGORIZACION

Rutas Nacionales:

1) Las que partiendo de la capital
de la Republica se internan o cru-
zan una gran extension del interior
del pais.

2) Las que atravesando dos o mas
Departamentos conducen a Capi-
tales Departamentales o Munici-
pios de Primera Categoria.

3) Las que por razones geopoliticas
y/o socioecondmicas estan desti-
nadas a convertirse en corredores
viales de integracién regional del
Mercado Comun del Sur (MERCO-
SUR).

4) Las que llegan a los puertos na-
cionales administrados por el Esta-
do.

TMDA
PROMEDIO

Soportan mas
de 1500 veh/
dia.

COMPETENCIA

Ministerio de Obras
Publicas y Comuni-
caciones - MOPC

Red
Secundaria

Rutas Departamentales:

1) Las que recorren todo un De-
partamento o la mayor parte de
él.

2) Las que unen a no mas de dos
Capitales de los Departamentos.
3) Las que unen una Capital De-
partamental con una Ruta Nacio-
nal.

4) Las que unen dos o mas Rutas
Nacionales.

5) Las que unen una Capital
Departamental con un punto de
frontera nacional.

Soportan 1500
— 500 veh/dia.

Ministerio de Obras
Publicas y Comuni-
caciones - MOPC

Red Terciaria

Caminos Vecinales (Rurales):

Los que dentro de un distrito, li-
gan el centro de la ciudad con sus
compaiiias, barrios o parajes; y los
gue enlazan dos caminos departa-
mentales.

Soportan 500 —
100 veh/dia.
CAMINOS DE
BAJO Y MUY
BAJO TRANSI-

TO.

Ministerio de Obras
Publicas y Comuni-
caciones - MOPC

INDICE

Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
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e) Vias Municipales:

Las que se encuentran comprendi-
das dentro del ejido urbano, salvo
las fracciones de Rutas Naciona-
Red les y Rutas Departamentales que
Municipal atraviesan dicho ejido, que seran
jurisdiccion del Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPC).

Municipios

PREPARACION DE PROYECTOS

Es el proceso que permite establecer los estudios de viabilidad técnica, econdmica, financiera,
social, ambiental y legal con el objetivo de reunir informacidn para la elaboracién del flujo eco-
nomico (flujo de caja) de un proyecto. En el sector de transporte por carretera, los proyectos
son eminentemente de cardcter publico por lo que deben ser tratados desde ese punto de vis-
ta. En ese sentido, los proyectos de esta indole corresponden a lo que se denominan ‘Proyectos
de Inversion Publica’ — PIP. No obstante, actualmente se permite la participacion privada en los
proyectos de inversién publica a través de las modalidades de alianza publico privada, proyec-
tos llave en mano y concesiones.

En términos generales, un Proyecto de Inversidn Publica (PIP), es toda intervencion que utiliza
recursos publicos - ya sea este de cardcter netamente publico o de caracter mixto - para me-
jorar, ampliar, rehabilitar, o crear, la capacidad de un bien o servicio, con el objeto de generar
beneficios durante la vida util del proyecto.

Dentro del area de transportes y especificamente en el area vial, los PIP corresponden a las
tipologias de proyectos:

¢ Construccién: Corresponde al desarrollo de nueva infraestructura vial en un sector que no
dispone de ella.

e Ampliacion: Corresponde a aquellos proyectos que aumentan la capacidad vehicular de
un camino mediante la variacidn de la seccidn transversal. Por ejemplo:la construccion de
segundos o terceros carriles, ampliacion de puentes o adicién de carril fuera de la calzada
para Transito No Motorizado (TNM).

¢ Mejoramiento del trazado: Corresponde a aquellos proyectos que aumentan la calidad del
servicio existente mediante cambios en la trayectoria del camino, por ejemplo: Disminucidn
de la curvatura de un camino, disminucién de las pendientes de un camino, construccion
de un nuevo camino alternativo o variante, construccién de un tinel que evita una cuesta,
construccidn de un puente nuevo o paso a desnivel.

e Mejoramiento de la superficie de rodadura: Corresponde a aquellos proyectos que au-
mentan la calidad del servicio mediante el cambio de la superficie de rodadura, por ejem-
plo: Pavimentacion de un camino de tierra a carpeta de ripio, pavimento tipo empedrado,
con adoquin o a pavimento asfaltico o a pavimento con concreto de hormigén.

® Reposicidn de la carpeta de rodadura: Consiste en renovar parcial o totalmente la carpeta
de rodadura deteriorada, incluyendo las obras basicas necesarias, por ejemplo: Repavimen-
tacién de una carpeta de hormigdn, Recapado con mezcla asfaltical, Reposicion de la car-
peta de un camino de ripio.
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¢ Habilitacién: Consiste en recuperar el nivel de servicio disminuido o perdido de la via a
través de un conjunto de actividades destinadas a recuperar, reponer y/o reconstruir sus
elementos constituyentes.

Las actividades que constituyen gastos de operacién y mantenimiento no son consideradas
como Proyectos de Inversion Publica (PIP).

Para aclarar esto, el mantenimiento corresponde a aquellas actividades rutinarias, periédicas
y de emergencia, ejecutadas para conservar los caminos en condiciones adecuadas para la cir-
culacién, es decir, no modifica la estructura de la carretera existente y su objetivo es evitar el
deterioro prematuro de la via, por ejemplo, la nivelacién o perfilado de carreteras no-pavimen-
tadas, mantenimiento regular del drenaje (cunetas, alcantarillas, etc.), bacheo con grava en
no-pavimentados o bacheo asfaltico en pavimentados, mantenimiento de la seializacién, etc.

CICLO DE UN PROYECTO Y ETAPAS DE LA FASE DE PREINVERSION

El ciclo de un Proyecto de Inversion Publica consta de las siguientes fases que representan al
proceso de transformacion de las ideas de inversién.

Dictamen de
: Admisibiidad

v
Dictamen de
Viabilidad
PREINVERSION POST INVERSION
Perfi v DISERIO |  INVERSION _ Operacitn,
Pre-factibilidad Estudios Técnicos Ejecucién o Mantenimiento
Factibilidad Evaluacién Ex-post

Figura 1.1_1. ESQUEMA DEL CICLO DE UN PROYECTO

La evaluacidn de un proyecto se realiza en la fase de pre inversidn, y posteriormente en la fase
post-inversion (Evaluacion ex post).

En la fase de pre inversidn se prepara y evalla un proyecto a objeto de establecer el maxi-
mo excedente econdmico a lo largo de su vida util, realizando para esto estudios de mercado,
técnicos, econdmicos, financieros, sociales, ambientales,entre otros, que aseguren maximizar
beneficios y minimizar costos. Las etapas de la fase de pre inversion son: perfil, pre-factibilidad
y factibilidad.

IDEA - PERFIL | »| PREFACTIBILIDAD »| FACTIBILIDAD - DISERIO
Y
DECLARACION DE i DECLARACION DE
ADMISIBILIDAD | ™ VIABILIDAD

Figura 1.1_2. ESQUEMA DE LAS ETAPAS DE LA FASE DE PREINVERSION

Durante la generacion y analisis de ideas es importante realizar un buen diagnéstico, de modo
que la idea de proyecto de inversién surja como solucion a necesidades insatisfechas y como
parte de politicas generales que complementan a un plan de desarrollo.
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a) El énfasis en el estudio a nivel de Perfil estd en identificar los beneficios y costos per-
tinentes, sin incurrir en mayor detalle de estos. Considera en forma preliminar los prin-
cipales aspectos técnico-econdmicos y socio-ambientales de la “idea” de un proyecto.

Para el estudio de perfil de proyecto, primero se identifica, la necesidad insatisfecha, el
problema a solucionar o la potencialidad a desarrollar, y las posibles soluciones expresa-
das como ideas de proyectos.

El Estudio de Perfil de Proyecto permite analizar la viabilidad técnica, econémica y so-
cio-ambiental de las distintas alternativas propuestas, descartando aquellas que no son
factibles desde algunas de las perspectivas analizadas. Comprende el planteamiento del
proyecto y sus principales beneficios y costos, para lo cual la informacidn proviene de
fuente secundaria.

b) El Estudio de Pre-factibilidad comprende el analisis técnico, econdmico, financiero y
socio-ambiental a mayor detalle de las alternativas viables, seleccionadas en la etapa
anterior, profundizando los estudios y reduciendo los margenes de incertidumbre en la
evaluacién.

El énfasis en esta etapa es medir los beneficios y costos, identificados en la etapa de
perfil con mayor propiedad. Se estiman los indicadores de rentabilidad econdmica y/o
privada que apoyan la seleccion de la alternativa mds conveniente y la decisién de inver-
sién. La informacidn proviene generalmente de fuentes primarias para la estimacién de
la demanda y fuentes secundarias para las demas areas del estudio.

c) El Estudio de Factibilidad representa un andlisis en mayor profundidad de las alternati-
vas seleccionadas en la etapa de pre-factibilidad. El énfasis del estudio se orienta a medir
y valorar en la forma mas precisa posible los beneficios y costos del proyecto. Para tal
efecto, se volvera a practicar la preparacién y evaluacion de las alternativas del proyecto.

La principal caracteristica de esta etapa es que los estudios deben basarse en informa-
cion de fuente primaria. De esta manera se desarrolla en forma mds precisa el calculo de
los beneficios y costos del proyecto reduciendo ain mas los margenes de incertidumbre
y se recalculan los indicadores de rentabilidad socioecondmica, para finalmente realizar
el andlisis financiero de la mejor alternativa.

LA EVALUACION DE FACTIBILIDAD
A.EVALUACION SOCIAL O SOCIOECONOMICA

Es el objetivo principal en la evaluacién de un proyecto de inversidn publica (PIP). Basicamente
consiste en la comparacion de los beneficios contra los costos atribuibles a un proyecto, desde
el punto de vista de la sociedad, a fin de establecer un juicio sobre la conveniencia de su imple-
mentacién segun su aporte neto al bienestar de la sociedad o a la economia en su conjunto.
Para este objeto se debe preparar el flujo de caja del proyecto en términos socioecondmicos,
con los valores financieros corregidos por los factores de precios sociales de la Divisa y la Mano
de Obra. El cdlculo de los indicadores de rentabilidad se determina aplicando la Tasa Social de
Descuento definida por el Ministerio de Hacienda.

B. FACTOR DE PRECIO SOCIAL

El factor de Precio Social corrige las distorsiones que incorporan los precios de mercado.
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C. LAEVALUACION FINANCIERA O PRIVADA

Es la comparacién de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucién del proyecto desde el
punto de vista privado, permite emitir un juicio sobre la conveniencia de que un inversionista
privado pueda asignar recursos financieros al mismo o evaluar la sostenibilidad del proyecto a
través de la generacidn de ingresos propios (ejemplo: cobro de tarifas de peaje por la prestacion
de servicios). Con este fin, se debe determinar el flujo financiero o Flujo de Caja Financiero del
proyecto donde los valores se encuentran a precios de mercado vigentes.

La evaluacién financiera incluye:

a) Evaluacion del proyecto sin financiamiento, que establece la capacidad del proyecto
para generar ingresos netos, sin considerar fuentes de financiamiento.

b) Evaluacion financiera con financiamiento, que contempla en sus analisis fuentes de
financiamiento. Al respecto, se registra el capital prestado, el respectivo costo financiero
y las amortizaciones del mismo.

INDICADORES DE RENTABILIDAD

Los indicadores de rentabilidad nos dan una idea de la conveniencia o rentabilidad de un pro-
yecto. Se utilizan para apoyar la toma de decisidén de ejecutar o no un proyecto de inversion
publica o privada.

La evaluacion econdmica de un proyecto de inversion cuyos beneficios y costos se distribuyen
a lo largo de un periodo de tiempo en el futuro (desde t=0 hasta t=T) consiste endeterminar
cual es el valor actualizado (en el momento en el que debe tomarse la decision) de la suma de
dichos beneficios menos los costos. Esto es lo que se denomina Valor Actual Neto (VAN), tam-
bién conocido como Valor Presente Neto (VPN). La formulacidn de este indicador se presenta
en la siguiente seccion.

El VAN social (VANs) permite determinar el beneficio neto social del proyecto a partir de los
Ingresos y Costos, presentes y futuros (flujo de caja) del proyecto, expresados a precios sociales
y actualizados al presente.

El VAN financiero (VANf) representa la equivalencia presente de los ingresos netos futuros y
presentes de un proyecto expresados a precios de mercado vigentes. Permite establecer la
capacidad de un proyecto en recuperar las sumas invertidas en el mismo y generar ganancias,
teniendo en cuenta el costo de oportunidad del capital en términos privados.

La Tasa Interna de Retorno (TIR), que es aquella tasa de descuento a la cual los beneficios y
costos, presentes y futuros de un proyecto, se igualan, es decir el VAN es igual a cero. Este indi-
cador da una idea del rendimiento del capital invertido.

También se tiene el indicador B/C que es la relacidn de los beneficios “actualizados” entre los
costos“actualizados”.

El Valor Actual de Costos (VAC) puede usarse cuando se comparan alternativas de proyectos
que tienen iguales beneficios en el horizonte de evaluacidn. Este indicador sefala la alternativa
que utiliza menos recursos.

El Valor Anual Equivalente (VAE) es un indicador usado en la comparacién de alternativas de
proyectos de distinta vida util.
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Por lo general, en la evaluacion de proyectos se analizan el VAN y la TIR como indicadores mas
comunes que permiten determinar la rentabilidad del proyecto, complementaria y en forma
paralela se determina el indicador B/C.

CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Como ya se indicd, los indicadores econémicos VAN, TIR, B/C permiten determinar la capacidad
de retorno de una inversidén en base a los cuales se define si una alternativa es o no factible
desde el punto de vista econdmico, y si mas de una resulta factible, estos indicadores permiten
definir cual es la mas apropiada.

La evaluacidon debe tomar en cuenta pares de alternativas siendo una la alternativa base y la
otra el proyecto de mejora, de cuya comparacidn se establecen los beneficios y los costos (cons-
truccidn, operacion y mantenimiento) incrementales entendiéndose por esto la diferencia de
costos del caso con proyecto menos los costos (si existen) del caso sin proyecto (caso base o de
referencia).

Asi, considerando ALTO como la situacién Base o “Sin proyecto” y ALT1 como la situacion “Con
proyecto”, y efectuando la comparacion ALT1 vs ALTO, la formulacidn de estos indicadores y el
criterio para la toma de decisiones pueden ser planteados como sigue:

Asumiendo:
1/(1+1i)" = Factor de Actualizacion
i (%) = TASA DE ACTUALIZACION O COSTO DE OPORTUNIDAD
TIR (%) = Tasa que permite que el VAN =0
n = NUmero de afios a partir del afio base
Bn = Beneficios afio “n”
Cn, OPn y Costos de Capital, Costos de Operacion y Costos

“, n

Mn = de Mantenimiento, afo “n

VALOR ACTUAL NETO (VAN) VAN = 3([Bn—0OPn-Mn-Cn]/(1+i)n)
VAN >0  Proyecto ALT, mejor que ALT, ACEPTAR el proyecto
VAN =0  EsINDIFERENTE, ALT, o ALT, POSTERGAR el proyecto

VAN <0  NEGATIVO, proyecto ALT, no es mejor que ALT RECHAZAR el proyecto

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 0= 3([Bn—OPn—Mn=Cn]/(1+TIR)n)

TIR > i Proyecto ALT1 mejor que ALTO ACEPTAR el proyecto

RELACION BENEFICIO/COSTO  B/C =3( Bn/(1+i)n) /2([OPn+Mn+Cn]/(1+i)n)
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B/C>1 Proyecto ALT, mejor que ALT ACEPTAR el proyecto
B/C=1 EsINDIFERENTE, ALT o ALT, POSTERGARel proyecto

B/C<1 NEGATIVO, proyecto ALT, no es mejor que ALT, RECHAZAR el proyecto

Determinada la conveniencia socioecondmica de ejecutar el proyecto, la decisién debe ser
complementada con el establecimiento de la “sostenibilidad operativa” del mismo, que mide la
capacidad del proyecto para garantizar el autofinanciamiento al menos de sus costos de opera-
cion. La sostenibilidad operativa debe ser determinada en base al Valor Actual Neto financiero
o privado (VANf) resultante de la evaluacion privada del proyecto sin financiamiento.

- Cuando el VANf del proyecto es mayor o igual a cero, se recomienda la ejecucion del
mismo y su licitacion al sector privado.

- Cuando el VANf del proyecto es negativo, pero la diferencia del valor actualizado de los
beneficios y costos de operacidn es mayor a cero, se subsidiara la inversién.

CONTENIDO MINIMO DE LOS ESTUDIOS DE PREINVERSION

Las entidades ejecutoras son responsables de la realizacion de estos estudios, los que deben ser
ejecutados en forma secuencial.

D. ESTUDIO DE PERFIL

Constituye el primer estudio de la idea de un proyecto y deberd como minimo contar con
los siguientes elementos:

a) Diagndstico preliminar de la situaciéon que motiva considerar el proyecto, identificar
la necesidad insatisfecha o el problema a solucionar, o la potencialidad a desarrollar
con el proyecto. El diagndstico incluye un analisis basico de la poblacion beneficiaria, la
localizacién del proyecto, su entorno econdmico, los servicios basicos existentes, la acce-
sibilidad de la zona, y la informacién adicional relevante para conocer las caracteristicas
que tendra el proyecto.

b) Descripcidn preliminar de los principales aspectos técnicos del proyecto, como ser sus
componentes, dimensidn, capacidad, etc.

c) ldentificacion y valoracion de los Beneficios y Costos (de inversidn y operacién) del
proyecto, asi como su posible financiamiento.

d) Las conclusiones del estudio, que recomienden alguna de las siguientes decisiones:
e Abandonar la idea de proyecto analizada
¢ Postergar el estudio de la idea de proyecto analizada

¢ Avanzar en el estudio de proyecto, en cuyo caso, se deben formular los términos de
referencia de los estudios a realizar (prefactilidad)

De darse el caso, se puede recomendar ejecutar el proyecto con los antecedentes disponi-
bles en esta etapa, siempre que se haya llegado a un grado aceptable de certidumbre res-
pecto de la conveniencia de materializarlo.
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La informacién necesaria para la realizacion de este estudio, se obtiene de fuentes secunda-
rias oficiales, que deben ser citadas.

E. ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD

El Estudio de Pre-factibilidad comprende un mayor detalle en el analisis técnico-econédmico
de las alternativas de inversién que dan solucién al problema planteado. Es necesario estu-
diar con especial atencidn los aspectos de mercado, la tecnologia, el tamafio, la localizacidn
y las condiciones de orden institucional y legal, relevantes para el proyecto. Estos andlisis
son interdependientes entre si, es decir que uno condiciona al otro y viceversa.

El estudio de pre-factibilidad es un requisito para los proyectos mayores de inversion publi-
ca. Los objetivos de la pre-factibilidad, se cumpliran a través de la preparacion y evaluacién
de proyectos que permitiran reducir los margenes de incertidumbre determinando los indi-
cadores de rentabilidad social y financiera, de cada una de las alternativas seleccionadas en
la etapa de perfil, que apoyan la toma de decisiones de inversion. La informacién general-
mente proviene de fuente secundaria ademas de fuentes primarias.

El estudio de pre-factibilidad debe tener como minimo los siguientes aspectos:

a) Antecedentes generales y los aspectos econdmicos, geograficos, politicos y sociales,
que permitiran efectuar el diagndstico de la situacidn actual e identificar el problema
gue se pretende solucionar o la necesidad a satisfacer. En el estudio de mercado es im-
portante también analizar la oferta y demanda de los principales insumos del proyecto.

b) La definicion de la situacién “sin proyecto” optimizada, que consiste en establecer lo
gue pasaria en el caso de no ejecutar el proyecto, considerando modificaciones de ca-
racter administrativo o de gestién a la situacidén actual, que permitan su mejoramiento y
signifiquen la mejor utilizacidn de los recursos disponibles.

c) La definicion de la situacion “con proyecto” que comprende la caracterizacion de las
alternativas de mejora identificadas como viables técnicamente.

d) El andlisis técnico de la ingenieria del proyecto de las alternativas, los costos de inver-
sién y los costos de operacién del proyecto.

e) El tamanio y localizacién del proyecto.

f) El analisis de la legislacion vigente aplicable al proyecto en temas especificos, como
contaminacion ambiental y eliminacion de desechos.

g) Ficha ambiental.

h) La evaluacion socioeconémica del proyecto, que permita determinar la conveniencia
de su ejecucidn y que incorpora los costos ambientales generados por las externalidades
gue sean consistentes con la ficha ambiental.

i) La evaluacidn financiera privada del proyecto sin financiamiento, que permita determi-
nar la sostenibilidad operativa.

j) El analisis de sensibilidad y/o riesgo, cuando corresponda, de las variables que inciden
directamente en la rentabilidad de las alternativas consideradas mas convenientes.

k) Las conclusiones que permitan recomendar alguna de las siguientes decisiones:
- Postergar el proyecto

- Reformular el proyecto
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- Abandonar el proyecto
- Avanzar con el proyecto al nivel de factibilidad

F. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

El Estudio de Factibilidad es un requisito para los proyectos mayores de inversion publica. El
Estudio de Factibilidad debe realizarse para la alternativa seleccionada en la pre-factibilidad
segun las Metodologias de Preparacion y Evaluacion de Proyectos. En tal sentido, se volvera
a practicar la evaluacion de proyectos para la alternativa seleccionada, reduciendo los mar-
genes de incertidumbre y recalculando los indicadores de rentabilidad social y privada de
los proyectos. La informacidn, debe necesariamente provenir de fuente primaria.

