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Presentacion

La inversion publica local en servicios publicos desempefia una relevante contribuciéon
para el desarrollo econémico y social de las entidades federativas y sus municipios.
Esto es asi, porque los servicios publicos locales permiten el funcionamiento cotidiano
de las actividades productivas, fomentan la creacién de nuevas actividades y posibilitan
optimizar los recursos con base en el ahorro que genera una mejor infraestructura de
servicios publicos.

Sin embargo, para llevar a cabo dichas inversiones, se requiere del empleo de recursos
econdmicos (materiales, mano de obra, tierra y capital) y financieros (dinero), los cuales,
como es bien conocido, son escasos y su obtencion representa un arduo esfuerzo en
todas las entidades federativas y municipios del pais, sobre todo en tiempos de crisis, en
los que con mayor razén el gasto en inversién publica debe realizarse con el minimo de
recursos y la mayor calidad e impacto socioecondmico, a fin de coadyuvar al repunte en
el crecimiento econémico. Pero el problema de la escasez de recursos esta presente alin
en tiempos de estabilidad, lo cual impide a los gobiernos satisfacer absolutamente todas
las necesidades sociales, hecho por el que resulta indispensable la racionalizacién y
optimizacion del gasto, paralo cual, entre otras acciones, es conveniente que la asignacion
de recursos para inversion se enfoque hacia proyectos rentables socioeconémicamente,
y mejor aun, en los mas rentables, para ejecutar aquellos que proporcionen el mayor
bienestar posible y fomenten el maximo crecimiento econémico.

Por estas razones, existe una creciente preocupacion de las autoridades hacendarias
de los tres &mbitos de gobierno por la optimizacion del gasto publico, hecho que hace
imprescindible la busqueda de esquemas para procurar la mejora en la administracion
racional de los recursos publicos.

Prueba de ello, es que algunas entidades federativas han establecido en su normatividad
como requisito para efectuar determinados proyectos de inversion piblica, la elaboracion
del andlisis costo - beneficio para medir su rentabilidad socioecondmica; asi como sucede
en el gobierno federal, cuyas dependencias y entidades deben registrar en la cartera
que integra la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico los programas y proyectos de
inversion acompafiados de su correspondiente evaluacion costo - beneficio, para ser
analizados por la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento, que determina la
prelacién para su inclusion en el proyecto de Presupuesto de Egresos y el orden para su
ejecucion, observando principalmente los criterios de: a) rentabilidad socioeconémica,
b) reduccién de la pobreza extrema, c) desarrollo regional, y d) concurrencia con otros
programas y proyectos de inversion.
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Asimismo, a través de la normatividad federal se solicita como requisito para
acceder a recursos publicos federales para inversion publica local catalogados como
subsidios, efectuar el andlisis costo - beneficio de los proyectos mediante la evaluacion
socioecondémica, en especifico de los recursos para la realizacion de programas
y proyectos de inversién en infraestructura y equipamiento a los que les apliquen
los “LINEAMIENTOS para la solicitud, transferencia y aplicacion de los recursos
correspondientes con cargo al Fideicomiso para la Infraestructura en los Estados”, y los
del Fondo Metropolitano conforme al Presupuesto de Egresos 2010.

Por ello, ante el escenario descrito, y a solicitud de la Comisién Permanente de
Funcionarios Fiscales en su reunién extraordinaria del 20 de marzo del 2009, llevada
a cabo en México, Distrito Federal; dentro de los programas de trabajo de INDETEC
se ha planteado el “Programa: Mejora en la Calidad del Gasto Publico”; aprobado por
la Reunion Nacional de Funcionarios Fiscales para el presente afio, el cual, entre otros
propdsitos, tiene estudiar y difundir herramientas técnicas que apoyen a las haciendas
publicas locales en la mejora del aprovechamiento de los recursos econémicos con los
que cuentan, a fin de contribuir al sano desarrollo de sus finanzas publicas, al crecimiento
econdémico y al bienestar de su poblacion.

Una de dichas herramientas técnicas para mejorar la calidad del gasto de inversion en
servicios publicos, esta constituida por la evaluacion socioeconémica de proyectos, que es
unatécnica de la ciencia econémica con la cual se cuantifican y valoran a precios sociales
los beneficios y costos directos, indirectos, externos e intangibles, que con un proyecto
se generarian, y con dicha informacién se calcula su rentabilidad socioecondmica, con
la que se mide en qué monto o proporcidn se espera que un proyecto genere riquezay,
por ende, crecimiento econémico para la sociedad en su conjunto.

En el presente documento denominado “Evaluacién Socioeconémica de Proyectos de
Inversion en Servicios Publicos Locales: Conceptualizacion y Metodologia de Casos”, se
describe la citada técnica y se proporciona, a manera de ejemplo, la metodologia para
su aplicacion en proyectos de inversion y en especifico para el caso de ocho diferentes
servicios publicos de naturaleza estatal y municipal: agua potable; alcantarillado;
pavimentacion; alumbrado; limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final
de residuos; infraestructura vial urbana; infraestructura carretera y de caminos rurales;
y educacion publica.