El estudio de factibilidad debe tener como minimo:

i. El proceso de generacion de bienes y servicios, que debe establecer los tipos de insu-
mos y la tecnologia que se utilizard, la localizacién, el tamafio y el momento éptimo para
la implementacién del proyecto. Todo el proceso de evaluacién indicado en la pre-facti-
bilidad sera actualizado, desarrollado y ampliado con informacion de fuentes primarias.

ii. El calendario de desembolsos para la inversion, el anteproyecto de ingenieria basica,
las obras auxiliares y complementarias, dificultades técnicas, el entrenamiento del per-
sonal de operacidn y las etapas parciales de puesta en servicio cuando corresponda.

iii. La organizacion que se requiere para la implementacion del proyecto, la capacidad
gerencial y financiera de la entidad ejecutora, fuentes y plazos para el financiamiento.

iv. Elaboracion de la Evaluacidn del Impacto ambiental del proyecto.

v. Las conclusiones del estudio que permitan recomendar alguna de las siguientes deci-
siones:

- Abandonar el proyecto
- Postergar el proyecto
- Reformular el proyecto

- Pasar el proyecto a diseno final para su ejecucidn, en cuyo caso, se deberan elaborar
los términos de referencia para ese efecto.

PARTES CONSTITUTIVAS DELAGUIA PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS
VIALES

La obtencién de indicadores como resultado de la evaluacién que permita una decisidn, re-
quiere el desarrollo de pasos y procedimientos antes de llegar a una conclusién. Estos pasos
se presentan en los capitulos siguientes, los cuales siguen el siguiente contexto macro:

a) Informacidn de entrada de la red vial

b) Disefio de Alternativas

¢) Informacién de entrada econdmica y financiera
d) Metodologia de Evaluacion

e) Indicadores de Viabilidad
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Figura 1.1_3. ESQUEMA DE LAS PARTES CONSTITUTIVAS DE LA EVALUACION DE UN
PROYECTO VIAL

1 INFORMACION DE ENTRADA DE 2 DISENO DE ALTERNATIVAS:
LA RED VIAL: |:> Caracteristicas Geometricas y
Estudios, datos, Trafico, etc. estructurales

1 L Z
3 INFORMACION DE ENTRADA 4 METODOLOGIA DE
ECONOMICA Y FINANCIERA: ‘:> EVALUACION:
Costos inversién, Mantenimiento, Identificacion de Beneficios,
Pardmetros vehiculares Instrumentos

L

5 INDICADORES DE VIABILIDAD: Alternativa seleccionada,
Célculo de los indicadores |:> Comentarios,
economicos, sensibilidad, valores recomendaciones

umbral, etc.

Los tres primeros corresponden a la actividad de “Preparacién del proyecto”. A continuacidn, se
da un resumen apretado de lo que corresponde a cada capitulo, mientras que un mayor detalle
podra ser encontrado en los capitulos posteriores respectivos.

Informacion de entrada de la red vial

Esta seccion tiene que ver con la introduccidn, identificacién y parte de la preparacion del pro-
yecto. Se refiere a la informacion que se requiere para dar inicio a la evaluacidn. Considera la
identificacién del proyecto, los objetivos, el area de estudio y la recopilacidon de informacion
existente como ser estudios anteriores, los recorridos de campo, y otros estudios relacionados
al proyecto ejecutados antes de la fase de evaluacién como ser los estudios de trafico, de donde
se debera extraer toda la informacién relacionada a la demanda para el proyecto.

En esta parte se debe hacer un resumen de la informacién disponible que sera utilizada en la
evaluacion citando las fuentes. Con esta informacidn, se identifican los enlaces para la evalua-
cidn y sus caracteristicas geométricas actuales, que deberan ser obtenidos de los informes y de
los recorridos de campo. Aspectos tales como longitudes, anchos actuales de via, pendientes,
etc. deben ser identificados en este sector.

Diseno de Alternativas

En este sector se identifican y presentan las alternativas a ser consideradas en la evaluacion.
Deberan incluirse en esta parte los disefios, las caracteristicas geométricas viales y del paquete
estructural, para cada alternativa.

Los disefios geométricos y de pavimento deberan ser determinados en el drea correspondiente
de donde se debera extraer la informacion para este sector y para la evaluacion.

Este médulo comprendera los aspectos de los proyectos alternativos a ser evaluados como ser:
alternativa que considera efectuar actividades minimas que corresponden a la situacion actual,
mejoramiento minimo, rehabilitacién, inversién nueva con un nivel vial mayor, etc. Cada una de
estas alternativas deberd ser presentada en funcidn de sus caracteristicas especificas de disefio
geométrico y estructural.
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Informacién de entrada econdmica y financiera

Los costos a ser identificados en una evaluacidn comprenden generalmente tres areas: Costos
de construccion (Inversidn), Costos de Mantenimiento y, Costos al Usuario.

En este mddulo se deberan establecer todos los costos mencionados en términos financieros y
sociales o econdmicos, que serdn tomados en cuenta en la evaluacion.

En lo que compete a la Inversidn, se considera que a cada proyecto alternativo le corresponden
costos, los cuales son determinados y estimados en el area correspondiente a costos y presu-
puestos del proyecto. En el médulo de la evaluacién lo que compete es establecer y resumir es-
tos costos de acuerdo a los requerimientos de la evaluacion. En este sector se consideran todos
los costos que comprenden la ejecucidn incluyendo aspectos de fiscalizacidn y supervision del
proyecto, los costos de mitigaciones ambientales, etc.

Cualquier instalacién o facilidad requiere de otros costos que son los que corresponden a la
operacion y mantenimiento de la facilidad vial, si se quiere que la misma pueda cumplir con su
objetivo por el tiempo que se considera su periodo de vida o servicio. En ese contexto, una via
requiere de determinadas actividades de mantenimiento a objeto de mantener la facilidad para
gue sirva a los usuarios con un nivel de servicio adecuado durante el periodo de su vida util.
Estas actividades conllevan costos, para cuyo objeto el area de costos y presupuestos deberd
determinar para la evaluacién los costos unitarios, con los cuales en la evaluacién se determi-
nan los costos de mantenimiento por actividad y total anual.

La evaluacion considera la comparacion de situaciones alternativas, los cuales comprenden cos-
tos al usuario (costos de transporte) en cada situacién. Para la determinacidn de los costos al
usuario se requieren los costos de parametros vehiculares los que deberan ser establecidos en
este sector.

Metodologia de Evaluacién

Esta seccién deberd presentar la metodologia especifica de evaluacién del proyecto vial. Se
deben identificar, establecer y cuantificar los beneficios a ser considerados en la evaluacién los
que seran comparados con los costos ya referidos en la seccion precedente.

Por lo general, los beneficios de un proyecto vial de pavimentacion provienen fundamental-
mente de los ahorros en los costos al usuario ya sea del trafico normal, trafico generado, y
trafico desviado o derivado. En caso de existir otros beneficios estos deben ser establecidos y
justificados. En el caso de las carreteras rurales de bajo transito donde los beneficios por aho-
rros de costos al usuario no son suficientes, la evaluacién considerara otro enfoque de calculo
para esos beneficios.

También en este sector se debe especificar el instrumento a ser utilizado en la evaluacién en
funcién de las herramientas disponibles en el mercado.

Indicadores de viabilidad

Este sector debera establecer los indicadores a ser determinados. Por lo general una evaluacion
econdémica determina fundamentalmente:

- El Valor Actual Neto (VAN).
- La Tasa Interna de Retorno (TIR).
- La Relacién Beneficio/Costo (B/C).

- Retorno del Primer Afio (TRPA) - El afio 6ptimo de puesta en servicio.
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De igual manera en este sector si se determina la viabilidad de una alternativa debera probar-
se la consistencia de los resultados, para lo cual se deben realizar los andlisis de sensibilidad
y establecer los valores umbral que permitirdn observar los limites para la inviabilidad de un
proyecto.

El contenido de todo este proceso se desarrolla a continuacion. Para ese efecto, la guia de la
evaluacion de los proyectos carreteros es desglosado en dos capitulos o secciones:

Seccién A. Evaluacion de Proyectos de Carreteras Pavimentadas en Medio Rural
Seccion B. Evaluacion de Proyectos de Carreteras No-Pavimentadas en Medio Rural

En cada seccién se desarrollan los aspectos comentados anteriormente, identificando ademas
lo que corresponde a la Evaluacion Social y a la Evaluacién Financiera.



CAPITULO 1.1.1.

DESARROLLO DE LA EVALUACION DE PROYECTOS
DE CARRETERAS PAVIMENTADAS EN MEDIO RURAL
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SECCION 1.1.1.1. INFORMACION DE ENTRADA DE LA RED
VIAL

1.1.1.1.1. INTRODUCCION- ASPECTOS GENERALES

Comprende las generalidades que introducen al proyecto a ser evaluado incluyendo el sustento
legal del estudio a ser efectuado, identificacion del proyecto, ubicacién, etc.

Figura 1.1_4.

1 INFORMACIONDE 2 DISENODE
ENTRADA DE LA RED VIAL ALTERNATIVAS
A 4
3 INFORMACION DE 4 METODOLOGIA DE
ENTRADA ECONOMICAY ::? )
FINANCIERA EVALUACION
L §
5 INDICADORES DE Altern. Seleccionada,
VIABILIDAD ::> Comentarios, etc.

Asi, en este sector se definen los datos basicos del proyecto como:

¢ El Nombre que identifica al proyecto y que debe mantenerse durante el ciclo del mismo,
¢ La Unidad Formuladora y Ejecutora del proyecto,

e La Participacion de las entidades involucradas y de los beneficiarios,

¢ Marco de referencia del proyecto.

Luego de todo el proceso hasta la evaluacién, se puede volver a esta seccion para revisar los
datos, corregir, precisar y/o adecuar, esta informacién con otra mas actualizada.

La definicién del Nombre del Proyecto debe ser clara y precisa, de manera que permita formar-
se una idea de qué es lo que se persigue con su ejecucion.

Se debe responder preguntas tales como:
1. ¢Qué se va a hacer? Definir el tipo de intervencién
2. iSobre qué? Definir el tipo de infraestructura a intervenirse

3. éDAnde? Definir la ubicacion de la infraestructura a intervenirse
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¢QUESEVA A . - . 5 NOMBRE DEL
HACER? ¢SOBRE QUE? ¢DONDE? PROYECTO
Mejora o Pavimenta-
Carretera . L,
. iy . Entre las Poblaciones de ----- cion de la carretera
Pavimentacion | No-Pavimentada S I —
Rehabilitacidon
Carretera .
. Entre las Poblaciones de ----- de la carretera
Carretera No-Pavimentada S

Se puede construir un cuadro como el del siguiente ejemplo:

Se debera identificar la Unidad Formuladora (responsable de la formulacién de los Estudios
de Pre-inversion del Proyecto) junto con la persona responsable del proyecto dentro de dicha
Unidad.

Complementando lo anterior se debe identificar la Unidad Ejecutora (entidad que se encargara
de la ejecucion) que debe tener la capacidad técnica y operativa para tal propdsito.

En el Marco de Referencia del Proyecto se debe especificar:
¢ Un corto resumen de los antecedentes del proyecto.

¢ Prioridad del proyecto dentro del plan estratégico local, plan vial local, regional, nacional, etc.

1.1.1.1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Se debe identificar el problema central que se intenta resolver, conocer sus causas y efectos asi
como plantear las posibles alternativas de solucién que posteriormente seran detalladas. Si es
preciso y como ayuda se puede construir un flujograma que permita apreciar las causas y los
efectos como se muestra a continuacion, donde las causas se encuentran en el nivel inferior y
el efecto en la parte superior.
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Figura 1.1_5. EJEMPLO DE ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Bajo Mivel de vida de la Poblacion de la
zona de influencia Directa

1.1.1.1.3. OBJETIVOS

Habiendo identificado el problema central, sus causas y efectos, se deben establecer los obje-
tivos general y especifico o central del estudio a desarrollar, el cual debe expresar la situacion
deseada que se espera alcanzar con la ejecucidn del proyecto.

El Objetivo central del proyecto debe establecer lo que se pretende lograr con la ejecucién del
proyecto y esta siempre asociado con la solucién del problema central identificado.

Figura 1.1_6.

e o | ER

Problema Central Objetivo Central

N -

Se debera justificar la relaciéon positiva del proyecto con los planes de desarrollo departamenta-
les y nacionales correspondientes.
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1.1.1.1.4. LOCALIZACION DEL PROYECTO EN LA RED VIAL NACIONAL

El estudio debe identificar y establecer la localizacién del proyecto dentro del contexto local,
regional y nacional, tanto en el aspecto geopolitico como su ubicacion dentro del sistema de la
red vial nacional. En ese contexto también identificara la poblacion y/o zona afectada.

1.1.1.1.5. DIAGNOSTICO

El diagndstico de la situacidn actual tiene como propdsito identificar las condiciones existentes
y cdmo el proyecto pretende mejorarlas. Se basa en la explicacion de los aspectos técnicos, cul-
turales, sociales, politicos, ambientales, econdmicos y financieros mas importantes.

1.1.1.1.6. AREA DE INFLUENCIA

Los Estudios Socioecondmicos y los de Trafico previos a la evaluacion, establecen el 4rea de in-
fluencia del proyecto. Area de influencia “directa” que es el que corresponde a la zona por don-
de se desarrolla el proyecto y es impactada directamente por ella e, “indirecta” que correspon-
de a aquellas zonas alejadas del proyecto hasta donde alcanza el efecto de la mejora de la via.
En ese contexto esta seccion debera realizar un resumen y de ser necesaria una complemen-
tacion de ellos describiendo las caracteristicas del area de influencia del proyecto, destacando
las caracteristicas culturales de los grupos que seran afectados por el mismo. Adicionalmente
se deberan identificar las potencialidades de la zona para la explotacion de recursos naturales
y/o para el desarrollo de ciertas actividades productivas y los requerimientos que ello exigira al
sistema de transporte.

1.1.1.1.7. RECOLECCION DE INFORMACION DISPONIBLE

Una tarea primordial para el diagnéstico es la recopilacién de informacién disponible relativa al
proyecto. Estas actividades tienen que ver con:

A. ESTUDIOS ANTERIORES

Se deberd buscar toda la informacidn posible existente y disponible en Estudios anteriores re-
lacionados al proyecto. De existir informacién relacionada se debera presentar un resumen de
los resultados de estos estudios incluyendo los aspectos de Ingenieria.

B. LOS ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS

El Estudio Socioecondmico para el proyecto es una actividad previa a la evaluacion que deberd
estar desarrollado en otro informe. En ese sentido esta seccidon resumird las partes sobresa-
lientes de ese diagndstico, identificando de ese informe las potencialidades de la zona para la
explotacidn de recursos naturales y/o para el desarrollo de ciertas actividades productivas y su
proyeccion. Todos los aspectos de produccion en términos de demanda vehicular deben estar
traducidos en el informe del estudio de trafico.

C. LOS INVENTARIOS VIALES

Al igual que los estudios socioecondmicos, esta actividad es parte de los trabajos iniciales del
proyecto. En esta seccidn se resumira la parte inherente a la ruta del proyecto para complemen-
tar a los recorridos de campo.

D. RECORRIDOS DE CAMPO

Los recorridos de campo son parte fundamental de cualquier estudio, permite apreciar en for-
ma adecuada “in situ” la situacién actual de la ruta del proyecto y las caracteristicas de su area
de influencia. Estos recorridos deberan establecer claramente la ruta del proyecto, poblaciones
y puntos importantes dentro de esa ruta, distancias de recorrido, tipo de superficie de rodado,
condicidn de la superficie de rodado. Todos estos aspectos corresponden a un inventario “pa-
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rabrisas” es decir son generales. Los aspectos de distancias y condicién de la via existente son
posteriormente establecidos con mayor propiedad con informacion de un inventario vial y/o de
los levantamientos topograficos que se realicen para la ruta del proyecto.

1.1.1.1.5. DEMANDA: TRANSPORTE Y TRAFICO

El Estudio de Trafico y Transporte es parte de las actividades iniciales de un proyecto vial, es
ejecutado antes de la evaluacion y presentado en un informe previo. Comprende el diagndstico
de la ruta del proyecto en términos de la cuantificacidon de la demanda existente y futura, tra-
ducida en volumenes vehiculares, tanto para las situaciones SIN y CON proyecto.

En el informe de evaluacidn, esta seccion identificarad todos aquellos aspectos importantes del
Estudio de Trafico, con la cual se estableceran los pardmetros de la demanda a ser tomados en
cuenta en la evaluacién como los que siguen:

F. TRAMOS CARACTERISTICOS DE LA CARRETERA Y ENLACES PARA LA EVA-
LUACION

Los estudios de trafico permitirdn identificar, desde el punto de vista del tréfico, los tramos ca-
racteristicos del proyecto vial en estudio.

Complementados con la informacién de los recorridos de campo, los estudios socioecondmicos
e, inventarios viales, los resultados de los estudios de trafico permitiran establecer los enlaces
(secciones de via dentro del proyecto) a ser tomados en cuenta en la evaluacion. Estos enlaces
deberan corresponder a caracteristicas homogéneas de topografia, geometria, superficie de
rodado, condicién, y volimenes de trafico.

En caso de que se esté considerando una red vial mas extensa (no solo el proyecto como parte
de una ruta), de igual manera estos enlaces seran establecidos con los aspectos ya menciona-
dos. Sin embargo, si las caracteristicas son homogéneas a lo largo de la ruta del proyecto, po-
siblemente la tramificacién mencionada no sea necesaria y se considere solo un enlace vial, lo
que debera ser justificado en funcidn de los pardametros mencionados.

G. CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES SIN PROYECTO — SITUACION EXIS-
TENTE

Establecidos los enlaces, se deben definir las caracteristicas actuales de estos, que correspon-
den a la situacion SIN proyecto. Aspectos como longitud, ancho de calzada, banquinas, alinea-
miento horizontal y vertical, etc. son parte de la informacion que debe tomarse en cuenta para
la evaluacion.

A continuacién, se presentan cuadros como ejemplos de informacién de caracteristicas a ser
tomadas en cuenta. Dependiendo del tipo de enlace y de la disponibilidad de informacidn, esta
puede ser basica o extensamente detallada. El Tabla 1.1_ 1 corresponde a informacidn basica
mientras que las Tablas 1.1_2y 1.1_3 corresponden a informacion detallada que puede ser utili-
zada para ser introducida en modelos de analisis con requerimientos mayores como son la serie
de los modelos HDM (Highway Design and Maintenance Standards Model) del Banco Mundial o
las ultimas como las del HDM-4 (Highway Development & Management - Modelo de Desarrollo
y Administracion de Carreteras).
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Tabla 1.1_1. CARACTERISTICAS VIA ACTUAL  -- Alternativa : SIN PROYECTO

Proyecto: Long. Tot. (Km) = 96.21

CARACTERISTICAS UNIDAD ENLACE 1 ENLACE 2

Superficie de Rodado Pav Tierra-Grava
Condicién Sup. Rodado Regular Reg-rugoso-calamina
Longitud Km 19.91 76.3

Ancho prom. Calzada m 6.4 5

Ancho Banquina m 1.4 -
Alineamiento Horizontal o/Km 150 40.1
Alineamiento Vertical m/Km 56.3 12.2

Altitud prom. de Enlace msnm 1100 158
Rugosidad IRI 3.6 15
Precipitacion Anual mm/afio 1500 1920

Fuente: Trabajos Topogrdficos, Recorridos de campo, procesamiento de alineamientos. Los valores transcritos
en este cuadro representan al promedio en cada enlace.

Tabla 1.1_2. CARACTERISTICAS DE ENLACES PAVIMENTADOS

Datos para Carretera Actual Existente (SIN proyecto)

AREA iTEM UNIDAD EJEMPLO
1. DEFINICION | Nombre de la Seccidn - Trépico
Zona Climatica Bituminoso
Clase de Superficie de Rodado Tratamiento Superficial
Tipo de Pavimento 50,00 Km
Longitud Km 7,00 m
Ancho de Calzada m 1,00 m
Ancho de Banquina m 300
TMDA de Veh. Motorizados Veh/dia 2.009
Afio del TMDA Afio
2. GEOMETRIA |Subidas + Bajadas m/km 20 m/km
Curvatura Horizontal Promedio o/Km 75
Limite de Velocidad km/h 100
Altitud Promedio msnm 300
Tipo de Drenaje Continuo
3. PAVIMENTO [ Tipo de Superficie de Rodado Trat. Superficial Doble
Espesor Superficie Actual mm 25 mm
Espesor Superficie Previa mm 100 mm
Ultimo Afio de Construccidn Afo 1.998
Ultimo Afio de Rehabilitacidn Afio 2.000
Ultimo Afio de Tratamiento Afo 2.007
Espesor de la Base mm 200 mm
4. CONDICION |[Afio de la Condicién Afio 2.009
Rugosidad IR (m/km) 6
Drenaje Excelente
5. RELATIVO Numero de Subidas y Bajadas no/km 2
A VELOCIDAD | Peralte o super elevacién % 3,0%
6. HISTORIA Compactacién Relativa % 97 %
7. OTROS Numero Estructural - 2,5
CBR de Subrasante % 20
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Tabla 1.1_3. DATOS DE ENLACES NO-PAVIMENTADOS

Datos para Carretera Actual Existente (SIN proyecto)

AREA ITEM UNIDAD EJEMPLO

1. DEFINICION | Nombre de la Seccién -
Zona Climatica Valle-Trépico
Clase de Superficie de Rodado No-pavimentado
Tipo de Pavimento Grava
Longitud Km 22,20 Km
Ancho de Calzada m 6,0
Ancho de Banquina m 0
TMDA de Veh. Motorizados Veh/dia 200
Ao del TMDA Afio 2.009

2. GEOMETRIA |Subidas + Bajadas m/km 25 m/km
Curvatura Horizontal Promedio o/Km 44
Limite de Velocidad km/h 50
Altitud Promedio msnm 1.000

3. PAVIMENTO [ Material de la Superficie Grava lateritica
Material de la Subrasante grava limo-arcillosa
Método de Compactacién no-mecanico
Ultimo afio de la Grava Ao 2.007

Enla- C.a- o Mini  Micro Bus Bus Cam Cam Cam Can? Cam
Autos I::;Itg's Utilit bus bus Med Grde Med Grde Grd 2 S:::‘- Rem Total

Enla- [3.256 | 1.743 | 607 |1.276 |43 68 6 82 253 |31 1 0 7.366
cel
Enla- [1.809 |969 [353 |1.309 |64 102 |1 65 101 |9 1 0 4.783
ce 2

AREA iTEM UNIDAD EJEMPLO
4. CONDICION | Afio de la Condicién Ao 2.009

Espesor de la Grava mm 100
Rugosidad — IRl m/Km 15,0

5. RELATIVO A [ Numero de Subidas y Bajadas no/Km 4
VELOCIDAD Peralte o super elevacion % 2
6. GRANULO- Tamafio Max. de Particula mm 50,80 mm
METRIA DEL indice de Plasticidad % 4,00 %
MATERIAL DE % que pasa tamiz 2.00mm: % 52,50%
LA SUPERFICIE | % que pasa tamiz 0.425mm: % 30,00%
DE RODADO % que pasa tamiz 0.075mm: % 10,00 %
7. GRANULO- Tamano Maximo de Particula mm 50,00 mm
METRIA DEL indice de Plasticidad % 20,00 %
MATERIAL DE % que pasa tamiz 2.00mm: % 80,00 %
LA SUBRASAN- | % que pasa tamiz 0.425mm: % 50,00 %
TE % que pasa tamiz 0.075mm: % 15,00 %

H. VOLUMENES DE TRAFICO - TRAFICO NORMAL Y PROYECCION

El Trafico Normal es aquel que circula actualmente por la via y circulara por ella en el futuro,
haya o no haya una mejora de la via en estudio; es determinado en la actividad correspondiente

al Estudio de Trafico.
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En un tramo vial, los volimenes de trafico representan a la demanda. Los viajes de pasajeros, la
produccidn de una regidn, etc. corresponden a la demanda traducida en unidades vehiculares
gue circulan por enlaces viales. Este flujo vehicular es cominmente cuantificado como el Tran-
sito Medio Diario Anual (TMDA) que representa la cantidad de vehiculos al dia que circulan en
promedio en ambas direcciones durante el afio de referencia.