La obra fue formulada y elaborada por el Mtro. Ramén Castafieda Ortega, bajo la

supervision del Lic. Carlos Garcia Lepe.

Javier Pérez Torres
Director General




Introduccioén

Una de las principales funciones de las administraciones publicas locales (estatales y
municipales) es la prestacion eficaz y eficiente de servicios pubicos, es decir, otorgarlos
cuando son requeridos y resuelven o impiden un problema a la comunidad en el preciso
momento en que sus efectos en el bienestar de la poblaciobn serdn maximizados,
incurriendo en el menor costo posible, ya que es responsabilidad, sobre todo de las
autoridades locales, procurarle beneficios a la sociedad y cuidar de los recursos publicos
dandoles una buena aplicacion.

Los servicios publicos tienen la capacidad de otorgar bienestar porque facilitan la vida
de las personas proporcionandoles mayor comodidad, productividad en sus actividades
econdmicas, posibilidades del mantenimiento de la higiene, asistencia social, etc., lo
que contribuye a un mayor grado de satisfaccion social y al aumento de la riqueza de las
localidades, o sea, al crecimiento socioecondmico.

Pero para lograr producir dichos satisfactores, es indispensable el uso de recursos
econdmicos, pues la construccion y funcionamiento de la infraestructura de servicios
publicos requiere del empleo de mano de obra, materiales, y bienes de capital, los cuales
representan un costo para la sociedad, debido a que al ser utilizados para ejecutar un
proyecto publico determinado, ya no podran serlo para otras actividades econémicas
que también podrian generar beneficios, dada la escasez de dichos recursos, que es
producto de la siempre mayor demanda de servicios publicos que su disponibilidad; y
ademas, para que las autoridades locales puedan adquirir dichos recursos materiales
y de capital para aplicarse en un proyecto, es necesario el desembolso de recursos
monetarios, los cuales también son escasos.

Por lo tanto, dada la gran importancia que tienen las inversiones en servicios publicos
para elevar el bienestar y la riqueza de las localidades, los costos que representan y
la invariable existencia limitada de los recursos, es recomendable que siempre que se
pretenda invertir en un servicio publico, se efectle un analisis de la inversién enfocado a
estimar los efectos positivos y negativos que generaria al pleno de la sociedad (para todos
los estratos socioecondmicos de la poblacidn total de la localidad), a fin de comprobar
en cuanto contribuiria al desarrollo socioeconémico del estado o municipio donde se
pretende ejecutar, es decir, cuél es la rentabilidad socioeconémica de la inversién.

Todo ello, con el objetivo de apoyar en esa labor a las entidades federativas y municipios
y asi contribuir a la optimizacion de sus recursos y a la mejora en la calidad de su gasto.
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En este trabajo se presenta una primera seccion denominada “Conceptualizacion de
la Evaluacién Socioeconémica de Proyectos de Inversion'”, la cual se divide en tres
capitulos en los que se describe y propone a las entidades federativas y municipios la
aplicacion de las técnicas de evaluacion socioeconomica de proyectos.? Estas técnicas
permiten analizar la conveniencia de ejecutar proyectos de inversiéon publica, para de
esa forma soélo invertir los recursos publicos en proyectos que sean rentables para
la sociedad en su conjunto, y asi lograr optimizar los recursos y obtener el maximo
beneficio posible.

En el primer capitulo de dicha Seccion I, “La Evaluacion Socioeconémica de Proyectos
de Inversion”, se describe en qué consiste esta técnica, y dada la obligacion de realizar
inversion publica que los diferentes ambitos de gobierno tienen, la conveniencia de
aplicarla para comprobar la productividad social de los proyectos de inversion. Para
ello se explica cudl es el procedimiento a seguir en el analisis socioeconémico de los
proyectos de inversidn y en qué difiere de la evaluacion privada, resaltando los beneficios
y costos sociales que se deben incluir en la evaluacion socioeconémica.

En el capitulo segundo, titulado “Medicion de la Rentabilidad de los Proyectos”, se
explican y analizan cuales son los criterios de evaluacién que sirven para medir y
comprobar la rentabilidad de los proyectos, y asi poder compararlos para su seleccién;
también se describen algunos factores de los proyectos que deben considerarse para que
éstos sean lo mas rentable posible y se optimicen al maximo los recursos. Ademas se
propone considerar las eventualidades que pueden surgir, tales como que las variables
importantes del proyecto se alteren, y se estudian algunos métodos para incluir ese
riesgo en la evaluacion.

1 La Seccion | del presente documento se basa en la actualizacion de la obra del autor
en CASTANEDA ORTEGA, Ramén; La Inversion Pablica Estatal: Su Normatividad,
Alternativas de Financiamiento y el Analisis de su Rentabilidad Socioeconémica,
Seccion Il “Propuesta para el Andlisis de la Rentabilidad Socioecondémica de la Inversion
Publica”. INDETEC. México, 1998.

2 La Evaluacién Socioeconémica de Proyectos, es una técnica de la ciencia econémica, cuyo
desarrollo y metodologia se debe a los estudios de los Profesores: Dr. Arnold C. Harberger,
eminente economista norteamericano pionero y precursor de la evaluacion social de
proyectos en el mundo, y el Dr. Ernesto R. Fontaine, destacado economista chileno y
precursor de la evaluacion social de proyectos en América Latina. En la actualidad y desde
el afio 1994, en México esta metodologia esta siendo difundida e impulsada por el Centro
de Estudios para la Preparacion y Evaluacion Socioeconémica de Proyectos (CEPEP),
el cual es un fideicomiso creado por el gobierno federal por conducto de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y administrado por el Banco Nacional de Obras y
Servicios Publicos (Banobras), que tiene como propdsito contribuir a optimizar el uso de
los recursos destinados a la realizacion de proyectos y programas de inversion, asi como
la capacitacion permanente en preparacion y evaluacion socioeconémica de proyectos,
para todos los niveles de gobierno.
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INTRODUCCION

En el dltimo capitulo de esta primera seccion del documento, denominado “La
Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica para su Seleccion”, se
enuncian las etapas del estudio de los proyectos, que sirven para prepararlos, evaluarlos
y seleccionar, de entre todos ellos los mejores (més rentables), optimizando recursos
humanos, financieros y materiales. Los proyectos pasan por cuatro filtros que consisten
en niveles de estudio cada vez mas profundos, en los cuales van quedando rechazados
los menos convenientes y pasan los mas rentables.

Posteriormente, en la Seccién Il del presente documento, titulada “Metodologias para la
Evaluacion Socioeconémica de Proyectos de Inversion en Servicios Plblicos Locales®”,
se expone, a manera de ejemplo, el desarrollo y descripcion de metodologias para la
evaluacion socioecondémica de proyectos de inversién de algunos de los principales
servicios publicos que prestan las autoridades estatales y municipales, tales como: el
servicio de agua potable urbana y rural; alcantarillado publico; pavimentacién; alumbrado
publico; limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos;
infraestructura vial urbana; infraestructura carretera y de caminos rurales; y educacion
publica; temas que se abordan en ese mismo orden, en cada uno de los ocho capitulos
en que se divide la Segunda Seccién.

Cabe destacar que las metodologias que aqui se presentan son generales, por lo que
en la aplicacién de un estudio particular se debe tener flexibilidad a las variaciones de
cada caso. Por lo que este estudio se debe considerar como un examen de los tipos de
factores y elementos que se debieran contemplar para realizar el analisis de inversiones
en los servicios publicos referidos desde una perspectiva socioeconémica.

Finalmente, vinculado a la introduccién de la Seccidn 1l de esta publicacién, se presentan
los anexos denominados “Normatividad a Aplicar para la Evaluacién de Proyectos de
Inversién Publica Local Financiados Parcial o Totalmente con Recursos Federales”, en
los que se analizan las disposiciones federales vinculadas con la elaboracién del analisis
costo y beneficio de los programas y proyectos de inversién de entidades federativas a
ejercer con subsidios federales.

3 La Seccion |l se basa en la actualizacién de la obra del autor en CASTANEDA ORTEGA,
Ramon y GUTIERREZ BARBOSA, Guillermo; Andlisis de Inversiones en Servicios
Publicos Locales (Municipales y Estatales). INDETEC. México, 1998.
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SECCION |

CONCEPTUALIZACION DE LA
EVALUACION SOCIOECONOMICA DE
PROYECTOS DE INVERSION

En los estados y municipios mexicanos, el desarrollo y operacion de las actividades
cotidianas que dan vida y sustento a una sociedad, requieren de la inversion publica
en obras de infraestructura que posibiliten la produccion de bienes y servicios y
asi, eleven el nivel de vida. Pero, para lograr tal objetivo, se cuenta con recursos
escasosy diversas alternativas técnicas. Por ello, a un estado o municipio le conviene
aprovechar de la mejor manera sus recursos disponibles, es decir, emplearlos en
las inversiones mas rentables desde el punto de vista socioeconémico y evitar
despilfarrarlos en &reas que no sean rentables o en las que no exista problema
alguno, pues no se cumpliria el fin primordial de la inversién publica, por lo que, se
empobreceria mas y bajaria su nivel de vida, debido a la pérdida de los recursos
empleados y los altos costos en que se incurre en comparacién con el beneficio que
se obtiene.

Para evitar el despilfarro de recursos e invertir en las obras publicas mas rentables,
es conveniente realizar la evaluacion socioecondémica de los proyectos de inversion
publica que se proponen para la solucién de un problema, la cual, consiste en elegir
de entre todos los proyectos que se ha propuesto realizar, aquellos que sean los
mas rentables, teniendo como limitante del nimero de proyectos a realizar, los
recursos disponibles para efectuarlos.