Esta seccién debe presentar el resumen de las actividades del Estudio de Trafico, la asignacion
de los volumenes vehiculares a los enlaces definidos para la evaluacion. Estos volimenes ve-
hiculares corresponden al Trafico Normal del afio base, por tipo de vehiculo de acuerdo a la
clasificacion oficial del pais. También debe presentar su proyeccién y/o las tasas de crecimiento

Los volumenes del Trafico Normal posteriormente pueden ser agrupados para efectos de la eva-
luacién como se muestra en los cuadros ejemplo que siguen. El Tabla 1.1_ 4 presenta el TMDA
de acuerdo a una clasificacién establecida en un Estudio de Trafico, mientras que el Tabla 1.1_5
agrupa estos volumenes en 6 tipos de vehiculos para ser tomada en cuenta en la evaluacioén.
Esta agrupaciéon puede variar dependiendo de las necesidades; finalmente se tienen las tasas
de crecimiento para los volUmenes agrupados.

Tabla 1.1_4. TMDA NORMAL (VEH/DIA) - SIN PROYECTO

Tabla 1.1_5. RESUMEN TMDA AGRUPADO EN 6 TIPOS DE VEHICULOS (veh/dia)

1 2+3+4 5+6+7 8+9 10 11+12
TMDA UTILIT MICRO,
CASO ENLACE 2009 AUTOM MINIBUS BUS C.GRDE1 C.GRDE2 C.ART
Sin Enlace 1 7.366 3.256 3.627 116 335 31 1
Proyecto | Enlace 2 4.783 1.809 2.631 167 165 9 1

Nota. Los volumenes vehiculares fueron agrupados en seis para el HDM.
Fuente: Cuadro del TMDA del Estudio de Trafico.

Tabla 1.1_6. TASAS DE CRECIMIENTO PARA EL TMIDA NORMAL

UTILIT  MICRO,

ENLACE PERIODO AUTOM C.GRDE1 C.GRDE2 C.ART

MINIBUS BUS

Enlace1 |2007-17 3,6% 3,4% 2,9% 3,2% 3,2% 3,1%
2018 -27 2,6% 2,4% 1,9% 2,2% 2,2% 2,1%
Enlace2 |2007-17 3,6% 3,3% 2,9% 3,2% 3,2% 3,1%
2018-27 2,6% 2,3% 1,9% 2,2% 2,2% 2,1%

Fuente: Estudio de Trafico.

1.1.1.1.9. TRAFICO GENERADO

Una mejora sustancial de las condiciones (geométricas y de superficie de rodado) de una via
trae aparejada un trafico que no existia antes y que representa a nuevos viajes que son reali-
zados como consecuencia de que la carretera nueva presenta una reduccion sustancial en los
costos de transporte, el tiempo de recorrido y, comodidad en el viaje. Por ejemplo, en el caso
de los habitantes de areas rurales que al disponer de un camino en mejores condiciones deci-
den realizar viajes a las zonas urbanas que antes no lo efectuaban, etc. Estos nuevos viajes se
denominan Trafico Generado.
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Si las medidas no son sustanciales este tipo de trafico no se da. Por ejemplo, el simple hecho
de realizar bacheos en una via no genera nuevos viajes, es decir no da lugar a trafico generado.

El Anexo | presenta el grafico que permite visualizar la conceptualizacién del trafico generado en
funcién de la curva de demanda Costo vs Volumen Vehicular.

Para la evaluacion, esta seccién debe comprender la identificacidn del trafico generado estable-
cido en el Estudio de Trafico. La cuantificacion de este debera estar plenamente justificada, por
ejemplo una forma podra ser tomando en cuenta la proporcion de la reduccién en los costos al
Usuario (Costos de Operacién Vehicular y de Tiempo), sin embargo una consideracion directa de
la proporcion de esta reduccidn no es totalmente recomendable y cierta, debiendo analizarse y
justificarse esta situacién. Otra forma es tomando en cuenta los estudios agropecuarios, iden-
tificando los voliumenes sin y con proyecto, cuya diferencia convertida a unidades vehiculares
representa al trafico generado, etc.

1.1.1.1.10. TRAFICO DESVIADO O DERIVADO

El trafico desviado o derivado es aquel volumen vehicular existente pero que circula por otra
ruta, y que debido a las mejoras en la ruta del proyecto, se desvia hacia esta como consecuencia
de las mejores condiciones de circulacidon que reducen notablemente sus costos de transporte,
aunque continla conservando su origen y destino iniciales. Si la reduccidn de costos de trans-
porte no es apreciable, entonces no existira trafico desviado.

Una primera condicion para considerar trafico desviado, es que existan rutas alternativas en
competencia, si no existen rutas alternativas entre los mismos origenes y destinos no habra
opcion de trafico desviado. Este tipo de trafico tiene que haber sido establecido en el Estudio
de Trafico, correspondiendo a esta seccidn identificarlo para la evaluacién.

La figura adjunta esquematiza esta situacién para los flujos de trafico entre los puntos A y B.
La ruta 1 dentro de la cual se encuentra el proyecto, tiene en un inicio un trafico normal (TN1)
mientras que la ruta 2 tiene un trafico normal TN2. Al mejorar la ruta 1, parte del trafico normal
de la ruta 2 se desviara (TD2) hacia la ruta del proyecto que tendra al final un trafico (TN1+TD2)
mientras que la ruta 2 se quedara con un trafico normal menor (TN2 — TD2).

Resumiendo:
TRAFICO NORMAL TRAFICO TOTAL
(SIN PROYECTO) (CON PROYECTO)
Ruta 1 (del proyecto) TN1 TN1 +TD2
Ruta 2 (Ruta alternativa) TN2 TN2 -TD2

1.1.1.1.11.TRAFICO INDUCIDO

El trafico Inducido se define como aquel que se debe al
desarrollo econémico local, es decir, es un trafico atraido
de otras rutas hacia el proyecto carretero, cambiando su
origen o destino, atraido por las nuevas y mejores con-
diciones y oportunidades que ofrece el incremento de
la actividad de desarrollo en la zona de influencia de la
carretera por efecto del proyecto. Su cuantificacidon no es
sencilla y, de existir debera ser establecido plenamente
en el Estudio de Tréfico. No debe ser confundido con el
trafico generado, aunque dentro de la evaluacion puede :}
ser manejado como parte de este debido a su relacidn

con la reduccién de costos de transporte y tiempos de

TN1 + TD2

IN2 - TD2
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viaje. Esto dependera del procedimiento y del instrumento utilizado en evaluacién.

El Anexo | presenta el grafico que permite visualizar una aproximacion a la conceptualizacidon
del trafico inducido en funcién de la curva de demanda Costo vs Volumen Vehicular.

1.1.1.1.12.TRAFICO TOTAL

El trafico total para el caso “con proyecto” sera la suma de todos los tipos de tréfico identifi-
cados en el Estudio de Trafico. Para el caso “sin proyecto” el trafico total corresponde solo al
trafico normal.
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SECCION 1.1.1.2. | DISENO DE ALTERNATIVAS

1.1.1.2.1. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA EVALUACION

Esta seccidon debe comprender la identificacidon y planteamiento de las alternativas en la evalua-
cién, para ello se considera una situacion Base “Sin Proyecto” y otras situaciones alternativas
“Con Proyecto”.

Figura 1.1_7.

1 INFORMACION DE ‘

ENTRADA DE LA RED VIAL

3 INFORMACION DE 4 METODOLOGIA DE

ENTRADA ECONOMICA Y - EVALUACION

FINANCIERA

5 INDICADORES DE ALTERN.

VIABILIDAD - SELECCIONADA,
COMENTARIOS

A. ALTERNATIVA SIN PROYECTO (SITUACION BASE OPTIMIZADA)

La alternativa SIN proyecto corresponde a una situacién Base optimizada que es la utilizacién
Optima de la infraestructura vial existente y que Unicamente requiere inversiones marginales,
o adecuar las que actualmente se efectian sobre la via mejorando su estandar, frecuencia, etc.
Contra esta situacidén se compararan las alternativas de proyecto para determinar el beneficio
neto de estas.

Asi, la situacion base optimizada supone la situacion actual mejorada con la ejecucion de obras
de inversion menores y rentables que mejoraran las condiciones de operacion del camino y
se ejecutaran durante el horizonte de evaluacion y cuya materializacion es independiente del
proyecto analizado (p.e. mejoras a obras de drenaje, mantenimiento rutinario, bacheo mas
frecuente, etc.).

B. ALTERNATIVAS CON PROYECTO

Comprende una o mds situaciones que presentan un mejoramiento mayor a las condiciones
actuales de la via en estudio.

Deberan ser consideradas y analizadas todas las alternativas técnicas que solucionen el pro-
blema vial y que sean técnicamente factibles de realizar. Dentro de las alternativas, se podra
considerar:

¢ Trazado con distintas velocidades de disefio.

e Distintas carpetas de rodadura (grava, doble tratamiento asfaltico, concreto asfaltico, pa-
vimento rigido).

e Distintos tamafos de obra, de manera de determinar el tamafio dptimo, si corresponde.
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¢ Distintos momentos de inicio de obras, etc.

Definidas todas las alternativas se considerardn aquellas que cumplan con los objetivos del
proyecto.

1.1.1.2.2. CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS CON PROYECTO

En esta seccion se deberan establecer las caracteristicas geométricas y estructurales de las al-
ternativas “con” proyecto

A. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Al igual que para la situacién actual, se deberan establecer las caracteristicas geométricas de
los enlaces del proyecto (alineamientos horizontal y vertical, anchos calzada y banquinas, etc.).
Estas deberan considerar como minimo los aspectos que se citan en el Tabla 1.1_ 7.

B. CARACTERISTICAS DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

Se deben definir las caracteristicas del paquete estructural de acuerdo a la alternativa conside-
raday a su disefio. Asi un proyecto de losa de hormigdn considerara el espesor de losa, médulo
de elasticidad del concreto, espesor capa base, etc. El Tabla 1.1_ 7 muestra un ejemplo de
informacidn para pavimento asfaltico, la que puede seguir siendo complementada con mayor
informacion de acuerdo al caso analizado (Proyecto con Grava, Proyecto con Pavimento Asfalti-
co, Proyecto con pavimento rigido).

Tabla 1.1_7. PROYECTO DE MEJORA VIAL (Caso CON Proyecto)
EJEMPLO DE INFORMACION REQUERIDA PARA PAVIMENTO ASFALTICO

AREA iTEM UNIDAD
DISENO Longitud Km
Tipo Paquete estruc. (Mezcla s/base granular, etc.)
Anchocalzada m
Tipo de banquina (Bituminoso, etc.)
Ancho de banquina m
GEOMETRIA Tipo Geometria (Ondulado c/curvas, Recto plano, etc.)
Subidas + Bajadas m/Km
Numero promedio de Subidas + Bajadas por Km No./Km
Curvatura Horizontal Promedio °/ Km
Peralte promedio (superelevacion) %
Velocidad de disefio Km/h
AREA iTEM UNIDAD
PAVIMENTO SUPERFICIE
Tipo Pavimento (Concreto Asf.,, Tratamiento Sup., etc.)
No. Estructural (SN)
Espesor capa de rodado mm
Compactacion relativa (ej. 95%) %
CAPA BASE
Tipo de Base (Granular, Bituminoso, etc.)
Espesor de capa base mm
Espesor cap. Subase mm
SUBRASANTE
Tipo de Subrasante (Fino, Granular)
CBR Subrasante %
EFECTOS Rugosidad — IRI m/Km
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SECCION 1.1.1.3. INFORMACION DE ENTRADA
ECONOMICA Y FINANCIERA

1.1.1.3.1. COSTOS PARA LA EVALUACION

Dentro de la evaluacion existen tres tipos de costos a considerar: Costos de parametros vehi-
culares, Costos de construccién o Inversion y, Costos de mantenimiento. El primero es utilizado
para determinar los Costos al Usuario (RUC — Road User Costs) con los cuales se calculan los
beneficios de los proyectos. Los otros dos corresponden a las inversiones necesarias para im-
plementar el proyecto vial y mantener su operatividad en el periodo de vida de la factibilidad.

Todos los costos estimados primero a precios de mercado (financieros), deberan ser corregidos
con los respectivos “factores de costo social” para obtener costos sociales para la evaluacién
social econdmica.

Figura 1.1_8.

"

3 INFORMACION DE
ENTRADA ECONOMICA Y
FINANCIERA

A. COSTOS DE VEHICULOS Y PARAMETROS VEHICULARES. FINANCIEROS Y
ECONOMICOS

Uno de los insumos mas importantes para la evaluaciéon social o econémica de proyectos via-
les son los costos asociados con la operacién de los vehiculos afectados por la construccién o
mantenimiento de la via considerada. Estos son conocidos como Costos al Usuario (Costos de
Operacidén Vehicular y de Tiempo).

Para determinar los costos al usuario se precisara determinar el costo de los insumos o pardme-
tros vehiculares para cada tipo de vehiculo considerado en el estudio. Los tipos de vehiculos a
considerar son establecidos segun lo comentado en la seccion de tréfico y transporte (101.07.3
Volumenes de Trafico - Trafico Normal y Proyeccion).

Los costos tienen que ser presentados en términos financieros y econémicos o sociales.

El cuadro que sigue presenta un listado de los parametros que por lo general pueden ser con-
siderados para esta seccion: La informacion debera ser obtenida en base a encuestas a las
instituciones encargadas de la comercializacién de vehiculos y llantas (precios financieros), los
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respectivos catdlogos, entrevistas a los operadores de transporte, etc. Posteriormente, los pre-
cios financieros serdn convertidos a costos sociales en funcion a los factores de precios sociales
emitidos por el organismo responsable.

Para los costos al usuario, adicionalmente, se debe tener informacion de las caracteristicas de
carretera para cada tramo o enlace identificado para los casos Sin y Con proyecto.

Tabla 1.1_8. EJEMPLO DE RESUMEN DECARACTERISTICAS Y COSTOS VEHICULARES

1 2 3 4 5 6 7
. C.LIVIA- C. ME-
UNIDAD BUS NO DIANO
Marca Toyota Toyota Mitsubi- | Mitsubi- | VolvoVM | VOLVO VOoLvo
Corolla Hiace shi shi Canter 4X2 R FM6x4R FM6x4T
Tipo Gasolina | Gasolina Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
Combus-
tible
No. Ejes Unid. 2 2 2 2 2 3 5
Ejes Equi- EE 3,90 0,21 4,85 7,33 5,27
valentes
Tara Ton. 1,18 1,60 11 3 5,5 8,8 17
Capaci- Ton. 0,5 1,2 6,0 5,0 12,0 22 26
dad

Carac.
Neuméti- 65R15 7x16 12x20 | 7.5x16 | 10x20 12x20 12x20
Ccos
No.Pasa- | i, 4 10 40 1 1 1 1
jeros
Vida Util Afios 10 9 10 8 10 10 10
Recorrido
Medio Km/afio | 40.000 | 45.000 | 100.000 | 60.000 | 90.000 | 90.000 | 90.000
Anual
5?;:2;70 Km 400.000 | 405.000 |1.000.000 [ 480.000 | 900.000 | 900.000 | 900.000
Velocidad |\ o 50 45 40 30 30 30 30
Promedio
Horasde | 800 1.000 2.500 2.000 2.500 2.500 2.500
utilizacién
Potencia
Gtil (HP- Hp 53 67 270 153 154 295,5 295,5
DRIVE)
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COSTOS FINANCIEROS

Costo
- Us$ 21530 | 26.000 | 159.000 | 31.900 | 78.160 | 120.050 | 179.360
Vehiculo
Costo .

us$/unid | 59,9 139,1 370,0 146,0 280,0 370,0 370,0
Llantas
Costo Us$/hr 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93
Mecanico
Costo Tri- | ys¢ /r 0,86 3,10 1,90 241 2,59 2,59
pulacidn
Costo
Combus- | US$/It 0,799 0,799 0,836 0,836 0,836 0,836 0,836
tible
Costo
Aceites USS/It 5,514 5,514 5,514 5,514 5,514 5,514 5,514
Lubr.
Horasde |\ o 800 1.000 2.500 2.000 2.500 2.500 2.500
utilizacién
Potencia
Gtil (HP- Hp 53 67 270 153 154 295,5 295,5
DRIVE)

COSTOS ECONOMICOS

Costo
3 Us$ 14.856 | 19.136 | 117.024 | 23.478 | 58.046 | 88.877 | 135.077
Vehiculo
Costo usS/unid | 50,9 118,2 314,5 124,1 238,0 314,5 314,5
Llantas
Costo UsS$/hr 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93
Mecanico
CostoTri- | js¢/hr 0,86 3,10 1,90 2,41 2,59 2,59
pulacion
Tiempo us$/hr 1,32 1,32 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Pasajeros
Costo
Combus- | US$/It 0,527 0,527 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552
tible
Horasde | 800 1.000 2.500 2.000 2.500 2.500 2.500
utilizacién
Potencia
il (HP- Hp 53 67 270 153 154 2955 295,5
DRIVE)

B. COSTOS DE CONSTRUCCION, FINANCIEROS Y ECONOMICOS

El proyecto objeto de preparacidn y evaluacion debera contar con un presupuesto de ejecucion
de obras de infraestructura y trabajos relacionados con la operacidon y mantenimiento de la via
durante su vida util.

Los costos mas frecuentes para la etapa de construccion son el movimiento de tierras, construc-
cién de terraplén, obras de drenaje, puentes, afirmado y sub-base, aplicacidn de base, aplica-
cién de pavimento, mitigacion ambiental, sefializacidn y otras obras complementarias, ademas
de los costos de supervisidn, fiscalizacion, gastos generales fijos y variables, etc. En realidad se
deben cuantificar todos los costos que entran en la implementacién de un proyecto.

C. COSTOS TOTALES DE INVERSION

¢ Costos de estudios definitivos

e Costos de Obras (ejecucion de Obra)
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¢ Costos de Mitigacion Ambiental
¢ Costos de supervision de Obra
e Costos por expropiaciones y compensaciones

Los presupuestos son preparados en otra actividad aparte de la evaluacion y, lo que corres-
ponde a esta seccion es preparar un resumen de toda esa actividad estableciendo claramente
los costos a utilizar en la evaluacidn, expresandolos en términos totales ($) y unitarios (S/Km),
financieros y a precios sociales, para cada uno de los enlaces a ser considerados.

El cuadro que sigue presenta un ejemplo resumen de lo mencionado. Pueden existir mas items,
dependiendo del tipo de proyecto considerado. Los porcentajes que se citan son ficticios.

Tabla 1.1_9. EJEMPLO DE CALCULO DE COSTO DE INVERSION
PRESUPUESTO - TOTAL PROYECTO. ALT3 : CAsf 10y

PROYECTO
Lugar
| | Item Descripcién | Und. | Metrado Precio $. Parcial $.