En esta seccién se describe la técnica de evaluacién de proyectos desde un punto
de vista socioecondmico, cuya aplicacion es recomendable para la inversién publica,
debido a que ésta contempla (ademas de los rubros de beneficios y costos en que
se incurre directamente en los proyectos de inversion), los beneficios y costos que le
generan al resto de la sociedad; asi, al contemplarse “beneficios y costos sociales”,
si en la evaluacion el proyecto resulta rentable, quiere decir que es conveniente para
la sociedad la ejecucion de dicho proyecto, ya que en su conjunto tendr4 mayores

13
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beneficios netos (beneficio-costos) que si no se realizara el proyecto, para lo que
se indica cémo identificar, cuantificar y valorar los beneficios y costos sociales,
haciendo una distincién de ellos, por su tipo de afectacion, en directos, indirectos,
externalidades e intangibles. Ademas, se muestran los criterios de seleccion de
alternativas de proyectos, lo cual es muy Util para poder identificar y realizar los
proyectos mas rentables para la sociedad, con los recursos disponibles, que son
€scasos.
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SeccION | ¢ CONCEPTUALIZACION DE LA EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION ¢ CapiTuLO 1

CAPITULO 1
La Evaluacion Socioecondmica
de Proyectos de Inversion
1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La idea de un proyecto de inversion surge con el propésito de dar solucién a una
necesidad insatisfecha, necesidad que representa un problema para el desarrollo
de la actividad econdmica, ya que impide el gozo de beneficios potenciales e incurre
en costos que la sociedad tiene que absorber. Es precisamente con la intencion de
evitar dichos costos y crear satisfactores sociales, que se realizan los proyectos de
inversion publica.

Por tal razon, los recursos con los que se cuenta para destinarse a la inversion
publica, Unica y exclusivamente deben ser utilizados ante la presencia de un
problema y para su solucién, es decir, si no existe un problema, no tiene razén de
ser la implementacién de un proyecto de inversion, pues los escasos recursos con
los que contamos, nos obligan a realizar un gasto publico consciente y responsable,
y no nos podemos dar el lujo de despilfarrarlos en la ejecucidn de caprichos u obras
de simple ornato, cuyos costos estén sobrados a comparacioén de los beneficios que
generan.

Por ello, es muy importante dentro del proceso de analisis de la conveniencia de la
ejecucion de un proyecto de inversion, estudiar como primer paso la situacion actual,
es decir, investigar las condiciones presentes de la zona en la que se perciba un
problema con el fin de hacer un diagnéstico que nos permita definir si en realidad
existe o no problema, cudl es, qué lo causa, los efectos que ocasionay, en caso de
no realizarse el proyecto, el impacto que a través del tiempo se tendria.

Para el andlisis de la situacion actual se deben estudiar los aspectos técnicos
presentes del area de influencia del proyecto, tales como la infraestructura existente,
los equipos con que se cuenta, el proceso de mantenimiento que se ejecuta y los
costos de operacion en que se incurre, asi como la capacidad utilizada, pues en
ocasiones, la solucion a un problema se reduce a eficientar los recursos existentes
0 a la implementacion de un proyecto de eficientizacién, es decir, que minimice los
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costos en que se incurre actualmente; entonces, el estudio técnico nos ayuda a
verificar si el problema es del tipo costo - eficiencia. Otro aspecto a considerar es el
mercado, pues éste nos sirve para detectar la zona de influencia del problema y si
éste se debe a un déficit de oferta respecto a la demanda, esto es, si la oferta actual
es insuficiente para satisfacer a la poblacion en estudio, y de ser asi, de acuerdo a
estimaciones de la demanda futura del area de estudio, proyectar el impacto que se
tendria si no se realizara el proyecto, por lo tanto, el estudio de mercado nos auxilia
a comprobar si existe un problema de oferta que impida maximizar los beneficios.

Por otro lado, es relevante realizar un analisis del marco legal que norma en
la situacién actual, pues el problema se puede derivar de un impedimento o
autorizacion juridica que repercuta socioeconémicamente en la situacién actual,
cuya solucién mas viable sea de indole legislativa. Por otra parte, hay que identificar
los efectos externos que provoque la situacion actual, entre los mas importantes la
contaminacion, la inseguridad, insalubridad y mortandad, que por lo general son
dificiles de medir, pero facilmente identificables, factores éstos, que representan
serios problemas.

La definicidn del problema es identificar mediante el andlisis de la situacion actual
del area de estudio, costos anormales o efectos negativos presentes y crecientes a
través del tiempo, que justifiquen el pensar en un proyecto de inversién para darles
solucion o atenuarlos.