OBRAS

1 1 PRELIMINARES 1,514,338.08
MOVILIZACIONY DESMOVILI-

2 101.A ZACION DE EQUIPO glb 1.00 479,763.33 479,763.33
TOPOGRAFIA'Y GEOREFE-

3 102.A RENCIACION km 136.67 1,556.19 212,684.49
MANTENIMIENTO DE TRAN-

4 103.A SITO Y SEGURIDAD VIAL mes 18.00 45,660.57 821,890.26

5 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 23,394,974.52

6 201.B DESBROCE Y LIMPIEZA EN ha 47.46 2,898.20 137,548.57

ZONAS NO BOSCOSAS

EXCAVACION EN EXPLANA-
7 205.B CIONES EN ROCA m3 12,664.76 19.63 248,609.24

EXCAVACION EN EXPLA-

8 205.C NACIONES EN MATERIAL m3 1,400,344.10 13.02 18,232,480.18
COMUN

9 206.A REMOCION DE DERRUMBES  m3 280,068.82 4.70 1,316,323.45

10 210.A TERRAPLENES m3 429,282.02 8.06 3,460,013.08

11 3 SUBBASES Y BASES 11,923,807.21

12 305.D BASE GRANULAR m3 214,765.98 55.52 11,923,807.21
PAVIMENTO

13 4 ASFALTICO 160,523,036.82
IMPRIMACION

14 401.A ASFALTICA m2 1,140,490.64 1.03 1,174,705.36

15 402.A RIEGO DE LIGA m2 1,814,985.08 2.49 4,519,312.85

16 405.B TRATAMIENTO SUPERFICIAL m2 280,252.80 2.83 793,115.42
BICAPA
PAVIMENTO DE

17 410.A CONCRETO ASFALTICO m3 142,871.17 95.68 13,669,913.55
CALIENTE
CEMENTO ASFALTICO DE

18 420.B PENETRACION 60-70A 120 kg 25,716,810.07 5.21 133,984,580.46
—-150
CEMENTO ASFALTICO MO-

19 420.1 DIFICADO CON POLIMEROS kg 733,796.54 4.50 3,302,084.43
SBS

20 422.A ASFALTO DILUIDO TIPO MC L 1,710,735.97 1.80 3,079,324.75

-30
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b) COSTO DE OBRA Parcial $ Parcial US$
TOTAL COSTO DIRECTO 233,000,253.37
GASTOS GENERALES % 19% 44,270,048.14
UTILIDADES % 10% 23,300,025.34
SUBTOTAL 300,570,326.85
Impuestos % 19% 57,108,362.10
TOTAL COSTO DE OBRA 357,678,688.95 125,943,200.33
) COSTOS DE INVERSION Parcial $ Parcial USS
A COSTO DE OBRA 357,678,688.95
B COSTO DE MITIGACION 8,039,241.83
C COSTOS DE EXPEDIENTE TECNICO 4,660,005.07
D COSTO DE SUPERVISION 18,640,020.27
E COSTO DE EXPROPIACION Y COMPENSACION -

COSTO TOTAL DE INVERSION (A+B+C+D+E) 389,017,956.12 136,978,153.56

Longitud (Km) = 136.66 136.66
COSTO INVERSION POR KM = 2,846,611.71 1,002,328.07

(Fuente: Estudio de Costos y Presupuestos)

D. ESTANDARES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO, FINANCIEROS Y ECONOMI-
cos

Como ya se menciond, se debe considerar un presupuesto para la operacién y mantenimiento
de la via durante su vida util.

Los costos mas frecuentes para la etapa de operacién y mantenimiento son la remocién de de-
rrumbes, limpieza de obras de drenaje, reparacién de baches y parcheo, riegos de vigorizacidn
de pavimento, estabilizacidn de terraplenes y otros de mantenimiento.

Los presupuestos son preparados en una actividad aparte de la evaluacién vy, lo que correspon-
de en esta seccidn es resumir toda esa actividad y expresar los resultados en términos unitarios
financieros y a precios sociales, de acuerdo a la actividad considerada. El cuadro ejemplo que
sigue muestra las unidades requeridas para el modelo HDM. Otras unidades podran ser adop-
tadas de acuerdo al instrumento o método de evaluacion a considerar.
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Tabla 1.1_10. EJEMPLO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y UNIDADES DE COS-

TOS DE MANTENIMIENTO
ITEM | uniDAD |
CARRETERA NO-PAVIMENTADA
Nivelacidn o Perfilado S/Km
Bacheo con Grava S/m3
Enripiado o Reposicidn de ripio $/m3

CARRETERA PAV. ASFALTO

Bacheo Asfaltico S/m2
Resellado ¢/T.Superficial S/m2
Recapamiento o Refuerzo S/m2

CARRETERA PAV. LOSA HORMIGON

Sello de Juntas S/m
Cepillado de Losas S/m2
Reparacion Parcial de Losas S/m2
Reemplazo de Losas S/m2

MANTENIMIENTO RUTINARIO
a) SIN PROYECTO S/Km/Afio
b) CON PROYECTO S/Km/Afio

Posteriormente para la evaluacién, todos los costos unitarios generados en esta actividad de-
ben ser expresados en términos anuales para ser introducidos en el flujo de fondos (flujo de
caja) a ser preparado para la determinacion de los indicadores econdmicos.

El Tabla 1.1_ 10 muestra un ejemplo de los costos anuales de inversidon y mantenimiento en tér-
minos incrementales, es decir: (Costos Con proyecto) — (Costos Sin Proyecto). Para este ejem-
plo, el sigho negativo indica que los costos Con proyecto son menores a los costos Sin proyecto.
Se asume en el cuadro que por el tamafio de la obra, esta serd efectuada en 4 afios los que se
muestran en los primeros afios. Se aprecia en la columna de inversidn otros costos que ocurren
en afos intermedios (2020, 2030) los que corresponden a actividades mayores como Refuerzo
Asfaltico y/o Resellado de la via. En el tltimo afio se aprecia en la columna de inversidn un costo
negativo que representa al “valor residual” de la facilidad al final de la vida del proyecto (que
en realidad es un beneficio). Por lo general el efecto de este valor residual es minimo cuando se
actualizan los valores al afio base (2010 en el cuadro).
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Tabla 1.1_11. FLUJO DE FONDOS SIN ACTUALIZAR DE COSTOS INCREMENTALES DE IN-
VERSION Y MANTENIMIENTO

(Millones de S)
COSTOS DE CAPITAL COSTOS DE
ACTIVIDAD ANO O INVERSION MANTENIMIENTO
(Al=Icp - Isp) (AM=Mcp - Msp)
2010 17,43 -0,04
Inversion 2011 26,14 -0,12
4 ARos 2012 26,14 -0,12
2013 17,43 -0,12
2014 0,00 0,21
2015 0,00 0,21
2016 0,00 0,21
2017 0,00 0,21
2018 0,00 0,21
2019 0,00 0,21
Inversion: Refuerzo 2020 14,50 0,21
2021 0,00 0,21
2022 0,00 0,21
2023 0,00 0,21
2024 0,00 0,21
2025 0,00 0,21
2026 0,00 0,21
2027 0,00 0,21
2028 0,00 0,21
2029 0,00 0,21
Inversién: Resello 2030 2,87 0,21
2031 0,00 0,21
2032 0,00 0,21
Valor Residual (Ben) 2033 -30,50 0,21
Total Sin actualizar = 74,01 3,71
Icp = Inversion Con proyecto Mcp = Mantenimiento Con proyecto
Isp = Inversién Sin proyecto Msp = Mantenimiento Sin proyecto
1.1.1.3.2. COSTOS PARA LA EVALUACION ANALISIS AMBIENTAL DEL PROYECTO

El andlisis ambiental de un proyecto de construccién, mejoramiento y mantenimiento de carre-
teras pavimentadas interurbanas es un insumo indispensable para la evaluacidn social y finan-
ciera, asi como también para determinar la viabilidad técnica de un proyecto de esta naturaleza.

Para este analisis deberda considerarse el impacto que el proyecto en cuestion pueda tener so-
bre la fauna, flora, calidad del aire, recursos forestales, recursos hidricos, el balance ecolégico
de la regidn y otros que pudieran ser afectados de forma significativa y/o irreversible a causa de
la implementacién y operacidn del proyecto vial.
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El andlisis no sélo debera detallar y justificar todos estos impactos sino también debera sugerir
alternativas razonables para minimizar el impacto del proyecto y las medidas de mitigacién ne-
cesarias para cada una de ellas.

En ese sentido, para la evaluacién, también deberan considerarse los costos de las obras de mi-
tigacion de impactos, los que pueden ser considerados dentro de los costos de construccién o,
en forma independiente para identificarlos plenamente, aunque al final sera considerado como
costo junto con los otros.

No se debe descartar la posibilidad que el analisis ambiental determine la inviabilidad de un
proyecto debido a la severidad e irreversibilidad del impacto del mismo.
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SECCION 1.1.1.4. METODOLOGIA DE EVALUACION -
EVALUACION SOCIAL ECONOMICA

La evaluacién social econdmica es la diferencia de los beneficios y costos del proyecto corre-
gidos por los factores de costo social de los insumos bdésicos de la economia (divisa, mano de
obray, tasa social de descuento) con el propdsito de determinar la conveniencia de ejecutar un
proyecto y determinar su impacto (positivo o negativo) en el bienestar social.

Figura 1.1_9.

1 INFORMACION DE I:> 2 DISENO DE
ENTRADA DE LA RED ALTERNATIVAS
h J

3 INFORMACION DE
ENTRADA ECONOMICA I::}

Y FINANCIERA
L J
ALTERN.
5 INDICADORES DE |:>
VIABILIDAD SELECCIONADA,

COMENTARIOS, ETC.

Considerando que se trata de la mejora (pavimentacidon) de una carretera existente con una
demanda actual, la metodologia de evaluacidn considerara el “Método del Excedente del Con-
sumidor” el cual determina los beneficios provenientes de los ahorros en los Costos al Usuario
comparandolos con los costos incrementales por la implementacion de un proyecto de inver-
sion.

1.1.1.4.1. LOS BENEFICIOS

Hasta la seccidn anterior se establecieron las caracteristicas de la demanda y aspectos socioe-
condmicos, los enlaces para la evaluacion, las caracteristicas de la carretera y de los enlaces, y
los costos que entran en la consideracidn de un proyecto. Corresponde presentar los beneficios
a ser tomados en cuenta en la actividad de la evaluacion.

Para proyectos de construccion, mejoramiento y mantenimiento de carreteras pavimentadas
los beneficios mas importantes proceden de la disminuciéon de los Costos al Usuario. Adicional-
mente, podrian existir beneficios por el ahorro de costos en la conservacién de la red vial.

Figura 1.1_10.

BENEFICOS METODO: AHORROS EN LOS
sl i EXCEDENTEDEL COSTOS AL USUARIO
PAVIMENTADAS CONSUMIDOR

A. IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los beneficios, de acuerdo al método planteado, corresponden a aquellos provenientes del
trafico normal, trafico generado, trafico desviado o derivado.
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a.1.Beneficios del Trdfico Normal

Los beneficios para el trafico normal provienen de la consideracién de los volumenes actuales y
futuros, determinados en el Estudio de Trafico y resumidos en las secciones precedentes, y los
costos al usuario (usualmente conocidos como “RUC” por sus siglas en Ingles) antes del proyec-
to y después del proyecto (ver figura en Anexo ).

a.2. Beneficios del Trafico Generado

Los beneficios por el trafico generado provienen de la consideracién de los volimenes vehicula-
res antes y después de la implementacién del proyecto y, el promedio de los costos del usuario
(RUC) antes y después del proyecto. Los beneficios son aplicables luego de la construccién y
apertura de la carretera al trafico.

El Grafico 1_1 Determinacion del Beneficio Neto (ver Anexo 1), ilustra el proceso del calculo de
los beneficios provenientes de estos dos tipos de tréfico. La figura presenta una curva de De-
manda donde, en el eje de ordenadas se tienen los costos al usuario y en la abscisa estan los
voliumenes de demanda (trafico vehicular). El costo de transporte esta representado por el area
debajo de la curva de demanda y del costo del usuario respectivo.

a.3.Los Beneficios por Ahorro en tiempo de los pasajeros — El Valor del Tiempo

Los beneficios por costos al usuario referidos en la seccion precedente ya incluyen el calculo de
los beneficios por ahorro del tiempo de pasajeros, el cual toma en cuenta el ahorro que experi-
mentarian como la diferencia de tiempos de viaje de las situaciones con y sin proyecto.

Sin embargo, para el calculo interno por este concepto se requiere proveer el Valor del Tiem-
po del Usuario (VT), el cual corresponde a un pasajero promedio representativo por tipo de
vehiculo. La metodologia para determinar el VT puede ser considerando una estratificacion de
los usuarios de la via (de acuerdo a su ocupacion) y los ingresos promedio por tipo de vehiculo
como una aproximacion al costo de oportunidad del usuario.

En caso de no existir esta informacion a nivel oficial, se puede recurrir a encuestas de ocupacion
e ingresos de pasajeros en los tipos de vehiculos de pasajeros, que circulan por la ruta del pro-
yecto a ser evaluado, y obtener un valor promedio.
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Tabla 1.1_8. EJEMPLO DE CALCULO DEL VALOR DEL TIEMPO

TIPO VEH TIPO USUARIO % $/mes S/hr
LIVIANO Empresario 4% 9.901 41,25
Profesional 13% 1.205 5,02
Técnico 4% 424 1,77
Comerciante 8% 566 2,36
Gremial, Obrero 13% 212 0,88
Estudiante 1% 71 0,29
Agricultor Rural 54% 152 0,63
Agricultor Empresario 0% 1.205 5,02
Otros 0% 141 0,59
TOTAL (PROM POND) 100% 740 3,08
MINIBUS, Empresario 3% 9.901 41,25
CAMIONETA Profesional 0% 1.205 5,02
RURAL Técnico 15% 424 1,77
UTILITARIO Comerciante 28% 566 2,36
Gremial, Obrero 13% 212 0,88
Estudiante 26% 71 0,29
Agricultor Rural 0% 152 0,63
Agricultor Empresario 10% 1.205 5,02
Otros 5% 141 0,59
TOTAL 100% 655 2,73
(PROMPOND)
Empresario 1% 9.901 41,25
Profesional 1% 1.205 5,02
Técnico 5% 424 1,77
Comerciante 18% 566 2,36
Gremial, Obrero 13% 212 0,88
BUSES Estudiante 34% 71 0,29
Agricultor Rural 11% 152 0,63
Agricultor 2% 1.205 5,02
Empresario
Otros 14% 141 0,59
TOTAL (PROM POND) 100% 310 1,29
Tipo de vehiculo V.T. Financiero $/Hr Factor de V.T. Econémico $/Hr
precio social
Veh. Livianos 3,08 1,00 308
Minibus,
Camioneta rural 2,73 0,72 1,95
Buses 1,29 0,72 0,92

El Tabla 1.1_ 11 muestra un ejemplo, la composicion de tipo de usuario por vehiculo debe ser
establecido con las encuestas y puede variar dependiendo del area de estudio, los ingresos
supuestos en el cuadro también deberdn ser establecidos. En el cuadro, al final de cada tipo de



Unidad 1 - Planificacion de proyectos viales
Volumen 1.1 - Evaluacion de Proyectos Viales
CAPITULO 1.1.1. DESARROLLO DE LA EVALUACION DE PROYECTOS DE CARRETERAS PAVIMENTADAS EN MEDIO RURAL

vehiculo se tiene un valor promedio ponderado que corresponderia al valor del tiempo referen-
cial para ese grupo vehicular y resumido mds abajo.

Este es un ejemplo de método, si se tiene otro mads acucioso debera ser tomado en cuenta pre-
via las aclaraciones y justificaciones del caso.

Esta informacidn es introducida para el calculo de los costos al usuario (dependiendo del instru-
mento utilizado), o en su defecto puede ser utilizado independientemente para el calculo de los
beneficios por este concepto (Ahorros en tiempo de viaje x Valor del tiempo x Volumen de cada
grupo vehicular) y ser introducido al flujo econémico (flujo de caja) para la evaluacién.

a.4. Beneficios del Trafico Desviado o Derivado

Si existe trafico desviado, el beneficio proveniente de éste es equivalente a la diferencia entre,
los costos de transporte de la ruta en la que originalmente transitaba y el costo de transporte
de la nueva ruta. Para este efecto se deberan calcular los Costos al Usuario (RUC) unitarios, por
tipo de vehiculo, de ambas rutas los que seran multiplicados por los volumenes vehiculares
desviados y la longitud de ruta. El cuadro y figura que siguen ilustran este proceso.

Tabla 1.1_9. PROCESO DE CALCULO DE LOS BENEFICIOS POR TRAFICO DESVIADO O DE-

RIVADO
ruta  COSTOS ALUSUARIO COSTOS DE TRANSPORTE BENEFICIOS POR TRAFICO
($/veh-Km) ($) DESVIADO TOTAL ( $/Afio)
RUTA 1 RUC1 RUC1 x TD2 x L1 TD2 (RUC2 x L2— RUC1 x
L1) x 365
RUTA 2 RUC2 RUC2 x TD2 x L2

Siendo: B

RUCIi= Costos al usuario ruta ‘i ——
TDi= Trafico desviado Ruta ‘i’

Li= Longitud de enlace y/o tramo

ruta ‘i’

Ver Grafico 2_1 Esquema de Cdlculo del Beneficio
por Trafico Desviado o Derivado (Anexo I)

TO2 RUCZ

a.5. Otros Beneficios

De ser posible, se debe identificar los beneficios provenientes de la reducciéon de accidentes,
interrupciones o congestion, etc., estos deberan ser plenamente justificados y cuantificados
antes de ser tomados en cuenta y afiadidos al flujo de fondos (flujo de caja) para la evaluacién.

Asi por ejemplo, es posible que el proyecto genere beneficios a los usuarios de vias alternati-
vas a la del proyecto. Asi, si este desvia transito desde una ruta alternativa congestionada, los
usuarios de esta ruta alternativa experimentaran un beneficio equivalente a la disminucién de
sus Costos al Usuario por reduccién de congestidon, que si pueden ser estimados plenamente,
deberian ser incluidos en el flujo socioecondmico del proyecto en cuestion.

El valor residual que puede ser considerado un beneficio indirecto, corresponde al costo de
oportunidad o mejor uso alternativo del remanente de las obras pertenecientes al proyecto,
al final del periodo de evaluacién, también deberia ser tomado en cuenta (ver Tabla 1.1_ 10
anterior).
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Es posible que existan otros beneficios intangibles que no pueden ser valorados facil ni objeti-
vamente por lo que se recomienda sean identificados plenamente y no precisamente cuantifi-
cados.

Tabla 1.1_10. EJEMPLO DE FLUJO DE BENEFICIOS NO-ACTUALIZADOS POR AHORROS A
LOS COSTOS AL USUARIO (Millones de $)

Beneficios Trafico Normal Beneficios Trafico Generado
cov Tiempo cov Tiempo
2010 0,00 0,00 0,00 0,00
2011 -0,03 0,00 0,00 0,00
2012 -0,03 0,00 0,00 0,00
2013 -0,02 0,00 0,00 0,00
2014 2,16 0,55 0,33 0,08
2015 2,31 0,59 0,32 0,09
2016 2,47 0,63 0,32 0,09
2017 2,63 0,68 0,28 0,09
2018 2,81 0,73 0,28 0,10
2019 3,00 0,78 0,27 0,11
2020 3,19 0,84 0,27 0,11
2021 3,52 0,90 0,33 0,14
2022 3,78 0,96 0,36 0,14
2023 4,05 1,04 0,37 0,15
2024 4,34 1,11 0,42 0,16
2025 4,66 1,19 0,47 0,17
2026 5,00 1,28 0,50 0,18
2027 5,37 1,38 0,57 0,20
2028 5,76 1,48 0,60 0,20
2029 6,18 1,59 0,67 0,23
2030 6,63 1,71 0,77 0,25
2031 7,11 1,84 0,81 0,26
2032 7,63 1,97 0,88 0,28
2033 8,17 2,12 0,98 0,31
Total, sin 90,70 23,35 9,78 3,32
actualizar
1.1.1.4.2. INSTRUMENTOS PARA LA EVALUACION

La evaluacioén social de proyectos viales puede ser efectuada en forma manual construyendo
los flujos de fondos por enlace y para cada alternativa, que dependiendo del tamafio de la
evaluacion (niUmero de enlaces o tramos viales y alternativas) puede ser sencilla o consumir de-
masiado tiempo, mas aun si el proyecto considera la evaluacién de una red de carreteras lo que
conforma todo un sistema para dicha valoracidén. Dependiendo de las circunstancias se puede
acudir a algun instrumento (software) adecuado y disponible en el medio, que permita un pro-
cesamiento mas rapido y el analisis de diferentes opciones en un tiempo relativamente corto.

Asi, al considerar un proceso manual, para el calculo de los costos al usuario (RUC) se pueden
acudir a tablas parametrizadas (por ejemplo las tablas de Jan de Weille u otro mas actualizado).

Como otra opcidn se puede acudir a programas especializados como el VOC (Vehicle Operating

Costs) que es un sub modulo simplificado de otro mas universal como el programa HDM (Hi-
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ghway Design and Maintenance Standards Model) del Banco Mundial o, se puede acudir a las
versiones recientes del HDM-4 (Highway Development & Management) v1.3 o v2.05.

Todos estos modelos o programas computarizados son de uso y difusidon universal y, su utili-
zacién esta plenamente validada por diferentes estudios y aplicaciones al respecto, tanto por
parte del Banco Mundial y otros organismos internacionales, que permanentemente actualizan
estos, lo que garantiza su vigencia futura. Otro tipo de programas que también existen, pueden
ser utilizados previa validacion y justificacion plena.

Adicionalmente, otro programa computarizado del Banco Mundial utilizado para carreteras con
bajo volumen de trafico es el denominado RED, el cual tiene amplia aceptabilidad, por los pasos
simplificados, la reduccion de datos de entrada requeridos (en comparacion con los modelos
HDM-4) y por el sistema de modelacién (el RED esta integramente desarrollado en hojas elec-
tronicas Excel).

Los ultimos modelos (series del HDM y, RED) no solo ayudan a determinar los costos al usuario,
sino que permiten efectuar la evaluacion social de un proyecto, desde un simple enlace hasta
complejas redes viales (red de carreteras), desde el punto de vista de una seccién y proyecto
(Project), pasando por un analisis de “Programa” (para preparar Planes Maestros de Inversion
con presupuestos restringidos) hasta un andlisis de “Estrategia”. Los resultados de estos mode-
los permiten realizar una evaluacion “técnica” y una evaluacién “social”, para este ultimo deter-
minan los indicadores econdmicos ya mencionados que permiten establecer la factibilidad de
un proyecto vial.

Estos modelos o programas computarizados utilizan el “Método del Excedente del Consumi-
dor” en la evaluaciéon econdmica que es el que se desarrolla en este manual para los proyectos
de pavimentacion.

En caso de no utilizar el programa HDM (en cualquiera de sus versiones), el evaluador deberia
utilizar al menos el programa RED o, en ultimo caso, el VOC para la determinacién de los costos
de operacion vehicular.