1.2. DEFINICION DE POSIBLES SOLUCIONES, DEL PROYECTO Y SUS
ALTERNATIVAS

Una vez que se ha definido el problema y se justifica el hecho de pensar en una
solucién al mismo, el siguiente paso es idear cémo puede ser atacado dicho
problema, es decir, qué hacer para solucionar el problema, de qué medios nos
valdremos para lograrlo, cuantas formas de solucién son posibles y de qué se trata
cada una de ellas; todos estos elementos, nos van ayudando a conformar lo que
seria el proyecto, que en resumen, se define como la bdsqueda de una solucién
inteligente al planteamiento de un problema que tiende a resolver una necesidad
humana durante un periodo de tiempo.

En la mayoria de las veces, un problema puede ser solucionado de diversas formas,
debido a que existen diferentes técnicas, materiales y la iniciativa e ideas de los
creadores de proyectos no son iguales; por lo que para un problema se pueden
presentar varias propuestas de solucién, a las cuales llamaremos alternativas
de proyecto, y que para un proyecto son el objeto de estudio en la evaluacién.
Es pertinente, tratar de contemplar todas las alternativas de proyecto posibles,
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con el fin de escoger de entre ellas, mediante seleccion comparativa, la mejor (el
procedimiento de seleccién lo veremos mas adelante); de no ser asi, se corre el
riesgo de ejecutar un proyecto que no sea el mejor, lo que en términos relativos nos
representa una pérdida.

1.3. DEFINICION DE LA SITUACION ACTUAL OPTIMIZADA

Cuando se evalla un proyecto, se debe hacer contra la situacion actual optimizada,
es decir, se debe ver la posibilidad de que el problema existente en la situacién
actual se solucione total o parcialmente con pequefias inversiones o labores de
gestion que la eficienticen. Por ejemplo: cuando en una calle de una localidad existe
un problema de congestion, y se piensa en un proyecto de ampliacion de la calle
como solucién al problema, pero en esa calle se permite el estacionamiento, habria
que analizar si con una labor de gestién vial, tal como prohibir el estacionamiento
en dicha calle, se soluciona el problema, que Unicamente implicaria pequefias
inversiones en pintar de amarillo los machuelos de las banquetas y poner en los
postes placas de no estacionarse; de esta forma, la situacién actual de la calle se
optimiza, o sea que, el recurso calle se aprovecha mas eficientemente. En efecto,
al hablar de una situacion actual optimizada, se esta definiendo una situacién base
del objeto de estudio, en la cual, sus recursos sean aprovechados al maximo, esto
es, de la mejor manera.

Como podemos observar, es muy importante buscar la manera de optimizar
la situacién actual, ya que se puede determinar la inconveniencia de realizar un
proyecto, y la conveniencia de optimizar la situaciéon actual. Ademas, si no se
optimiza la situacién actual, se le atribuirian beneficios de mas al proyecto dado,
porque esos beneficios se podrian obtener aun sin realizar el proyecto (Ver Gréfica
N° 1).

En evaluacion de proyectos, uno de los errores frecuentemente cometidos, es que
se realiza el analisis de rentabilidad sin considerar la situacién actual optimizada
(o lo que es peor, sin considerar la situacion actual, es decir, partir de cero
beneficios netos), entonces, los beneficios correspondientes a la situacién actual
optimizada se cuantifican y valoran en el proyecto, lo que es una sobreestimacién
de beneficios que arroja un resultado erréoneo en la evaluacion. Para evitar este
problema, la evaluacion de un proyecto debe realizarse versus la situacién sin
proyecto optimizada, lo que es igual a la situacién con proyecto menos la situacion
sin proyecto optimizada; de esta forma en la evaluacion de un proyecto Unica y
exclusivamente se consideran los beneficios atribuibles al proyecto, y el resultado
de la evaluacién sera el que corresponde verdaderamente al proyecto; asi, no se
ejecutan proyectos que resulten ficticiamente “rentables”, y que en la realidad no lo
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sean, para ejecutar aquellos proyectos que verdaderamente sean rentables y, por
ende, representen un aumento de la riqueza.

GRAFICA N° 1
PROYECTO VERSUS
SITUACION ACTUAL Y
SITUACION ACTUAL OPTIMIZADA

Beneficios atribuibles a:

Beneficios

Situacioén actual optimizada

Situacion con proyecto

Situacion Situacion Situacion
Actual Actual con
Optimizada Proyecto

1.4. IDENTIFICACION DE BENEFICIOS Y COSTOS SOCIALES DE LOS
PROYECTOS

En la evaluacion de proyectos es indispensable identificar los beneficios que se
obtienen y los costos en que se incurre durante su vida (til, porque éstos son
el objeto de estudio en la evaluacién de un proyecto. Para la evaluacién de un
proyecto desde un enfoque privado, los beneficios estan dados por los ingresos por
ventas u otros conceptos, y los costos son aquellos necesarios para la operacion
y mantenimiento del proyecto durante su vida Util. Pero en inversién publica, cuyo
objetivo es obtener beneficios sociales integrales, su evaluacién debe contemplar
ademas de los beneficios y costos privados del proyecto, los efectos indirectos,
externalidades que generay los intangibles; es decir, la evaluacién se debe efectuar
desde un enfoque social, en el que los beneficios de un proyecto para la sociedad
estan dados por el valor de los bienes y servicios de que la sociedad dispone
adicionalmente por el proyecto; por otra parte, para producir esos bienes y servicios
se utilizan recursos productivos, los cuales no estaran disponibles para otros usos,
entonces, se disminuyen los bienes y servicios que se podrian producir en otras
actividades de la sociedad, constituyendo éstos los costos sociales del proyecto.
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EFECTOS SOCIOECONOMICOS DE UN PROYECTO:
Efectos Directos

Como ya se menciond, en evaluacion socioeconémica de proyectos de inversion
publica intervienen beneficios y costos iguales a los que intervienen en una
evaluacién privada de proyectos de inversion. Estos beneficios y costos son los
“Efectos Directos” que el proyecto genera, tales como los ingresos durante su vida
util (en el caso de los beneficios) y los costos del capital, la mano de obra y la divisa
(en caso de que el proyecto haga uso de importaciones), utilizados en la inversion
y para la operacién del proyecto durante su vida util. A éstos, se les denomina
“Beneficios Directos” y “Costos Directos”, porque afectan directamente al proyecto.

En evaluacién socioecondmica de proyectos, el significado que tienen los efectos
directos es, para el caso de los beneficios:

a) La sociedad tiene un “mayor consumo de bienes 0 servicios” puestos a
su disposicién por el proyecto y que valora por el grado de satisfaccion que le
genera.

b) El proyecto puede “liberar recursos” para ser utilizados en otras actividades
gue generen mas satisfactores y, por ende, mas riqueza; ya que al realizarse
se pueden ahorrar costos en los que se incurre sin el proyecto.

En el caso de los costos, éstos representan una carga para la sociedad, porque:

c) Se “utilizan recursos” que al ser empleados por el proyecto no se podran
usar para otras actividades productivas.

Analicemos graficamente los efectos directos descritos, suponiendo que en un
mercado ingresa a participar un proyecto nuevo para producir un bien o servicio; y
para simplificar la explicacién, también supongamos que es un mercado perfecto (en
equilibrio), es decir, que no existen distorsiones, tales como subsidios o0 impuestos
discriminatorios que alterarian la cantidad y el valor de los efectos.

Empecemos por analizar la situacion sin proyecto (situacion actual optimizada) en
el mercado de este bien o servicio: (Véase Grafica N° 2).
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GRAFICA N° 2
SITUACION SIN PROYECTO
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En la situacién sin proyecto la demanda del mercado se representa con D y la
oferta con S, y el precio de mercado del bien es P, y la cantidad demandada por
los consumidores y ofrecida por los productores es Qo. Ahora, veamos qué sucede
al ingresar un nuevo proyecto al mercado para producir ese bien (Véase Grafica
N° 3):

GRAFICA N° 3
SITUACION CON PROYECTO
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En primer lugar, aumenta la oferta del bien en X, que representa al proyecto, y dada
una demanda constante, se tienen efectos a la baja en los precios de P, a P, lo
que por una parte, provoca un aumento en la cantidad demandada del bien al ser
mas accesible para los consumidores, es decir, existe un beneficio por aumento
del consumo del bien, representado por el area que se encuentra por debajo de
la curva de demanda entre Qo Yy Q1; Y por otra parte, se genera un beneficio
por liberacién de recursos de los otros productores, que a ese precio soélo les es
atractivo ofrecer Q%°1, ésta se representa en el grafico por el area que se encuentra
debajo de la curva de oferta sin proyecto (S) entre Q%1, y Qo, pero en este caso
esos recursos liberados por los otros productos son utilizados por el proyecto, lo que
representa un costo equivalente a la misma area mencionada; ademas, el proyecto
hace uso de recursos adicionales para poder producir hasta Q1 lo que también es
un costo por uso de recursos Yy, que se representa por el area que se encuentra
por debajo de la curva de oferta con proyecto (S”) entre Qo y Q1; Si observamos el
gréfico, podremos identificar un area por debajo de la curva de demanda (D) y por
arriba de la curva de oferta con proyecto (S°), entre Qo y Q1, la cual es igual a los
beneficios menos los costos del proyecto, o sea, el Beneficio Neto del proyecto.

Ahora, analicemos los casos de proyectos que ingresan a participar en mercados
de bienes transables, a los cuales distinguiremos en importables y exportables;
comencemos con el andlisis de los bienes importables.

Un bien es importable, cuando su precio internacional, incluido costo del flete
para traerlo hasta el pais es inferior al que regiria domésticamente, precio con el
cual deben competir los productores domésticos de dicho bien para subsistir en
el mercado; o cuando la produccion doméstica de ese bien no es suficiente para
satisfacer la demanda, por lo que se debe recurrir al mercado internacional. Veamos
pues qué sucede al ingresar un nuevo proyecto doméstico a participar en el mercado
de un bien importable.