Ver Grdfico 3_1 HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS VIALES (Anexo I)
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SECCION 1.1.1.5. | INDICADORES DE VIABILIDAD SOCIAL
1.1.1.5.1. PREPARACION DE LA EVALUACION Y CALCULO DE LOS INDICA-
DORES ECONOMICOS

Las anteriores secciones presentan la preparacion del proyecto para la evaluacién. Esta seccion
deberd indicar el procedimiento para cumplir con el objetivo de esta actividad. Primero se de-
ben establecer otros pardmetros que son parte constitutiva de la evaluacion.

Figura 1.1_11.

1 INFORMACION DE 2 DISENO DE
ENTRADA DE LA RED = ALTERNATIVAS

3 INFORMACION DE
ENTRADA ECONOMICA
Y FINANCIERA

- 4 METODOLOGIA
DE EVALUACION

5 INDICADORES DE ALTERN.

VIABILIDAD SELECCIONADA,
COMENTARIOS.

A. TASA SOCIAL DE DESCUENTO (COSTO DE OPORTUNIDAD) Y PERIODO DE
EVALUACION

La Tasa Social de Descuento (TSD) representa el costo en que incurre la sociedad cuando el
sector publico extrae recursos de la economia para financiar sus proyectos. Se utiliza para trans-
formar a valor actual los flujos futuros de beneficios y costos de un proyecto en particular. La
utilizacién de una Unica tasa de descuento permite la comparacidn del valor actual neto de los
proyectos de inversion publica.

La Tasa Social de Descuento (TSD) para la evaluacion de proyectos de Inversion Publica en Pa-
raguay deberd ser establecida y actualizada por el organismo gubernamental rector de este
parametro. Este organismo por lo general tendria que ser el responsable de reglamentar los
aspectos de Inversién Publica, para cuyo efecto emite instructivos sobre diferentes aspectos
(entre ellos la Tasa Social de Descuento) a ser tomados en cuenta en la evaluacién de proyectos.
En caso de no existir este, para la TSD podria adoptarse aquel valor establecido o requerido por
el Organismo Financiador previo acuerdo y/o aprobacién por parte del Gobierno Nacional.

El Periodo de evaluacion debe comprender el tiempo de vida adoptado para el proyecto mas
el periodo de ejecucién. Para la evaluacién econdmica de proyectos viales, este periodo es por
lo general de 20 afios, que puede incluir o no el periodo de ejecucién de la obra. En caso de no
incluir el periodo de ejecucidn, este deberd afiadirse en el periodo total.

Periodo de evaluacion = Periodo de ejecucién + Periodo de vida del proyecto (20 afios)
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B. CODIFICACION DE ENLACES PARA LA EVALUACION

Dependiendo de la herramienta a utilizar en la evaluacién, se procederd a codificar los enlaces
considerados. Estos cédigos podran ser alfa-numéricos (como es aceptado en el HDM), sin em-
bargo este paso no es crucial.

C. LAS ALTERNATIVAS Y ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Se deberd especificar la estructura de las alternativas y las actividades de mantenimiento a
considerar en la evaluacidn. El cuadro que sigue muestra un ejemplo de tipo de informacién
a ser representada en una evaluacion, en este cuadro los aspectos presentados corresponden
a actividades que pueden ser soportadas por el modelo HDM vy otros de la misma naturaleza.
Nuevamente, esta informacion dependera de la herramienta utilizada. Sin embargo los costos
de inversién y mantenimiento deberan representar actividades similares a estas.

Tabla 1.1_11. EJEMPLO DE ALTERNATIVAS DE MEJORA Y ACTIVIDADES DE MANTENI-

ALTERN

IDENTIFICACION DE LA

ALTERNATIVA

MIENTO

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

Caso SIN Proyecto Mantenimiento Rutinario
ALT O (Caso BASE) Nivelacion
Bacheo c / Ripio Programado
Mantenimiento Rutinario
Pavimentar con Tra- Bacheo Asfaltico por respuesta a la Condicién
ALT1 tamiento Superficial Do- | Resellado por Respuesta a la Condicidn
ble. Disefio p/ 20 afios | Refuerzo por Respuesta a la Condicidn
Mantenimiento Rutinario
Pavimentar con Tra- Bacheo Asfaltico por Respuesta a la Condicion
ALT2 tamiento Superficial Resellado por Respuesta a la Condicion
Doble disefiado para 7 | Refuerzo Programado afio 8, luego por respuesta a
afios la condicién
. Mantenimiento Rutinario
Pavimentar con Carpe- s .
ta Asfiltica de 6 cm de Bacheo Asfaltico por respuesta a Ia? (Pndmmn
ALT3 . Resellado por Respuesta a la Condicién
espesor. Disefio p/ 20 L
o Refuerzo por Respuesta a la Condicidn
anos
Mantenimiento Rutinario
Pavimentar con Carpe- | Bacheo Asfaltico por Respuesta a la condicién
ALTA ta Asfaltica de 6 cm de | Resellado por Respuesta a la Condicién
espesor disefiado para | Refuerzo Progr. afio 10 (55-60 mm), luego por res-
10 afios puesta a la condicién
Mantenimiento Rutinario
Sello de Juntas Programado c/2afios
Pavimentar con Losa de | Cepillado de Losas Programado c/4afios
ALT5 Hormigdn de 15-17 cm | Reparacidn parcial de Losas por Respuesta a la
de espesor Condicién
Reemplazo de Losas por Respuesta a la Condicion
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Mantenimiento Rutinario

Pavimentar con Carpeta | .. ., ,
P Nivelacién Progr. ¢ / 60 dias

de Ripio .
ALT6 (Proyecto de Mejora Bache.o .c'/ R|p|o. I?rogr. 40 m3/Km/yr .
. Reposicion de Ripio por Respuesta a la Condicidn
No-Pavimentada)
Ae =100 mm
1.1.1.5.2. LA EVALUACION ECONOMICA

A. COMPARACION DE LAS ALTERNATIVAS

Como ya se menciong, la evaluacion consiste en la comparacion de pares de alternativas consi-
derando una constante (Caso Base) como se aprecia a continuacion:

ALT1 Vs ALTO
ALT2 Vs ALTO
ALT3 Vs ALTO
ALT4 Vs ALTO
ALT5 Vs ALTO
ALT6 Vs ALTO
Cada una de estas comparaciones generara los flujos de caja de costos-beneficios respectivos

El flujo de fondos (flujo de caja) construido para la evaluacion sera similar al del ejemplo a con-
tinuacion donde se tiene la columna de los costos (Inversién y Mantenimiento representado
por signo negativo) y de los Beneficios (suma de Ahorros de los costos al usuario COV y Tiempo,
Trafico Normal, Generado y Otros Beneficios). La Ultima columna indica los beneficios netos
(Beneficios — Costos) sin actualizar.

Tabla 1.1_12. EJEMPLO DE FLUJO DE CAJA DE COSTOS Y BENEFICIOS PARA UNA EVA-
LUACION ECONOMICA (Millones de $)

REDUCCION COSTOS REDUCCION | BENEFICIOS
ANO AGENCIA (INVERSION Y COSTOS ECONOMICOS
MANTENIMIENTO) USUARIO NETOS
3 2010 -17,39 0,00 -17,39
CO"ZZ;SE'O” 2011 -26,02 -0,03 -26,06
2012 -26,02 -0,03 -26,06
2013 -17,31 -0,02 -17,33
2014 -0,21 3,10 2,89
2015 -0,21 4,55 4,35
2016 -0,21 5,60 5,40
2017 -0,21 9,83 9,62
2018 -0,21 15,80 15,59
2019 -0,21 23,52 23,32
2020 -14,71 32,27 17,56
2021 -0,21 40,56 40,36
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2022 0,21 46,18 45,98
2023 -0,21 50,85 50,64
2024 -0,21 52,74 52,54
2025 -0,21 53,55 53,35
2026 -0,21 54,11 53,90
2027 -0,21 54,64 54,43
2028 -0,21 55,15 54,95
2029 -0,21 55,77 55,56
2030 -3,08 56,43 53,35
2010 -17,39 0,00 -17,39

Construccion | 5594 -26,02 -0,03 -26,06

4 anos

2012 -26,02 -0,03 -26,06
2013 -17,31 -0,02 -17,33
2014 -0,21 3,10 2,89
2015 -0,21 4,55 4,35
2016 -0,21 5,60 5,40
2017 0,21 9,83 9,62
2018 -0,21 15,80 15,59
2019 -0,21 23,52 23,32
2020 -14,71 32,27 17,56
2021 0,21 40,56 40,36
2022 -0,21 46,18 45,98
2023 -0,21 50,85 50,64
2024 -0,21 52,74 52,54
2025 -0,21 53,55 53,35
2026 0,21 54,11 53,90
2027 -0,21 54,64 54,43
2028 -0,21 55,15 54,95
2029 -0,21 55,77 55,56
2030 -3,08 56,43 53,35
2031 -0,21 56,53 56,32
2032 -0,21 57,78 57,57
2033 30,29 58,76 89,05
Total sin

Actuali- -77,72 787,61 709,89
zar

VAN

(12,67%) -76,82 132,09 55,27
B/C= |1,72

TIR (%) | 18,0%

B. RESULTADOS DE LA EVALUACION. INDICADORES ECONOMICOS

Los indicadores econdmicos principales a obtener a partir del flujo de caja de costos y benefi-
cios, seran:



Unidad 1 - Planificacion de proyectos viales
Volumen 1.1 - Evaluacion de Proyectos Viales
CAPITULO 1.1.1. DESARROLLO DE LA EVALUACION DE PROYECTOS DE CARRETERAS PAVIMENTADAS EN MEDIO RURAL

VAN, El Valor Actual Neto social o Valor Presente Neto (VPN)
TIR La Tasa Interna de Retorno
Adicionalmente se puede obtener la relacion Beneficio/Costo (B/C).

El cuadro anterior presenta en las tres ultimas filas estos indicadores. El Valor Actual Neto de los
beneficios netos actualizados a una tasa de descuento i=12.67%, la relacion Beneficio/Costo vy,
la Tasa Interna de Retorno. Para este ejemplo se tienen indicadores positivos lo que representa-
ria una alternativa factible desde el punto de vista econédmico.

C. SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Si existe mds de una alternativa con indicadores positivos, y considerando que para un mismo
enlace y/o proyecto las alternativas son excluyentes, es decir se puede implementar una de
ellas y no dos al mismo tiempo, es que se debe proceder a la seleccidn de la alternativa a ser
recomendada como resultado de la evaluacién.

Entonces, en el caso de proyectos mutuamente excluyentes, para la seleccion de la alternativa
se recomienda tomar en cuenta el indicador del Valor Actual Neto Social (VANs) adoptando
aquella alternativa que presente el mayor VAN, y jerarquizar las alternativas en orden decre-
ciente de acuerdo a este indicador. El problema con la B/Cy la TIR es que ninguno de ellos da
una idea cabal del valor absoluto de la “ganancia neta” del proyecto.

Si se utilizara la TIR o la B/C, para la decisién (en proyectos mutuamente excluyentes), seria

necesario realizar previamente un “analisis incremental”, que al final llevaria a la misma conclu-

sién que utilizando el VAN, por ello es mas directo tomar este ultimo indicador para la decision.
D. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Seleccionada una alternativa se debera proceder a analizar la consistencia de los resultados

efectuando un analisis de sensibilidad.

El analisis de sensibilidad de un proyecto de inversidn en infraestructura vial interurbana busca
analizar la variabilidad de los criterios de decision (VAN y TIR) de acuerdo a cambios posibles o
probables de las variables que los determinan.

Asi, para la evaluacion social deberan asignarse rangos de variaciones posibles y probables a las
siguientes variables:

- Trafico vehicular (distribucion de composicion vehicular, tasa de crecimiento, etc.).
- Costos de inversion.

- Costos de operacién y mantenimiento.

- Beneficios por ahorro en los Costos al Usuario.

Con los resultados del andlisis de sensibilidad se deberan identificar medidas que controlen
aquellas variables que inviabilizan el proyecto o inclusive establecer que la implementacién del
proyecto no es conveniente por el riesgo que representa.

E. VALORES UMBRAL

Se deben determinar los valores umbral, que corresponden a un andlisis complementario a la
sensibilidad y, consiste en determinar los limites de variacién de los parametros que afectan a
los costos y beneficios, pasados los cuales una alternativa deja ser factible. Esto establecera los
rangos dentro de los cuales la certidumbre de la factibilidad esta asegurada.
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F. ANO OPTIMO DE INVERSION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

La evaluacién convencional de un proyecto busca establecer si la alternativa seleccionada es
econémicamente factible si es implementado inmediatamente. Complementariamente, se debe
reconocer que existen otras alternativas que son derivaciones de la original econdmicamente
viable, lo que obliga a estar seguro de que la propuesta inicial es mas atractiva que las otras.

Asi, independientemente de las variaciones de disefio, una alternativa razonable a la propuesta
original puede también consistir en mantener el mismo proyecto, pero a ser implementado en
un tiempo diferente. Cada afio posible de implementacién del proyecto representa una alterna-
tiva mutuamente excluyente que puede ser analizada y, el momento dptimo (afio éptimo) del
proyecto sera aquel que produce el maximo retorno econdmico neto.

En consecuencia, para el proyecto evaluado y seleccionado, se deberd determinar el afio 6ptimo
de inversidn, de forma tal que los beneficios a obtener sean los maximos. El Afio Optimo puede
ser determinado segun el criterio de la Tasa de Retorno para el primer Afio (TRPA).

Tabla 1.1_13.
Pavement Condition Sasmmary
LINK = CHAR
IRI

Year T Avg.

AADT mekim
2009 F. 035 354
2010 3.160 354
2011 3.443 354
2012 5.610 271
13 5.943 2938
2014 10,233 314
2015 10,645 329
2016 11,015 346
2017 11,397 363
20138 11,679 226
219 11,968 237
20210 12254 249
2021 12,567 262
2022 123873 275
2023 13,196 283
2024 13,523 302
225 13,857 316
P | el i 14200 331
2027 14,551 347
2028 14911 364
2029 15,280 382
2030 15,653 401
2031 16045 422

1.1.1.5.2. OTROS PARAMETROS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Concluida la evaluacion social de un proyecto, se deberdn identificar otros parametros que per-
miten en forma general una evaluacion técnica de la misma. Esto quiere decir que la evaluacién
debe asegurar ademas de que el proyecto se mantendra en condiciones de operacidn adecua-
das para el flujo vehicular.
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Por ejemplo, esta seccién debera presentar aspectos como:

A. CONDICION DE LA VIiA EN EL PERIODO DE ESTUDIO Y COSTOS AL
USUARIO

La condicién de la via puede ser apreciada principalmente en términos de la variacién de la
rugosidad (IRl) promedio anual en el periodo de vida del proyecto. Este aspecto debera ser
presentado en los cuadros respectivos como el ejemplo del cuadro adjunto.

De igual manera y como consecuencia de la condicién se puede apreciar la variacién anual de
los costos al Usuario, variacion de fisuras en el tiempo de vida de la via, ahuellamientos, etc.

De ser necesario, para apoyar la decision, en esta seccidn se deberdn indicar otros parametros
gue permitan una evaluacidn técnica del proyecto, incluyendo los aspectos de la evaluacién
ambiental.

1.1.1.5.3. RESUMEN DE LA EVALUACION SOCIAL, CONCLUSION Y, RECOMEN-
DACIONES

Finalmente, el Informe debera presentar el resumen total del proceso de la evaluacién con los
resultados definitivos donde se recomienda y sustenta una determinada alternativa en vez de
otra.

A. RESUMEN

Debe presentar una sintesis de los aspectos mas relevantes del estudio, de modo que sea auto-
suficiente para entender el proyecto y en especial la situacidn problema que se quiere resolver.

B. PREPARACION DEL PROYECTO

Debe contener un resumen de los puntos que se describieron para la preparacién del proyecto.
Datos, Estudios, caracteristicas, etc.

C. METODOLOGIA Y EVALUACION DEL PROYECTO

Debe presentar un resumen de los puntos que se describieron en el capitulo de la evaluacion.

1.1.1.5.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debe incluir las principales conclusiones del estudio y en forma especifica las recomendaciones
pertinentes.
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SECCION 1.1.1.6. | EVALUACION PRIVADA-FINANCIERA

La evaluacidén financiera consiste en comparar los ingresos monetarios que genera el proyecto
con los costos monetarios en que se incurren para su implementacion y operacién. Consiste en
el analisis de esquemas de financiamiento del proyecto. La evaluacion financiera busca deter-
minar la sostenibilidad del proyecto estimando la cantidad de recursos requeridos y generados
durante un periodo de tiempo (implementacion del proyecto mas vida util), recursos que en el
andlisis son actualizados a una tasa de descuento financiera.

La “tasa de descuento financiera” debera ser aquella que represente el costo de oportunidad
del inversionista privado. En ausencia de una se podra utilizar la tasa de interés variable ofreci-
da por la banca.

Este tipo de evaluacion permite establecer si el proyecto es sostenible o si requerira algun tipo
de subsidio por parte del Gobierno.

Una modalidad alternativa de la ejecucidn de proyectos viales es la de concesién, modalidad en
la cual el Gobierno permite al sector privado invertir en una infraestructura determinada por
un determinado periodo de tiempo y cobrar a los usuarios por su uso. El concesionario asume
la responsabilidad de la operaciéon y mantenimiento de la infraestructura.

Los aspectos que se consideran en la evaluacion financiera comprenden:

1.1.1.6.1. IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE INGRESOS PARA LA EVALUACION
FINANCIERA

En proyectos de carreteras rurales, los beneficios o ingresos mas comunes son generados por el
peaje cobrado por el operador por el uso de la carretera. La entidad que cobre el peaje puede
ser un agente del gobierno o un privado.

Luego, para estimar los ingresos por este concepto, se acude a la demanda vehicular proyecta-
da para la via determinada en el Estudio de Trafico (actividad previa a la evaluacion) la cual es
afectada por la tarifa de peaje respectiva. Para esto, la demanda estara compuesta por grupos
vehiculares de acuerdo a la estructura tarifaria propuesta.

1.1.1.6.2. IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE COSTOS

Como ya se menciond en una anterior seccidn, los principales costos financieros de un proyecto
carretero, son aquellos de inversion (infraestructura vial y obras complementarias, costos direc-
tos, ambientales, supervisidn, etc.), costos de operacidon y mantenimiento de la infraestructura,
costos de administracién, e impuestos a la operacién del proyecto.

Los costos futuros de operacién y mantenimiento del proyecto, deben ser establecidos esti-
mando los recursos anuales necesarios para mantener la condicién de la via en condiciones
adecuadas para la circulacidn vehicular, estos pueden ser estimados de acuerdo a los tramos
en los que se ha dividido el proyecto. Algunos instrumentos como el HDM permiten estimar los
costos financieros de acuerdo a las actividades de mantenimiento y costos presentados en la
seccidn de la evaluacidn social.

En el caso de carreteras nuevas o ampliaciones, dentro de lo que es la inversion total también se
debe considerar el costo de adquisicion de terrenos y predios, o la expropiacion de los mismos.
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Los costos de la implementacién de mitigaciones ambientales también deberan ser incluidos
como costos financieros al proyecto.

De igual manera, cuando los proyectos son financiados con capital externo, también se deben
considerar aquellos que corresponden al pago de intereses, pues ellos representan costos fi-
nancieros adicionales al proyecto.

1.1.1.6.3. LOS CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Al igual que en la evaluacidn social, la evaluacion financiera requiere la construccién de flujos
de fondos financieros (Flujo de Caja Financiero) para las situaciones Con y Sin proyecto, de cuya
diferencia se determinara el flujo de fondos neto que permite determinar los indicadores eco-
nomicos financieros. Se utilizard el costo de oportunidad del inversionista para hallar el Valor
Actual Neto Financiero (VANf) del proyecto. Como ya se establecié anteriormente, un VANf
mayor a cero indica que la ejecucién del proyecto es rentable para el inversionista. Por otro
lado, un VANf menor a cero indicard que la inversidn no es rentable, es decir no genera tantos
dividendos al inversionista como su mejor alternativa.

1.1.1.6.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Al igual que en la evaluacidn social, en la evaluacién financiera se debe proceder a un andlisis
de sensibilidad. El andlisis de sensibilidad de un proyecto de inversion publica busca analizar la
consistencia de los criterios de decision (VANT, etc.) frente a cambios posibles o probables de
las variables que los determinan.

Las variables cuya variacién es analizada son:
-Trafico vehicular (distribucidn de composicién vehicular, tasa de crecimiento, etc.).
-Costos de inversion y mantenimiento.
-Costo de financiamiento externo al proyecto.
-Beneficios por ahorro en Costos al Usuario
-Variacion de las tarifas de peajes.

Con los resultados de este andlisis se podra identificar cuando el proyecto no es conveniente
por el riesgo que representa, o el rango de variacion frente a los cambios en las variables men-
cionadas.

1.1.1.6.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio del impacto ambiental, al margen de proporcionar costos de mitigacién y determinar
la viabilidad del proyecto, proporcionara pautas de implementacién de las medidas de mitiga-
cién.

Ya se menciond que los costos de mitigacidn deben ser incorporados en los costos de inversion.
En el caso de la evaluacion financiera, deben ser considerados a precios de mercado. Este costo
debera ser determinado de acuerdo a regulaciones vigentes y/o a través de metodologias de
valoracidn de bienes ambientales.



CAPITULO 1.1.2.

EVALUACION DE PROYECTOS DE CARRETERAS
NO-PAVIMENTADAS EN MEDIO RURAL

La evaluacion de Carreteras No-pavimentadas en Medio Rural por lo general comprende
caminos con bajo volumen de trafico. En ese sentido difiere de los proyectos de pavimenta-
cién principalmente en el enfoque de la cuantificacion de los beneficios a ser considerados.

Este capitulo presenta las consideraciones a tomar en cuenta en la evaluacion de este tipo
de facilidades.
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SECCION 1.1.2.1. INFORMACION DE ENTRADA DE LA
RED VIAL
1.1.2.1.1. INTRODUCCION — ASPECTOS GENERALES

Comprende las generalidades que introducen al proyecto a ser evaluado incluyendo el sustento
legal del estudio a ser efectuado, identificacion del proyecto, ubicacién, etc.