Primero identifiguemos la situacion sin proyecto (Véase Gréfica N° 4).
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GRAFICA N° 4
SITUACION SIN PROYECTO
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Tal situacion representada en el grafico anterior, nos muestra la demanda interna (D),
la oferta interna (S) y la oferta del resto del mundo (SRM). Dado que los productores
domeésticos compiten con los productores del resto del mundo, el precio interno, en
un mercado sin distorsiones, es igual al precio internacional expresado en moneda
interna del pais, es decir, es igual al precio internacional en délares o cualquier
otra moneda extranjera () multiplicado por el tipo de cambio (R). En este caso, las
cantidades de equilibrio sin proyecto estan representadas por la cantidad demandada
doméstica del bien (Qf); la cantidad ofrecida por los productores nacionales(Qf);
y la cantidad importada(Qj”), que esigual a (Qg - Qf) , cantidad necesaria para
satisfacer la demanda interna no satisfecha por los productores nacionales.

Si ingresa el nuevo proyecto doméstico para producir el bien o servicio importable,
el precio internacional no cambiaria, puesto que la influencia que podria tener el
proyecto en el mercado internacional seria minima, en consecuencia, tampoco
variaria el precio interno, y al no cambiar, la cantidad de demanda interna del bien
tanto como la oferta interna de los otros productores seria la misma. Entonces, la
Unica variable que puede cambiar seria la cantidad importada, tal como se muestra
en la Gréfica N° 5.
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GRAFICA N° 5
SITUACION CON PROYECTO
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Asi, la reduccién de las importaciones del bien o servicio de QY a, Q) implican
para la sociedad una menor salida de divisas, es decir, un beneficio por “Ahorro
de Divisas” que se representa por el area debajo de la curva de oferta del resto del
mundo entre Q(S) y Q1s , ya que como consecuencia del proyecto dejan de impor-
tarse (QF - Q) unidades del bien o servicio.

En el caso de que un nuevo proyecto, utilice como insumo (y) un bien importable,
éste generaria sus costos y beneficios analizados en el primer caso, pero ademas,
provocaria un costo para la sociedad por “pérdida de divisas”. Veamos por qué
con un ejemplo grafico (Véase Gréfica N° 6).
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GRAFICA N° 6
SITUACION SIN PROYECTO
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En la situacién sin proyecto, la oferta interna del insumo (si es que hubiere) esta
representada por la curva de oferta (S), la demanda interna del insumo por (D), y la
oferta del insumo por el resto del mundo con (SRM); cuyo precio esta determinado
por el mercado internacional del insumo, ya que los productores domésticos del
insumo compiten en dicho mercado, el cual esta expresado en moneda interna del
pais, que es igual al precio internacional en moneda extranjera (;t) multiplicado por
el tipo de cambio (R). En este caso la importacion del insumo esté representada
por ( Y ), que es la diferencia entre la cantidad demandada del insumo por los
productores nacionales de bienes que requieren del insumo para su elaboracion
(Y(f| ), y la cantidad ofrecida del insumo ( Yg ) por los productores domésticos.

Con la introducciéon de un nuevo proyecto que utilice el insumo en cuestion, la
demanda del insumo aumentaria, y dado que el resto del mundo esté dispuesto
a ofrecernos el insumo que se requiera y suponiendo que el proyecto no sea lo
suficientemente grande como para impactar los precios del mercado internacional, el
precio interno igual al internacional permaneceria constante; entonces, al aumentar
la demanda bajo estas condiciones, aumentaria la cantidad demandada del insumo
al resto del mundo y, con ello, la cantidad importada. Veamos el Grafico N° 7 de la
situacion con proyecto.
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GRAFICAN° 7
SITUACION CON PROYECTO
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El area debajo de la curva de oferta del resto del mundo y entre la demanda del
insumo con proyecto Yf y la demanda del insumo sin proyecto Yf , NOS representa
la pérdida de divisas en que incurriria la sociedad con el proyecto.

Por otra parte, un proyecto que participe en algin mercado internacional como
exportador de un bien, obtiene beneficios para la sociedad por el “Ingreso de
Divisas” que genera. Analicemos un ejemplo grafico iniciando por la situacion sin
proyecto. (Véase Grafica N° 8).
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GRAFICA N° 8
SITUACION SIN PROYECTO
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Como se puede observar en el gréfico, la oferta de los productores domésticos
es (S), la demanda interna (D) y la demanda del resto del mundo (DRM), la cual
indica que los consumidores extranjeros estan dispuestos a demandar cualquier
cantidad del bien exportable al precio internacional (7*R) que rige también para
los consumidores internos. La cantidad ofrecida QS por los productores del bien
al precio internacional es mayor que la cantidad demandada por los consumidores
internos, siendo esa diferencia la cantidad que se exporta del bien Qf . Ahora
veamos qué sucede en la situacion con proyecto (Véase Gréfica N° 9).
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GRAFICA N° 9
SITUACION CON PROYECTO
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Como se puede apreciar, al ingresar al mercado internacional un proyecto nuevo de
produccién de un bien o servicio exportable, aumenta la oferta de dicho bien a (S"),
y el incremento de la cantidad ofrecida de Qf a Q1S es el aumento de la cantidad
exportada del bien, lo que representa un ingreso de divisas equivalente al area por
debajo de la curva de demanda del resto del mundo (DRM) entre QS y Q% lo cual
es un beneficio para la sociedad.