Asi, en éste sector se definen los datos bdsicos del proyecto como:

* El Nombre que identifica al proyecto y que debe mantenerse durante el ciclo del proyecto,
¢ La Unidad Formuladora y Ejecutora, responsables del proyecto,

e La participacion de las entidades involucradas y de los beneficiarios,

¢ Marco de referencia del proyecto.

FIGURA 1.2_14

1 INFORMACION DE
ENTRADA DE LA RED

v
R

\
e

Luego de todo el proceso hasta la evaluacién, se puede volver a esta seccion para actualizar los
datos, corregir, precisar y/o adecuar, esta informacién con otra mas precisa disponible.

La definicién del Nombre del Proyecto debe ser clara y precisa, de manera que permita formar-
se una idea de qué es lo que se persigue con su ejecucion.

Se debe responder preguntas tales como:

1. éQué se va a hacer? Definir el tipo de intervencién

2. éSobre qué? Definir el tipo de infraestructura a intervenirse

3. éDdénde? Definir la ubicacidn de la infraestructura a intervenirse

Se puede construir un cuadro como el siguiente ejemplo
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Tabla 1.1_14.

QUESEVAA NOMBRE DEL
? ?
HACER? SOBRE QUE: DONDE: PROYECTO
Mejora del disefio y super-
Entre las Poblaciones de . .J 4 . P
. ., Carretera ficie de rodadura a nivel de
Pavimentacion . y .
No-avimentada enripiado de la carretera
Entre las Poblaciones de Rehabilitacion del sistema
e s Carretera . ..
Rehabilitacion ) y de drenaje y enripiado de
No-avimentada
la carretera --------------

Se debera identificar la Unidad Formuladora (responsable de la formulacién de los Estudios
de Pre-inversion del Proyecto) junto con la persona responsable del proyecto dentro de esta
Unidad.

Complementando lo anterior se debe identificar la Unidad Ejecutora (entidad que se encargara
de la ejecucidon) que debe tener la capacidad técnica y operativa para tal propdsito.

En el Marco de Referencia del Proyecto se debe especificar:
- Un corto resumen de los antecedentes del proyecto.
- Prioridad del proyecto dentro del plan estratégico local, plan vial local, regional, nacional, etc.

1.1.2.1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Se debe identificar el problema central que se intenta resolver, conocer sus causas y efectos asi
como plantear las posibles alternativas de solucién que posteriormente seran detalladas. Si es
preciso y como ayuda, se puede construir un flujograma que permita apreciar las causas y los
efectos como se muestra en el ejemplo bdsico a continuacidn, donde las causas se encuentran
en el nivel inferior y el efecto en la parte superior.

Figura 1.1_12.EJEMPLO BASICO DE ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Bajo Nivel de vida de la Poblacién de la

zona de influencia Directa

Retraso Socioecondomico de

la Regitn

Flujo Vehicular Produccidn zonal

minimo solo para consumo

‘ lnral

Altos Costos de Transporte y
Tiempos de Viaje

Deficiente Nivel de Accesibilidad a las Poblaciones, lo que

restringe el traslado de personas y productos.

Mal kstado del acceso Scnda angosta
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1.1.2.1.3. OBIJETIVOS

Habiendo identificado el problema central, causas y efectos, se deben establecer los objetivos
generales y, especifico o central del estudio a desarrollar el cual debe expresar la situaciéon de-
seada que se espera alcanzar con la ejecucidn del proyecto.

El Objetivo central del proyecto expresa lo que se pretende lograr con la ejecucién del proyecto
y esta siempre asociado con la solucion del problema central identificado.

Figura 1.1_13.

Condicién vial pobre Mejorar condicion de la

para la circulacién via para prestar nivel
vehicular adecuado de

transitabilidad al usuario

Problema Central Objetivo Central

Condicién vial pobre Mejorar condicion de la

para la circulacion via para prestar nivel
vehicular adecuado de

transitabilidad al usuario

El objetivo del proyecto, se referird al fin superior a ser alcanzado en el largo plazo. Se deberd
justificar la relacién positiva del proyecto con los planes de desarrollo municipales, departa-
mentales y, nacionales correspondientes.

1.1.2.1.4. LOCALIZACION DEL PROYECTO EN LA RED VIAL NACIONAL

El estudio debe identificar y establecer la localizacion del proyecto dentro del contexto local,
regional y nacional, tanto en el aspecto geopolitico como su ubicacion dentro del sistema de la
red vial nacional. En ese contexto también identificara la poblacion y/o zona afectada.

A.DIAGNOSTICO

El diagndstico de la situacion actual tiene como propdésito identificar las condiciones actuales
socioecondmicas y de accesibilidad del area y de la ruta del proyecto y, cdmo el proyecto pre-
tende mejorarlas.

1.1.2.1.5. AREA DE INFLUENCIA

Se deberd realizar una descripcidn de las caracteristicas del area de influencia del proyecto
(que complementa a los estudios socioeconémicos y de trafico), destacando las caracteristicas
culturales y tradicionales (como ser ferias y fiestas) de los grupos o poblaciones a ser afectados
por el mismo. Adicionalmente se debera identificar las potencialidades de la zona para la ex-
plotacion de recursos naturales y/o para el desarrollo de ciertas actividades productivas y los
requerimientos que ello exigira al sistema de transporte.

1.1.2.1.6. RECOLECCION DE INFORMACION DISPONIBLE

Una tarea primordial para el diagndstico es el que corresponde a la recopilacién de informacidn
disponible relativa al proyecto. Estas actividades tienen que ver con:

A. ESTUDIOS ANTERIORES

Se debera buscar toda la informacion posible existente y disponible en Estudios anteriores rela-
cionados al proyecto. De existir informacién relacionada se debera presentar un resumen de los
resultados de estos estudios incluyendo los aspectos de Ingenieria, estadisticas, etc.
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B. LOS ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS

El Estudio Socioeconédmico para este tipo de proyecto es una actividad fundamental y debera
estar desarrollado en otro informe. En ese sentido esta seccidn resumira las partes sobresa-
lientes de ese diagndstico, identificando de ese informe las potencialidades de la zona para la
explotacidn de recursos naturales y/o para el desarrollo de ciertas actividades productivas y su
proyeccion.

Poblacion Afectada:Se debe identificar el nimero de habitantes de cada una de las pobla-
ciones afectadas, su actividad econdmica y su ingreso familiar.

Actividad Econdmica: Se debe identificar las actividades econdmicas de las poblaciones
afectadas por el proyecto en los diferentes sectores productivos: agricola, ganadera, agroin-
dustrial, artesanal, industrial, comercial, etc.

Acceso: Se debe describir el acceso a cada una de las poblaciones afectadas por el proyecto
(cantidad y condicidn) estableciendo el tipo de acceso: carretera, camino vecinal, camino de
herradura, senda, etc.

Uso de Suelo: Se debe establecer el uso de suelo en las zonas y/o poblaciones afectadas por
el proyecto de acuerdo a las siguientes categorias: agricultura, ganaderia, agroindustrial,
mineria, comercial, residencial, etc.

Productos: Se deben identificar claramente los rubros de produccién y comercializacién de
la zona de influencia del proyecto y cuantificarlos en términos de produccién actual y pro-
yectada incluyendo el incremento estimado que experimentara la zona como producto de la
implementacién del proyecto. Todos los rubros de producciéon deberdn estar acompafiados
de los precios de los productos en cuestion. Esto debe efectuarse para todas las actividades
productivas del caso: agricultura, ganaderia, agroindustrial, mineria, comercial, etc.

C. RECORRIDOS DE CAMPO

Los recorridos de campo son parte fundamental de cualquier estudio, si se quiere establecer en
forma adecuada “in situ” la situacion actual de la ruta del proyecto y las caracteristicas de su
area de influencia. Estos recorridos deberan establecer claramente la ruta del proyecto, pobla-
ciones y puntos importantes dentro de esa ruta, distancias de recorrido, tipo y condicion de la
superficie de rodado. Los aspectos de distancias seran posteriormente establecidos con mayor
propiedad con informacién de los levantamientos topograficos e inventarios viales que se rea-
licen para la ruta del proyecto.

1.1.2.1.7. DEMANDA: TRANSPORTE Y TRAFICO

El Estudio de Trafico y Transporte al igual que las anteriores es parte de las actividades iniciales
de un proyecto y es presentado en un informe previo. Comprende el diagndstico de la ruta del
proyecto en términos de la cuantificacion de la demanda existente y futura, traducida en volu-
menes vehiculares, para las situaciones SIN y CON proyecto.

En el informe de evaluacidn, esta seccion identificard todos aquellos aspectos importantes del
Estudio de Trafico, con la cual se estableceran los pardmetros de la demanda a ser tomados en
cuenta en la evaluacién como los que siguen:

A. TRAMOS CARACTERISTICOS DE LA CARRETERA Y ENLACES PARA LA
EVALUACION

Considerando la informacion de, los recorridos de campo, estudios socioecondmicos y, los re-
sultados de los estudios de trafico, se identificaran los enlaces o tramos viales a ser tomados
en cuenta y que conforman el proyecto a ser estudiado en la evaluacidn. Estos enlaces debe-
ran corresponder a caracteristicas homogéneas de topografia, geometria, superficie de rodado,
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condicion, y volumenes de trafico. Si las caracteristicas son homogéneas a lo largo de la ruta del
proyecto, posiblemente la tramificacion mencionada no sea necesaria y se considere solo un
enlace vial, lo que debera ser justificado en funcién de los parametros mencionados.

B. CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES SIN PROYECTO — SITUACION EXIS-
TENTE

Definidos los enlaces, se deben establecer las caracteristicas actuales de los enlaces, la infraes-
tructura vial existente a ser afectada por el proyecto debera ser clasificada de acuerdo al tipo
de superficie de rodado (ripio, tierra) ademas de sus caracteristicas técnicas (longitud, ancho de
via, estado de puentes y otra infraestructura de drenaje), condicidn, etc.

Una vez establecidas las caracteristicas del camino debe analizarse la informacién y con ella,
explicar claramente el nivel de servicio que se observa en la practica, de tal forma que se pueda
responder las preguntas cémo, cuando y por qué el nivel de servicio de la via es inadecuado y
como el proyecto solucionaria el problema.

A continuacién, se presenta un cuadro como ejemplo de informacién de caracteristicas a ser
tomadas en cuenta. Dependiendo del tipo de enlace y de la disponibilidad de informacion esta
puede ser basica o extensamente detallada.

Tabla 1.1_15. CARACTERISTICAS VIA ACTUAL - Alternativa: SIN PROYECTO

Proyecto: Long. Tot. (Km) = 15
Superficie de Rodado Tierra sin Afirmar
Condicion sup. Rodado rugoso-calamina
Longitud Km 15
Ancho prom. Calzada m 5
Ancho Banquina m -
Alineamiento Horizontal o/Km 40,1
Alineamiento Vertical m/Km 12,2
Altitud prom.de Enlace msnm 158
Rugosidad IRI 17
Precipitacidon Anual mm/afio 1.920

Fuente: Trabajos Topogrdficos, Recorridos de campo. Los valores representan al promedio en cada enlace.

C. VOLUMENES DE TRAFICO — TRAFICO NORMAL Y PROYECCION

El Trafico Normal es aquel que circula actualmente por la via y circulara por ella en el futuro
haya o no haya una mejora de la via en estudio. Este es determinado en la actividad correspon-
diente al Estudio de Tréfico.

En un tramo vial, los voliumenes de tréfico representan a la demanda, asi, los viajes de pasa-
jeros, la produccidon de una region, etc. corresponden a la demanda traducida en unidades
vehiculares que circulan por los enlaces viales. Este flujo vehicular es cominmente cuantificado
como el Transito Medio Diario Anual (TMDA) que representa la cantidad de vehiculos diarios
gue circulan en promedio en ambas direcciones durante el aiio de referencia. Para caminos de
tierra de bajo volumen, por lo general el TMDA estd representado apenas por:

- Vehiculos livianos uftilitarios,
- Busesyy,
- Camiones rigidos
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De establecerse una composicién vehicular con participacion de mas tipos de vehiculos, estos
deberan ser identificados plenamente. De todas formas siempre es adecuado identificar los ve-
hiculos dentro de la clasificacion vehicular oficial del organismo responsable de la operacion de
las vias, para propdsitos de andlisis posteriores.

Adicionalmente, si se tratara del mejoramiento de un camino vecinal existente, se debera indi-
car si los vehiculos transitan de manera regular durante el afio o existen temporadas de mayor
demanda. Se deben hacer correlaciones con el estado del camino.

Se debera realizar una estimacién de la evolucidn futura de la demanda vehicular y su composi-
cion durante la vida util del proyecto. Para esto serd necesario estimar el desarrollo que tendran
las actividades productivas y a partir de ello estimar el trafico asociado.

D. TRAFICO GENERADO

Una mejora sustancial de las condiciones (geométricas y de superficie de rodado) de una via trae
aparejada un trafico que no existia antes y que representa a nuevos viajes que son realizados
como consecuencia de que la carretera nueva representa una reduccion sustancial en los costos
de transporte y el tiempo de recorrido. Estos nuevos viajes se denominan Trafico Generado.

Considerando que una carretera de tierra de bajas condiciones, al ser sujeto de mejoras sustan-
ciales que mejoren las condiciones de accesibilidad a una region, puedan generar un impacto
fuerte en el area de influencia del proyecto, el trafico generado probablemente provenga ma-
yormente del desarrollo productivo de la region afectada cuantificada en términos vehiculares.

Para la evaluacion, esta seccién debe comprender la identificacion del trafico generado estable-
cido en el Estudio de Trafico.

E. TRAFICO DESVIADO O DERIVADO

Por lo general las carreteras rurales no-pavimentadas proveen accesos terminales a una region
y no siempre son rutas alternativas por lo que la existencia de trafico desviado es improbable
De todas formas si se da el caso de la posibilidad de este tipo de Trafico, debera ser tomado en
cuenta.

F. TRAFICO INDUCIDO

El trafico Inducido se define como aquel Trafico que se debe al desarrollo econdmico local, es
decir, es un trafico atraido de otras rutas hacia el proyecto carretero, cambiando su origen o
destino, atraido por las nuevas y mejores condiciones y oportunidades que ofrece el incremento
de la actividad de desarrollo en la zona de influencia de la carretera por efecto del proyecto.

De presentarse esta posibilidad, debera ser establecido plenamente en el Estudio de Trafico. No
debe ser confundido con el trafico generado, aunque dentro de la evaluacidn puede ser maneja-
do como parte de este debido a su relacién con la reduccién de costos de transporte y tiempos
de viaje. Esto dependera del procedimiento y del instrumento utilizado en evaluacion

G. TRAFICO TOTAL

El trafico total sera la suma de todos los tipos de trafico identificados en el Estudio de Trafico,
esto para el caso “con proyecto”. Para el caso “sin proyecto” el trafico total correspondera solo
al tréfico normal.
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SECCION 1.1.2.2. DISENO DE ALTERNATIVAS

1.1.2.2.1. PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA EVALUACION

Esta seccién debe comprender la identificacidn y planteamiento de las alternativas a considerar
en la evaluacidn, para ello se considerard una situacién Base “Sin Proyecto” y otras situaciones
alternativas “Con Proyecto”.

Figura 1.1_14.

1 INFORMACION DE - 2 DISENO DE
ENTRADA DE LARED | ALTERNATIVAS

3 INFORMACION DE - 4 METODOLOGIA
ENTRADA ECONOMICA " DEEVALUACION

Y FINANCIERA

5 INDICADORESDE | _ Altern.
VIABILIDAD seleccionada,

A. ALTERNATIVA SIN PROYECTO (SITUACION BASE OPTIMIZADA)

La alternativa SIN proyecto corresponde a una situacion Base optimizada que es la utilizacion
optima de la infraestructura vial existente y que Unicamente requiere inversiones marginales,
o adecuar las que actualmente se efecttian sobre la via mejorando su estandar, frecuencia, etc.
Contra esta situacidn se compararan las alternativas de proyecto para determinar el beneficio
neto de estas.

La situacién base optimizada supone la situacién actual mejorada con la ejecucion de obras
de inversidon menores y rentables que mejoraran las condiciones de operacidn del camino y se
ejecutaran durante el horizonte de evaluacion y cuya materializacién es independiente del pro-
yecto analizado (p.e. mejoras a obras de drenaje, mantenimiento rutinario, etc.).

B. ALTERNATIVAS CON PROYECTO

Comprende una o mas situaciones que presentan un mejoramiento mayor a las condiciones
actuales de la via en estudio.

Se deben considerar y analizar todas las alternativas que solucionen el problema vial y que sean
técnicamente factibles de realizar. Dentro de las alternativas para este tipo de carreteras, se
podra considerar:

- Distintas carpetas de rodadura (ripio, tratamiento quimico de capa superior, etc.).
- Distintos trazados de eje de camino.

- Distintos tamafios de obra, de manera de determinar el tamafio dptimo, si corresponde. Al
respecto, es importante destacar la conveniencia de tramificar el camino objeto de analisis (de-
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finicion de enlaces), ya que es posible que algunos sectores no aporten rentabilidad al conjunto
del proyecto.

A continuacién, se muestra un ejemplo de planteamiento de alternativas:

TIPO DE

PROYECTO ELEMENTOS DE VIA ACCIONES

Se Mejora el trazado actual de via
Se amplia el ancho de la calzada
Mejora de superficie de rodado (se
mejora de superficie de tierra a super-
ficie con ripio)

Se mejora el drenaje, revestimiento
de cunetas
Construccidon y mejora de muros de
contencidn

Trazado de la carretera
Calzada Superficie de rodado
Mejora Drenaje
Muros de contencién

Se mantiene el trazado actual
Se rehabilita el ancho original de la
calzada
Se repone la carpeta de ripio
Reparacion de alcantarillas, recons-
truccion de cunetas y badenes
Reconstruccién de muros de conten-
cion

Trazado de la carretera
Calzada
Superficie de
rodado Drenaje
Muros de contencién

Rehabilitacién

Tabla 1.1_16.

1.1.2.2.2. CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS CON PROYECTO

En esta seccidn se deberan establecer las caracteristicas geométricas y estructurales de las al-
ternativas “con” proyecto

C. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Al igual que para la situacién actual, se deberan establecer las caracteristicas geométricas de
los enlaces del proyecto (alineamientos horizontal y vertical, anchos calzada y banquinas, etc.).
Estas deberdn considerar como minimo los aspectos que se citan en el cuadro que sigue.

D. CARACTERISTICAS DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

Se deben definir las caracteristicas del paquete estructural de acuerdo a la alternativa conside-
rada y a su disefio. Asi un proyecto de carretera con superficie de ripio considerara el espesor
de la carpeta de ripio, espesor de capa base, etc. El cuadro que sigue muestra un ejemplo de
informacidn para carretera con superficie ripiada, la que puede seguir siendo complementada
con mayor informacién de acuerdo al caso analizado.
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Tabla 1.1_17.

CARACTERISTICAS Alternativa CON PROYECTO

Proyecto: Long. Tot. (Km) =15

CARACTERISTICAS UNIDAD ENLACE 1

Superficie de Rodado Ripio
Condicién sup. Rodado Bueno
Espesor carpeta de ripio mm 200
Longitud Km 15
Ancho promedio de Calzada |[m 5
Ancho banquinas m 0,5
Alineamiento Horizontal o/Km 40,1
Alineamiento Vertical m/Km 12,2
Altitud promedio de Enlace [ msnm 158
Rugosidad IRI 7
Precipitacion Anual mm/afio 1.920
Granulometria, etc.

Fuente: Disefio de Alternativas
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SECCION 1.1.2.3. INFORMACION DE ENTRADA
ECONOMICA Y FINANCIERA

1.1.2.3.1. COSTOS PARA LA EVALUACION

Para la evaluacién de carreteras rurales no-pavimentadas se considera dos tipos de costos: Cos-
tos de Inversion (construccidn) y, Costos de mantenimiento que corresponden a las inversiones
necesarias para implementar el proyecto vial y mantener su operabilidad en el periodo de vida
de la facilidad. Todos los costos estimados primero a precios de mercado (financieros), deberan
ser corregidos con los respectivos factores de costo social para obtener costos sociales o eco-
ndémicos para la evaluacion social. Los costos de parametros vehiculares solo son necesarios si
los volimenes son apreciables y determinan la metodologia de la evaluacién.

Figura 1.1_15.

1 INFORMACION DE — 2 DISENO DE
ENTRADA DE LA RED ALTERNATIVAS

3 INFORMACIONDE — METODOLOGIA DE
ENTRADA ECONOMICA EVALUACION
Y FINANCIERA:

5 INDICADORESDE |yl Altern.

VIABILIDAD seleccionada,
Comentarios., etc.

A. COSTOS DE CONSTRUCCION, FINANCIEROS Y ECONOMICOS

El proyecto objeto de preparacién y evaluacion debera contar con un presupuesto de ejecucion
de obras de infraestructura y trabajos relacionados con la operacién y mantenimiento de la via
durante la vida util del proyecto.

Los costos mas frecuentes para la etapa de construccién son el movimiento de tierras, construc-
cion de terraplén, obras de drenaje, puentes, afirmado, base y sub base, mitigacién ambiental,
sefializacidn y otras obras complementarias, ademas de los costos de supervision, fiscalizacién,
etc., gastos generales fijos y variables, y otros imprevistos. En realidad se deben cubrir todos los
costos que entran en la implementacion del proyecto.

COSTOS TOTALES DE INVERSION

e Costos de estudios definitivos

 Costos de Obras (ejecucion de Obra)

¢ Costos de Mitigacion Ambiental

¢ Costos de supervisidon de Obra

e Costos por expropiaciones y compensaciones

Lo que corresponde a esta seccidn es el resumen de todo el cdlculo presupuestario, preparan-
do la informacién para la evaluacidn, expresandolo en términos totales ($) y unitarios ($/Km),
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financieros y a precios sociales (financieros afectados por los factores de precios sociales), para
cada uno de los enlaces a ser considerados.

B. ESTANDARES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO, FINANCIEROS Y ECONOMI-
cos

Esta seccidn tiene que ver con la consideracidon de un presupuesto para la operacion y mante-
nimiento de la via durante la vida util del proyecto.

Los costos mds frecuentes para la etapa de operacidn y mantenimiento son, limpieza de obras
de drenaje, reparacion de baches, reposicién de ripio, y otros de mantenimiento rutinario, ade-
mas de la remocidn de derrumbes si se da el caso.

Lo que corresponde a esta seccidn es el resumen de toda esa actividad expresando los costos
en términos unitarios financieros y a precios sociales, con los cuales se pueda estimar posterior-
mente (con la ayuda de algun instrumento) los costos totales de mantenimiento.

Al final, los costos deben ser expresados en términos anuales para el flujo de fondos (flujo de
caja) en la evaluacion.

El Tabla 1.1_ 3 muestra un ejemplo de flujo de costos para inversidon y mantenimiento en tér-
minos incrementales, es decir: (Costos Con proyecto) — (Costos Sin Proyecto). Se asume en el
cuadro que por el tamano de la obra, esta sera efectuada en 1 afio. En afios intermedios de la
columna de inversidn no se tienen otros costos que correspondan a actividades mayores como
Reposicién de ripio de la via, aunque en otros casos estos pueden ser considerados e insertados
en esta columna, que no corresponden a mantenimiento pues son inversiones mayores. En el
ultimo afo se incluye un costo negativo que representa al “valor residual” de la facilidad al final
de la vida del proyecto (que en realidad es un beneficio). El efecto de este valor residual es mi-
nimo cuando se actualizan los valores al afio base (2010 en el cuadro).

Tabla 1.1_18. FLUJO DE FONDOS SIN ACTUALIZAR DE COSTOS INCREMENTALES DE IN-
VERSION Y MANTENIMIENTO (Millones de S)

Motce top)  (ANiwc-msp)  COSTOS TOTALES
0 2010 400,000 400,000
1 2011 25,000 25,000
2 2012 25,000 25,000
3 2013 25,000 25,000
4 2014 25,000 25,000
5 2015 25,000 25,000
6 2016 25,000 25,000
7 2017 25,000 25,000
8 2018 25,000 25,000
9 2019 25,000 25,000
10 2020 - 40,000 25,000 -15,000

Icp = Inversion Con proyecto Mcp = Mantenimiento Con proyecto

Isp = Inversidn Sin proyecto Msp = Mantenimiento Sin proyecto
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1.1.2.3.2. ANALISIS AMBIENTAL DEL PROYECTO

El andlisis ambiental de un proyecto de construccion de caminos rurales no-pavimentados es
un insumo indispensable para la evaluacion socioecondmica y privada, asi como para determi-
nar la viabilidad técnica de un proyecto de esta naturaleza, desde el punto de vista ambiental.
Para este analisis se debe establecer el impacto que el proyecto analizado pueda tener sobre
la fauna, flora, calidad del aire, recursos forestales, recursos hidricos, el balance ecolégico de la
region y otros que pudieran ser afectados de forma significativa y/o irreversible a causa de la
implementacién y operacién del proyecto vial.

El analisis no sélo debe detallar todos estos impactos sino también debera sugerir alternati-
vas razonables para reducir el impacto del proyecto recomendando las medidas de mitigacion
necesarias. En ese sentido deberan considerarse los costos de las obras de mitigacién de im-
pactos, los que pueden son considerados dentro de los costos de construccion o, en forma in-
dependiente para identificarlo plenamente, aunque al final sera considerado como costo junto
con los otros.

No se debe descartar la posibilidad que el analisis ambiental puede determinar la inviabilidad
del proyecto debido a la irreversibilidad del impacto del mismo.
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SECCION 1.1.2.4. METODOLOGIA DE EVALUACION -
EVALUACION SOCIAL ECONOMICA

La evaluacidn social econdmica es la diferencia de los beneficios y costos del proyecto corregi-
dos por los factores de costo social de los insumos basicos de la economia (divisa, mano de obra
y, tasa social de descuento) a objeto de determinar la conveniencia de ejecutar un proyecto y
determinar su impacto (positivo o negativo) en el bienestar social.

Figura 1.1_16.

1 INFORMACION DE 2 DISENO DE
ENTRADA DE LA RED ALTERNATIVAS

3 INFORMACION DE - B METODOLOGIA
ENTRADA ECONOMICA DE EVALUACION

Y FINANCIERA

5 INDICADORES DE =) Altern. seleccionada,
VIABILIDAD Comentarios, etc.

Si la carretera no-pavimentada presenta en la situacién Sin proyecto volimenes vehiculares
(TMDA) relativamente apropiados para aplicar el “Método del Excedente del Consumidor” (di-
gamos por encima de 100 veh/dia) como en los proyectos de pavimentacidn, entonces la eva-
luacién seguira los mismos pasos que los especificados para proyectos viales de pavimentacion.

Por otro lado, en caso de que se trate de proyectos rurales no-pavimentados de bajo volumen
de trafico (menos de 50 veh/dia aprox.), donde los beneficios provenientes de la reduccién de
los costos al usuario no son suficientes para justificar una inversion vial a pesar de la necesidad
de su implementacidn, la metodologia de evaluacién considerara el “Método del Excedente
del Productor” el cual determina los beneficios provenientes de los excedentes que los produc-
tores de la zona del proyecto generan luego de su ejecucidn. La seccidn que sigue ilustra este
método.

1.1.2.4.1. LOS BENEFICIOS
A. IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO

En el caso de caminos rurales no-pavimentados con “bajo trafico” donde no se pueda apli-
car el “método del excedente del consumidor”, los beneficios socioecondmicos del proyecto
deberan ser estimados del analisis de cambios en las cantidades de consumo propio y de los
excedentes producidos para el intercambio en el mercado agropecuario. Es decir, se realiza una
aproximacion de los beneficios directos del proyecto como efecto del incremento que generara
la comercializacién de la produccidn adicional o excedente ocasionada por la implementacién
del proyecto, debido a la diversificacion e intensificacion de las actividades productivas que se
originarian en el drea de influencia (Método del Excedente del Productor).

Los excedentes generados debido al incremento de la actividad agropecuaria en el area de
influencia por la implementacidon de un proyecto vial, se debe a la reducciéon de pérdidas
post-cosecha, a una mayor y mds rentable produccién agropecuaria (incremento de la superfi-
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cie cultivable), cambio a cultivos mas rentables y, un aumento de rendimiento de cultivos como
consecuencia de nuevas tecnologias. Cosa similar se puede aplicar a otras actividades extracti-
vas. Estos aspectos son establecidos en el Estudio Socio-econdmico.

Los beneficios socioecondmicos, se estiman como la diferencia de ingresos netos de las situa-
ciones “con” y “sin” proyecto de los productos, corregidos con los factores de costo social.

Los cuadros que siguen ilustran este proceso. Primero se tiene la cuantificacién de los ingre-
sos de la produccidn agropecuaria Sin y Con Proyecto de acuerdo al tipo de produccién zonal,
se identifica la superficie cultivable, Nimero de cabezas, u otra unidad de acuerdo al rubro
analizado, también se tienen los rendimientos y los precios de mercado de estos productos,
con lo cual se determina el ingreso bruto o valor del producto. La diferencia entre el Ingreso
Bruto y los costos de produccion generan el Ingreso Neto por tipo de producto, tanto para el
caso Sin Proyecto como para el caso Con proyecto. Los costos de produccién deberan tomar en
cuenta: los bienes transables, insumos locales, Mano de Obra calificada y no-calificada. Otros
productos, artesanales, mineros, etc. que muestren potencial de excedentes, también deben
ser considerados.

Tabla 1.1_19. (a, b) EJEMPLO DE CALCULO DE INGRESOS AGROPECUARIOS

a)

PRODUCCION AGROPECUARIA (Valores Amuales)
SITUACION SIN PROYECTO - PRODUCCION AGRICOLA

Ingresos Costos
: Superficie i % Pérdidas . Walor del Total
St Cultivada en RE??T;T;EEMD Post ?DEHC;?EF;Z Producto Costos
Ha. Cosecha Marginal |Produccidn
LR
TOTAL LR 1] L
SITUACION SIN PROYECTO - PRODUCCION PECUARIA Y PISCICOLA
Ingresos Costos
Especies en| Mimero de Porcentai Precio por | Periodo de | Valor del Total
Produccion | Cabezas o © Cabezano Crianza o Producto Costos
) de Muertes ) i .
elemplare s elemolar Engorde Marginal |Produccidn
[IR11]
TOTAL (X .00}
SITUACION SIN PROYECTO - PRODUCCION AGROFORESTAL
Ingresos Costos
Especies : 5 . . Walor del Total
Maderables Il:h.J.r]leIra bﬁMt | Cantidad dpenlr:'?éerzltig}:s Upnri?grlijn Producto Costos
ié/Tabla...) Marginal _|Produccidn
LR
TOTAL .04 .04

b)
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PRODUCOION AGROPECUARIA (Valores Anuales)
STUACION CON PROYECTO - PRODUCCION AGRICOLA

Ingresos Costos
Cult Superficie . % Pérdidas . Valor del Total
ultivos Cult Rendimiento Precio por
ultivada en TmHa Post Tonelada Producto Costos
Ha. Cosecha Marginal _|Produccidn
LR
TOTAL 0.00] .00
SITUACION CON PROYECTO - PRODUCCION PECUARIA Y PISCICOLA
Ingresos Costos
Especies en| Mimerode Porcentaie Precio por | Periodo de | Valor del Total
Produccion | Cabezas o I Cabezano Crianza o Producto Costos
i de Muertes . . .
ejemplares elemplar Engorde Marginal _|Produccidn
LR
TOTAL .00 .04
STUACKIN CON PROYECTO - PRODUCCION AGROFORESTAL
Ingresos Costos
Especies Unidad Porcentai Precio Walor del Total
Maderables (Mt°, Cantidad de Pérdid}:s Unitario Producto Costos
BiaTabla | Marginal |Produccidn
LR
TOTAL .00 .00

La diferencia entre los Ingresos Netos Sin y Con Proyecto, corresponde al excedente del pro-
ductor (beneficio) el que serd comparado con los costos de inversién y mantenimiento, para
determinar los indicadores de la evaluacién.

a.1. (a) Resumen del Procedimiento

« El Estudio Agropecuario calcula el ingreso bruto de la produccién agropecuaria. Esto lo rea-
liza tanto para el caso SIN proyecto y CON proyecto.

(Ingreso bruto) = (Volumen de Produccidn) x (precio unitario producto)

« También el estudio Agropecuario determina los costos de produccién correspondientes a
cada actividad agropecuariay, a cada caso (Sin y Con proyecto).

Costos Produccion = (Costos de capital) + (Costos operativos de produccién) - La diferencia
del Ingreso Bruto menos Costos de Produccién da lugar al Ingreso Neto tanto para el caso Sin
proyecto como para el caso Con proyecto.

Ingreso Neto = (Ingreso Bruto) — (Costo Produccién)

- El Beneficio Excedentario se obtiene de la diferencia entre el ingreso neto Con proyecto me-
nos Ingreso neto Sin proyecto.

Excedente = (Ingreso neto Con Proy) - (Ingreso neto Sin Proy)

Estos estimados deberan ser establecidos en términos anuales para el periodo de estudio,
de forma tal que se pueda obtener el flujo de los beneficios excedentarios durante la vida del
proyecto.

Los cuadros a continuacion reflejan como ejemplo este proceso. Se tiene en los dos primeros
cuadros ejemplos de ingresos brutos y costos de produccidn por sector mientras que la ultima
columna refleja el ingreso neto anual total para cada caso. En el inciso (c) se tiene el resumen
de ambos casos y el calculo de los beneficios excedentarios anuales que conforman el flujo de
fondos de beneficios para el proyecto.
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Tabla 1.1_20. (a, b, ¢). EJEMPLO DE CALCULO DE BENEFICIOS ANUALES POR EXCEDEN-
TES DEL PRODUCTOR

INGRESO NETO - PRODUCCION AGRICOLAY PECUARIA ($)

a) SIN PROYECTO

Enlace o Tramo |
SECTOR AGRICOLA  (S)[SECTOR PECUARIO ($)  |ACTMDAD EXTRACTIVA| MNGRESO
Afl0 | INGRESO COSTO DE | MGRESO COSTO DE | INGRESO |COSTO DE NETO
BRUTO PRODUCCION BRUTO PRODUCCION BRUTO PRODUCCION 5
1 4186332 | 103,267 039,001 183,290 2f8 086 | 40874 | 5076 4838
2 | 4189805 | 103367 | 943402 185,123 | 279421 | 40997 | 5,088,141
3 | 4193277 | 103467 | 957,804 186975 | 280261 | 41,120 | 50993870
4 | 4196749 | 103,568 | 967448 183843 | 281,102 | 41243 | 5,111 645
5 | 4200221 | 103668 | 977,133 | 190734 | 281945 | 41367 | 5123530
6 | 4203693 | 103768 | 986880 | 192638 | 282,791 | 41491 | 5135467
7 | 4207166 | 103868 | 996758 | 194565 | 283640 | 41616 | 5147515
8 | 4210656 | 103969 | 1006729| 196512 | 234400 | 41740 | 5159654
9 | 4214150 | 104069 |1016800| 198475 | 285345 | 41866 | 5171835
10 | 4217644 | 104170 |1026963| 200461 | 286201 | 41991 | 5184 186
11 | 4221138 | 104271 1037258 202466 | 287059 | 42117 | 5,196,601
12 | 4224632 | 104372 | 1047614 204488 | 287921 | 42244 | 5200063
13 | 4228132 | 104473 |1058102| 206532 | 288, 7/84 | 42370 | 5221643
14 | 4231632 | 104574 | 1068682 20859 280650 | 42497 | 5234295
15 | 4235132 | 1046/5 |1.0/9304| 210683 290519 | 4262> | 5247022
16 | 42386563 | 104,777 | 1,090157| 212,71 291,391 | 42753 | 52598380
17 | 4242174 | 104878 | 1,101,052 214920 | 292,266 | 42881 | 5272813
18 | 4245714 | 104980 |1112079| 217073 | 293143 | 43010 | 5285873
19 | 4249257 | 105081 |1,123168| 219241 | 294022 | 43139 | 5298986
A | 4252800 | 105183 [ 1134388 221432 | 294904 | 43268 | 5312200
INGRESO NETO - PRODUGCION AGRICOLA Y PECUARIA (3)
b} CON PROYECTO
Eniace o Tramo |
SECTOR AGRICOLA ($) |SECTOR PECUARIOD (3} ACTIVIDAD EXTRACTIVA| INGRESOD
afio INGRESO COSTO DE ING RE 50 COSTO DE | INGRESO [COSTO DE NETO
BRUTO PRODUCCION BRUTO PRODUCCION| BRUTO |PRODUCCI] 5
1 4 037,639 631,501 933,920 208 1338 278,086 | 40,874 9,224 Hh4?
2 6,883,743 1,081 256 953,200 224 183 280,257 | 41,119 6,770 641
3 8,306,232 1,415,370 967,275 240967 281,939 | 41,366 ¥.857 743
4 11,366,323 | 1,476 667 931,910 258 607 283,630 | 41,614 10,854 975
a 15,543 746 | 1,337 540 996,595 2rr112 235,331 41 864 15,169, 157
6 22168 97D | 1,019568 | 1,011,535 296,439 287,044 | 42115 | 22109 427
T 30157326 | 1,056,102 | 1,026, 78D 316,650 288,766 | 42,368 | 30,057,752
a8 33,080 680 | 1,130,110 | 1,042 075 337,704 200,499 | 42 622 | 37 911,763
L! 44 330 667 | 1,218,066 | 1,057930 | 1,190,049 | 202 241 42 878 | 43,738 846
10 | 49545938 | 1,293,308 | 1.073 580 407 414 293,995 | 43,135 | 49,169,656
11 51,617 485 | 1,337 915 | 1,089,740 443 300 205750 | 43304 | 51 177,735
12 | 52,206,796 | 1,346,112 | 1,106,205 431,508 297 533 | 43,654 | 51,739,260
13 | 52374816 | 1,348238 | 1122 720 320,283 299 319 | 43916 | 51,884 419
14 | 52,382,438 | 1,348 581 1,139 540 a60,163 301,115 | 44,1/ | 51 870,165
15 | 52390060 | 1,348925 | 1,156,715 601,283 302,922 | 44 445 | 51,855 040
16 | 52397727 | 1,349.211 1,173 300 643,507 304,740 | 44711 01,838,777
17 | 52,405,402 | 1,349617 | 1,191,625 637106 306,567 | 44,9/ | 51,821,892
18 | 52413069 | 1,349963 | 1,209 410 | 1,562 167 | 308,406 | 43,249 | 30 973 306
19 | 52,420,744 | 1,350,308 | 1,227 450 a02 607 310,257 | 45521 5,760,014
20 | 52428 447 | 1,350 655 | 1,246 100 565,339 312,118 | 45,704 | 52 D24 870
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EXCEDENTE DEL INGRE SO NETO. PRODUCCION AGRICOLA Y PECUARRA ($)
€} CON PROYECTO - SIN PROYECTO

Enlare o Tramo |

INGRESO NETO - SIN PROYECTO  (§) INGRESO METQ - CON PROYECTO €3] TOTAL BEMEF

Aflo TOTAL TOTAL EXCEDENTE

AGRICOLA | PECUARIO | EXTRACT | SINPROY AGRICOLA | PECUARIO | EXTRACT CON PROY $

1 4083065 | 5L 711 | 237712 | 5076488 | 4256098 | 730,732 | 237712 | 5224 542 148,054
2 4086438 | 763279 | 238424 | 5088141 | 5802487 | 729017 | 239138 | 6,770,641 1,682 500
3 4089810 | 770919 | 239141 | 5099870 | 6890862 | 726,308 | 240573 | 7857 743 2 757 873
4 4093181 | 778605 | 239859 | 5111645 | 9889655 | 72334 | 242016 | 108975 | 5743330
5 409553 | 786399 | 240578 | 5123530 | 14206206 | 719483 | 243468 | 15169157 | 10,045 627
[ 4099925 | 7242 | 241300 | 5135467 | 21149403 | 715086 | 244929 | 22 109427 | 16973 960
T 4103298 | 802193 | 242024 | 5147515 | 29101223 | 710130 | 246398 | 30057752 | 24910237
] 4106687 | 810217 | 242750 | 5159654 | 36959570 | 7M 321 | 247877 | 37911768 | 32752114
L] 4110081 | 818325 | 243479 | 5171885 | 43671601 | 132,119 | 249364 | 43 788,846 | 38 616961

10 4113474 | 826502 | 244210 | 5184186 | 48252630 | 666,166 | 250860 | 49169656 | 43985470
1 4116867 | 834 792 | 244942 | 5196601 | 50279570 | 645850 | 252365 | 51,177,785 | 45981184
12 4120260 | 843126 | 245677 | 59,063 | 50860684 | 624 697 | 253879 | 51,739,260 | 46530197
13 4123659 | 851570 | 246414 | 521643 | 51026576 | 602437 | 255403 | 51884419 | 46662 776
" 4127058 | 660084 | 247153 | 5234295 | 51033857 | 579,372 | 256935 | 51,870,165 | 46635 870
15 4130457 | 68671 | 2478 | 57022 | 51041135 | 555427 | 258477 | 51855040 | 46608 018
16 41313876 | 877366 | 248638 | 5259880 | 51048456 | 530,493 | 260029 | 51,838,777 | 46578 897
17 413729 | 886132 | 249385 | 5272813 | 51055785 | HM 519 | 261588 | 51,821,892 | 46549079
18 4140734 | 895006 | 250133 | 5285873 | 51063106 | -352. 757 | 263157 | 50973506 | 45687 633
19 4144176 | 903927 | 250883 | 5298986 | 51070435 | 424843 | 264736 | 51,760,014 | 46461028
] 4147617 | 912956 | 251636 | 531209 | 51077793 | 680761 | 266325 | 52024879 | 46 712 670

Otros beneficios plenamente justificados y estimados en términos econémicos pueden ser afia-
didos al flujo de fondos econdmicos (flujo de caja) para la evaluacion.

El valor residual que puede ser considerado un beneficio indirecto, corresponde al costo de
oportunidad o mejor uso alternativo del remanente de las obras pertenecientes al proyecto al
final del periodo de evaluacién, también deberia ser tomado en cuenta.

Adicionalmente, en estos proyectos viales pueden existir beneficios intangibles que no pueden
ser valorados en forma facil ni objetivamente. Estos beneficios de existir, dificiles de cuantificar,
deben ser identificados y comentados plenamente.

1.1.2.4.2. INSTRUMENTOS PARA LA EVALUACION

La evaluacién de proyectos viales rurales no-pavimentados puede ser efectuada acudiendo a la
preparacion de planillas en forma manual y posteriormente inter-relacionadas donde se cuan-
tifiquen los excedentes en términos econdmicos para luego compararlos con los costos de in-
versidn y mantenimiento. Otra opcidn es la de acudir a programas preparados especificamente
para este efecto.

Complementariamente, existe el Modelo RED que realiza evaluaciones de carreteras de bajo
trafico, sin embargo, este programa se basa en el “método del excedente del consumidor”, es
decir toma en cuenta los ahorros de los costos al usuario considerando valores promedio de
condicidn de una via y otros aspectos relativos a este método. Seria recomendable aplicar este
método y programa computarizado siempre que se pueda cuando los volimenes de trafico
existentes en una via estudiada no sean tan bajos y generen ahorros en los costos al usuario
suficientes para ser considerados en una evaluacion.

VER GRAFICO 3 2 HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE CARRTERAS
RURALES NO-PAVIMENTADAS (Anexo )
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SECCION 1.1.2.5. INDICADORES DE VIABILIDAD SOCIAL
1.1.2.5.1. PREPARACION DE LA EVALUACION Y CALCULO DE LOS INDICADORES
ECONOMICOS

Las anteriores secciones presentan la preparacion del proyecto para la evaluacion. Ahora se
deben establecer los parametros que son parte constitutiva de esta actividad.

Figura 1.1_17.

1 INFORMACION DE ‘ 2 DISENO DE
ENTRADA DE LA RED ALTERNATIVAS

3 INFORMACION DE 4 METODOLOGIA DE
ENTRADA ECONOMICA | &) EVALUACION

Y FINANCIERA

5 INDICADORES DE Altern. eleccionada,
VIABILIDAD Comentarios, etc.

A. TASA SOCIAL DE DESCUENTO (COSTO DE OPORTUNIDAD) Y PERIODO DE
EVALUACION

La Tasa Social de Descuento (TSD) representa el costo en que incurre la sociedad cuando el
sector publico extrae recursos de la economia para financiar sus proyectos. Se utiliza para trans-
formar a valor actual los flujos futuros de beneficios y costos de un proyecto en particular. La
utilizacidn de una Unica tasa de descuento permite la comparacidn del valor actual neto de los
proyectos de inversion publica.

La Tasa Social de Descuento (TSD) para la evaluacion de proyectos de Inversidon Publica en Pa-
raguay deberd ser establecida y actualizada por el organismo gubernamental rector de este
parametro. Este organismo por lo general tendria que ser el responsable de reglamentar los
aspectos de Inversidn Publica, para cuyo efecto emite instructivos sobre diferentes aspectos
(entre ellos la Tasa Social de Descuento) a ser tomados en cuenta en la evaluacion de proyectos.
En caso de no existir este, para la TSD podria adoptarse aquel valor establecido o requerido por
el Organismo Financiador previo acuerdo y/o aprobacién por parte del Gobierno Nacional.

El Periodo de evaluacién debe comprender el tiempo de vida adoptado para el proyecto. Para
la evaluacidon econdmica de proyectos viales no-pavimentados este periodo por lo general se
considera como de 10 aios, sin incluir el periodo de ejecucidn de la obra. Este periodo puede
ser incrementado hasta 20 afios.

Periodo de evaluacion = Periodo de ejecucion + Periodo de vida del proyecto (10 afios)
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B. LAS ALTERNATIVAS Y ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Se deberd especificar la estructura de las alternativas y las actividades de mantenimiento a
considerar en la evaluacién. El cuadro que sigue muestra un ejemplo de tipo de informacién a
ser considerada en una evaluacién de carreteras rurales no-pavimentadas. Los costos para es-
tas actividades deben ser determinados en la seccién de costos y convertidos a valores anuales
para considerarlo en el flujo de caja. No se debe olvidar que al efectuar una evaluacién social,
los costos deben estar expresados en precios sociales, es decir los costos financieros afectados
por los factores de precios sociales.

Tabla 1.1_21. EJEMPLO DE ALTERNATIVAS PARA LA EVALUACION Y MANTENIMIENTO

ALTERN IDENTIFICACION DE LA ALTERNATIVA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

ALTO Caso SIN Proyecto Mantenimiento Rutinario
(Caso BASE) Nivelacién
Mantenimiento Rutinario
Carretera nueva con Carpeta de Ripio | Nivelacidon Programada
ALT1 (Proyecto de Mejora Bacheo c / Ripio; Programado.
No-Pavimentada) Reposicién de Ripio por Respuesta
a la Condicién Ae = 100 mm
1.1.2.5.2. LA EVALUACION ECONOMICA

A.COMPARACION DE LAS ALTERNATIVAS E INDICADORES ECONOMICOS DE
LA EVALUACION

Como ya se dijo la evaluacién consiste en la comparacién de las situaciones “Sin Proyecto” y
“Con Proyecto”:
ALT1 vs ALTO

Esta comparacion generard el flujo de caja de costos-beneficios para el periodo de evaluacién.

Los indicadores econdmicos principales a obtener a partir del flujo de caja de costos y benefi-
cios, seran:

VAN, El Valor Actual Neto Social o Valor Presente Neto (VPN)
TIR La Tasa Interna de Retorno

Si el VANs> 0, y la TIR > tasa de descuento social, se debe recomendar la ejecucion, caso contra-
rio el proyecto es desestimado.

Adicionalmente se puede obtener la relacion Beneficio/Cost (B/C).

El cuadro que sigue presenta el flujo de caja, costos y beneficios, de un proyecto hipotético
donde se tiene la columna de los costos incrementales (Inversiéon y Mantenimiento) y de los Be-
neficios (excedentes del productor y Otros Beneficios). La ultima columna indica los beneficios
netos (Beneficios — Costos) sin actualizar. Se asume que el proyecto sera implementado en un
afo (2010).

En las tres ultimas filas del cuadro referido se tienen los indicadores: El Valor Actual Neto de
los flujos netos actualizados a una tasa de descuento i=12.67%, la relacién Beneficio/Costoy, la
Tasa Interna de Retorno. Para este ejemplo se tienen indicadores positivos lo que representaria
una alternativa factible desde el punto de vista econdmico.
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Tabla 1.1_22. EJEMPLO DE FLUJO DE CAJA DE COSTOS Y BENEFICIOS PARA

UNA EVALUACON ECONOMICA (S)

ARO i lp)  (AMiMip-Msp)  ToTaies BENEFICIOS oo

o | 2010 400,000 400,000 -400,000
1 | 2011 25,000 25,000 100,000 | 75,000
2 | 2012 25,000 25,000 120,000 | 95,000
3 | 2013 25,000 25,000 120,000 | 95,000
4 | 2014 25,000 25,000 120,000 | 95,000
5 | 2015 25,000 25,000 120,000 | 95,000
6 | 2016 25,000 25,000 120,000 | 95,000
7 | 2017 25,000 25,000 130,000 | 105,000
8 | 2018 25,000 25,000 130,000 | 105,000
9 | 2019 25,000 25,000 130,000 | 105,000
10| 2020 -40,000 25,000 -15,000 130,000 | 145,000

VAN (i=12,67%) 525331 656,718 131,387

B/C= 1.25

OTA:F; ( 19.78%

VAN (i=12,67%) 525,331 656,718 131,387

B/C= 1.25

TIR (%) 19.78%

Icp = Inversion Con proyecto Mcp = Mantenimiento Con proyecto

Isp = Inversién Sin proyecto Msp = Mantenimiento Sin proyecto

B. EVALUACION COSTO/EFECTIVIDAD (CAMINOS CON TMDA MENOR A 50
VEHICULOS/DIA)

En carreteras rurales no-pavimentadas con bajo trafico, y ante resultados negativos o cerca de
los limites positivos de los indicadores citados anteriormente, es comun determinar otro indi-
cador que ayude a una definicién de la viabilidad de un proyecto vial.

Este otro indicador es conocido como el indice Costo-Efectividad (C/E).

La relacién C/E indica el costo social promedio en valores actuales respecto a la poblacién be-
neficiada por el proyecto. De acuerdo a este indicador se debera seleccionar la alternativa que
presente el menor valor de costo/efectividad.

Para esto, una vez planteado el flujo de costos incrementales (Inversién y mantenimiento) del
proyecto en el horizonte de evaluacidn, estos son actualizados con la correspondiente tasa so-
cial de descuento. Este valor actualizado es conocido como el VAC (valor actual de los costos a
precios sociales).

Luego, se determina el indicador de Costo-Efectividad (C/E) dividiendo el VAC calculado ante-
riormente sobre la poblacién beneficiada (Poblacion del area de influencia del proyecto)

INDICE Manual de Carreteras del Paraguay
Revision 2019 ©
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C/ E=VAC/ Poblacidn Beneficiada

La poblacién considerada en el andlisis de costo-efectividad sera la poblacion promedio de los
10 afios del horizonte de evaluaciéon del proyecto (o mas afos de acuerdo al periodo de evalua-
cién considerado).

También se debe definir un valor de C/E limite o de corte en base al cual establecer la viabilidad
de un proyecto.

El valor limite debera estar establecido por el organismo gubernamental responsable pertinen-
te. Por ejemplo, para el caso de caminos vecinales se puede establecer la siguiente linea de
corte:

Ejemplo de Limite o Linea de Corte del Indicador C / E:
C/E lim. =100 USS / habitante

El indicador C/E de las alternativas no debera ser mayor al limite o linea de corte establecida. En
caso de que fuera mayor, la alternativa debera ser rechazada.

C. SELECCION DE LA ALTERNATIVA

De existir mas de una alternativa de mejora de una carretera rural no-pavimentada con resulta-
dos positivos, se debe seleccionar aquella con el mayor VANSs, y jerarquizar las alternativas en
orden decreciente de acuerdo a este indicador.

En caso de tener que acudir al indicador C/E se debera seleccionar la alternativa que presente
el menor valor de costo/efectividad.

D. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Seleccionada una alternativa se deberd proceder a analizar la consistencia de los resultados
efectuando un analisis de sensibilidad.

El analisis de sensibilidad de un proyecto de inversion en infraestructura vial interurbana pu-
blica busca analizar la variacién de los criterios de decisién (VAN y TIR) de acuerdo a cambios
posibles o probables de las variables que los determinan.

Asi, para la sensibilidad deberan asignarse rangos de variaciones posibles y probables en las
siguientes variables:

- Niveles de produccién

- Porcentaje de pérdidas post-cosecha
- Precios de productos

- Precios de Insumos

- Costos de Inversion

- Periodo de ejecucién

- Costos de mantenimiento

Con los resultados del andlisis de sensibilidad se deberan identificar medidas que controlen
aquellas variables que inviabilizan el proyecto o inclusive determinar que la implementacion del
proyecto no es conveniente por el riesgo que representa.
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E. VALORES UMBRAL

Se deben determinar los valores umbral, que corresponden a un andlisis complementario a la
sensibilidad y, consiste en determinar los limites de variacién de los pardmetros que afectan a
los costos y beneficios, pasados los cuales una alternativa deja ser factible. Esto establecera los
rangos dentro de los cuales la certidumbre de la factibilidad esta asegurada.

1.1.2.5.3. RESUMEN DE LA EVALUACION SOCIAL, CONCLUSION Y, RECOMENDA-
CIONES

Finalmente, el Informe debera presentar el resumen total del proceso de la evaluacién con los
resultados definitivos donde se recomienda y sustenta una determinada alternativa en vez de
otra.

A. RESUMEN

Debe presentar una sintesis de los aspectos mas relevantes del estudio, de modo que sea auto-
suficiente para entender el proyecto y en especial la situacidn problema que se quiere resolver.

B. PREPARACION DEL PROYECTO

Debe contener un resumen de los puntos que se describieron para la preparacién del proyecto.

C. EVALUACION DEL PROYECTO

Debe presentar un resumen de los puntos que se describieron en el capitulo de la evaluacion.

D. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debe incluir las principales conclusiones del estudio y en forma especifica las recomendaciones
pertinentes.
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SECCION 1.1.2.6. EVALUACION FINANCIERA

Los proyectos de caminos rurales no-pavimentados, al ser de naturaleza publica de libre acceso,
buscan realizar una transferencia directa de los beneficios financieros a los beneficiarios, sub-
sidiando la mayor parte de la inversion. Debido a ello, la evaluacion financiera (privada) se la
realiza desde el punto de vista de la inversiéon, dejando de lado el financiamiento de la misma 'y
obviando el destino de los beneficios del proyecto.

La evaluacion financiera busca establecer si el proyecto genera una rentabilidad a los benefi-
ciarios que sea mayor al costo de oportunidad del capital de inversidn en la zona del proyecto.
Por lo tanto, la evaluacién financiera no servird como un instrumento de verificacién del posible
interés del sector privado en proyectos de construccién de caminos rurales no-pavimentados.

La evaluacidén financiera, permitird verificar la sostenibilidad del proyecto durante el periodo
de andlisis al determinar la existencia de fondos suficientes, por parte de los involucrados, para
la operacidn y mantenimiento o alertar sobre la necesidad de recursos adicionales para este
propdsito.

1.1.2.6.1. IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE BENEFICIOS

Los ingresos para proyectos viales rurales no-pavimentados provienen de la comercializacion
de la produccion agricola, pecuaria, etc., de la zona de influencia del proyecto, a precios de
mercado.

1.1.2.6.2. IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE COSTOS

En proyectos de infraestructura vial, los principales costos a ser considerados son aquellos de
inversion en infraestructura vial y obras complementarias, y costos de mantenimiento de la
infraestructura a precios de mercado.

Adicionalmente, deben ser incluidos en el flujo de fondos financieros, los costos de produccion
e insumos agricolas necesarios para la produccidn, en cada periodo de ocurrencia.

De igual manera, se deben incluir los costos o gastos necesarios y requeridos para la implemen-
tacién de acciones de mitigacion ambiental.

1.1.2.6.3. DETERMINACION DE LOS CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

La evaluacion financiera requiere flujos de fondos financieros para las situaciones con y sin
proyecto. La diferencia de los flujos de las situaciones con y sin proyecto determinara el flujo
neto de caja (flujo de fondos financiero o privado) que es el requerido para determinar los
indicadores econdmicos. Para hallar el “Valor Actual Neto financiero del proyecto (VANf)”, se
deben actualizar o descontar los valores del flujo de caja utilizando el costo de oportunidad del
inversionista. Si el VANf es mayor a cero el proyecto es rentable para el inversionista, en cambio
si este es negativo (menor a cero) indicard que la inversidn no es rentable.

1.1.2.6.4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Como ya se menciond anteriormente, los costos de mitigacion deberdn ser incorporados en la
evaluacion financiera, valorados a precios de mercado.
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1.1.2.6.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Seleccionada una alternativa se debera proceder a analizar la consistencia de los resultados
efectuando un analisis de sensibilidad.

El andlisis de sensibilidad de un proyecto de inversidn en infraestructura vial rural publica busca
analizar la variabilidad de los criterios de decisién (VAN y TIR) de acuerdo a cambios posibles o
probables de las variables que los determinan.

Asi, para la evaluacion deberan asignarse rangos de variaciones posibles y probables en las
siguientes variables:

- Niveles de produccién

- Porcentaje de pérdidas post-cosecha
- Precios de productos

- Precios de Insumos

- Costos de Inversion

- Periodo de ejecucién

- Costos de mantenimiento

Los resultados del anadlisis de sensibilidad permitiran establecer medidas que controlen aque-
llas variables que inviabilizan el proyecto o determinar que la implementacién del proyecto no
es conveniente por el riesgo que representa.

1.1.2.6.6. RESUMEN

Aligual que la evaluacién social, se debe efectuar el resumen de la evaluacién financiera. ANEXO
| - GRAFICOS
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GRAFICO 1_1
DETERMINACION DEL BENEFICIO NETO
(METODO DEL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR)

La figura da una idea de los beneficios que se derivan de la aplicacion del proyecto, tanto en lo
gue respecta al trafico normal como al trafico generado, considerando:

Cl1 = Costo Unitario en situacién Antes (SIN Proyecto)
C2 = Costo Unitario en situacion Después (CON Proyecto)
Q1 = Volumen de Demanda en situacion ANTES
Q2 = Volumen de Demanda en situacion DESPUES
Costos del
Usuano
Beneficos Trifico Normal {C, ) x{00)
G Beneficos Trifico Generado {G,0) x {0y0L)/2
Curva Demanda de Transporte
o) \
ol ' N\ Volumen de trafico
(0 ] b
Figura 1.1_18.

Donde:
Ql= Trafico Normal TN (actual existente)
Q2= Trafico Normal (TN) + Trafico Generado (TG)
TG=Q2-Ql1= Trafico Generado

Costo Total de Transporte ANTES =  Area por debajo de C1y de la Curva de Demanda
Costo Total de Transporte DESPUES =Area por debajo de C2 y de la Curva de Demanda
Beneficio=  Area entre C1y C2y por debajo de la Curva de Demanda

Beneficio del Trafico Normal BTN = (C1-C2)xQl

Beneficio del Trafico Generado BTG = % (C1-C2)x(Q2-Q1)

Beneficio Total BT= BTN + BTG
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GRAFICO 1_2
CURVA DE DEMANDA PARA EL TRAFICO GENERADO Y TRAFICO INDUCIDO
(METODO DEL EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR)

La figura da una idea de los beneficios que se derivan de la aplicacion del proyecto, tanto en lo
gue respecta al trafico normal, trafico generado vy, trafico inducido considerando:

C1 = Costo Unitario en situacién Antes (SIN Proyecto)

C2 = Costo Unitario en situacion Después (CON Proyecto)

Q1 = Volumen de Demanda en situacién ANTES

Q2 = Volumen de Demanda en situaciéon DESPUES con Trafico Generado

Q3 = Volumen de Demanda en situacién DESPUES con Tréafico Inducido
Figura 1.1_19.

Dénde:

Q1= Trafico Normal TN (actual existente)

Q2 = Trafico Normal (TN) + Trafico Generado (TG)

Q3 = Trafico Normal (TN) + Trafico Generado (TG) + Trafico Inducido (TI)
TG=Q2-Ql= Trafico Generado

TI=(Q3-Q1)-(Q2-Q1)= Trafico Inducido

Costo Total de Transporte ANTES = Area por debajo de C1y de la Curva de Demanda d2
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Costo Total de Transporte DESPUES = Area por debajo de C2 y de la Curva de Demanda
d2

Beneficio=  Area entre C1y C2 y por debajo de la Curva de Demanda d2

Beneficio del Trafico Normal BTN = (C1-C2)xQl

Beneficio del Trafico Generado BTG = % (C1-C2)x(Q2-Q1)

Beneficio Aprox. para el Trafico Inducido BTI = % (C1-C2)x(Q3-Q2)

Beneficio Total BT = BTN + BTG + BTI
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GRAFICO 2_1
ESQUEMA DE CALCULO DEL BENEFICO POR TRAFICO DESVIADO O DERIVADO (TD)

Determinacidn de los RUC unitarios
de cada enlace y tramo de la ruta del
Proyecto

Determinacién de los RUC unitarios
de cada enlace y tramo de la ruta
Alternativa al Proyecto

3

Célculo de los Costos Anuales de
Transporte (CT) en la ruta del
ProyectoCT =RUCxTD xL ($/Afio)

4

1 2

Calculo de los Costos anuales de
Transporte (CT) en la ruta Alternativa
CT=RUCXTDxL ($/Afio)

Suma de los Costos de Transporte de
todos los enlaces y tramos de la ruta
del ProyectoCTT = CT1 + CT2 + CT3
+ ...

4

Suma de los Costos de Transporte de
todos los tramos de la ruta
Alternativa al ProyectoCTT = CT1 +
CT2+CT3 +....

_

—

Beneficios por Trafico Desviado:
BTD = (CTT de la Ruta Alternativa) — (CTT de la ruta del Proyecto)
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GRAFICO 3_1
HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS VIALES

a) PROGRAMA VOC v.4.0
Programa utilizado para calculo de Costos al Usuario. 1993.

Sistema Operativo: DOS

=+ Simbolo del sistema - hdm-voc
FREE-FLOW UEHICLE OPERATIMG COSTS HMODEL version 4.8

| Page = 1 |

Roadway Characteristics

Surface type Code: 1-Paved B-Unpaved
Average roughness {IRI> m/km

Average positive gradient ¥

Average negative gradient “

Proportion of uphill travel #

Average horizontal curvature deg-kn

Average superelevation fraction

Altitude of terrain n

Effective number of lanes Code:1-0One ©B-More than one

C=1=-EN L= 01, N-TEYA] o

b) HDM-MANAGER (Highway Design & Maintenance Standards Model: HDM-IIl)

Herramienta para Evaluacion de proyectos viales. Calcula los costos al Usuario, determina indi-
cadores técnicos para el periodo de vida del proyecto y determina los indicadores de factibili-
dad econdmica para cada uno de los enlaces que conforman un proyecto. 1995, 1999

Sistema Operativo: DOS
Y4 HDM-ADM - MGR_ESP

Hodel Se
Transportation, Water & Urban Dew t, The
Administrador HDM, Versian : 22y

Deteriore

Datos de la Carretera Impacto al Usuvario
Modelo HDM
Datos de Uehiculos Flujo de Costos

—Iilllisi: Er.nlﬁnicul

’ $alir Programa |
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c¢) HDM-4 v2.05+. Highway Developmnent & Management.2008

Herramienta para Evaluacién de proyectos viales. Calcula los costos al Usuario, determina in-
dicadores técnicos para el periodo de vida del proyecto y determina los indicadores de factibi-
lidad econdmica de los enlaces que conforman un proyecto ya sea a nivel de seccién o a nivel
de Red de carreteras. Soporta tres tipos de modelacién: “Proyecto”, “Programa”, “Estrategia”,
incluye un analisis multicriterio (MCA).

La versidn 2.05 es la ultima hasta el momento (2009). Antes de esta se tiene el HDM-4 v1.3 que
incluye lo anterior menos el analisis MCA. Este modelo estd en constante actualizacion.

Sistema Operativo: Windows

HDM -

HIGHWAY DEVELOP 1 MAN, EMENT

Version 2

Software for investigating road investment choices

Copyright © 2005 The World Road Association (PIARC), Paris,
on behall of the ISOHDM Sponsors. All rights reserved.
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GRAFICO 3_2
HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE CARRETERAS RURALES NO-PAVI-
MENTADAS

a) RED - Roads Economic Decision Model.

Modelo de Decision Econdmica para Caminos de Bajo Trafico. Rodrigo Archondo-Callao. Banco
Mundial. 2005+

Herramienta para Evaluacion de proyectos viales con bajo trafico. Requiere menos informacion
qgue los modelos HDM. Calcula los costos al Usuario y determina los indicadores de factibilidad
econdmica de los enlaces que conforman un proyecto. También efectua Analisis de Riesgo. Pue-
de realizar un analisis con restriccidon presupuestaria. No modela el deterioro de la via. Todo el
programa estd desarrollado en hojas electrénicas Excel.

Sistema Operativo: Windows

Modelo de Evaluacién
Econémica de Caminos (RED)
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