Efectos Indirectos

Los beneficios o costos indirectos son aquellos que el proyecto puede generar en
los mercados de bienes o servicios relacionados con él, ya sean complementarios
0 sustitutos. Por ejemplo, con la construccion de una carretera directa a un centro
vacacional muy concurrido, se afectaria positivamente al mercado del transporte
foraneo (servicio complementario), porque aumentaria su demanda al poder llegar
los vacacionistas mas rapido y cdmodamente a su destino. En cambio, afectaria
negativamente al mercado de las lineas aéreas (servicio sustituto), pues el
consumo del servicio de transporte seria desviado del servicio aéreo al servicio
terrestre. Otro ejemplo puede ser la construccion de una linea férrea de un centro de
produccién a un centro de distribucion, el costo de transporte por ferrocarril podria
ser menor que el costo de transporte por carretera, por lo que se veria afectado
negativamente el mercado de autotransportes de carga (bien sustituto), pero se
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veria afectado positivamente el mercado de la produccién de refacciones y equipos
para ferrocarriles (bien complementario), porque aumentaria su demanda.

En presencia de efectos indirectos, el procedimiento a seguir consiste en analizar
qué actividades podrian resultar significativamente afectadas por la operacién del
proyecto, a fin de determinar en cuales se presentan distorsiones. De este modo, se
identificaran los beneficios y costos sociales adicionales que genera la ejecucion de
un proyecto especifico y se incluirdn en la evaluacién del proyecto.

Analicemos algunos ejemplos graficos de los efectos indirectos, empezando por
el caso de los bienes sustitutos. Entonces, supongamos que se piensa realizar un
nuevo proyecto que va a producir un bien o servicio, y como consecuencia de esa
produccién disminuiria su precio de P, a P1, tal como se analiz6 en el primer caso
estudiado (Véase Gréfica N° 10), por ende, se esperaria hubiera una disminucién
en la demanda del bien sustituto desde D, hasta D1 (Véase Grafica N° 11).

EFECTOS INDIRECTOS EN BIENES SUSTITUTOS

GRAFICA N° 10 GRAFICA N° 11
MERCADO DEL PROYECTO MERCADO DEL BIEN O
SERVICIO SUSTITUTO
P s
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La disminucién de la demanda del bien o servicio sustituto, en este caso provocaria
una disminucion en el precio y en las cantidades consumidas y producidas de dicho
bien o servicio desde Qo hasta Q1, lo que implica una menor satisfaccion, es decir,
un costo social por “menor consumo” que es una pérdida para la sociedad;
y por otro lado, existe liberacion de recursos que pueden ser empleados en otra
actividad mejor, lo cual es un beneficio social por “liberacién de recursos”; la
diferencia entre ellos (beneficio-costo) es el efecto indirecto que debe considerarse
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en la evaluacién, por lo que éste puede ser negativo o positivo, dependiendo del
caso. En el caso de nuestro ejemplo, como supusimos que el mercado del bien
sustituto esta en equilibrio, el beneficio por liberacién de recursos es igual al costo
por menor consumo (area sombreada en la grafica), por lo que el efecto indirecto
seria igual a cero. Entonces, para que se presenten efectos indirectos, es condicién
indispensable que existan distorsiones (impuestos discriminatorios o subsidios) en
el mercado del bien o servicio sustituto. Veamos el caso de los efectos indirectos en
un bien sustituto con impuesto discriminatorio.

GRAFICA N° 12
MERCADO DEL BIEN O SERVICIO SUSTITUTO
CON IMPUESTO DISCRIMINATORIO
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Con impuesto el precio de demanda es mayor que el precio de oferta sin proyecto
( Pg y P3) Yy con proyecto (Pld y P7) eneste caso la influencia del proyecto
sobre el mercado del bien sustituto provoca un costo por “menor consumo”
mayor que el beneficio por “liberacion de recursos” (como se muestra en la Gréfica
N° 12), por lo que el efecto indirecto es negativo.

La influencia de un proyecto nuevo en el mercado de un bien complementario, es
decir, cuando el proyecto produce un bien o servicio cuyo uso o alguno de sus usos
requiera de la utilizacion de otro bien o servicio; es a la inversa de la influencia
en el mercado de un bien o servicio sustituto, o sea que, al aumentar la cantidad
demandada del bien o servicio que produce el proyecto, aumenta la demanda del
bien o servicio complementario; veamoslo graficamente. (Véase Gréafica N° 13).
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GRAFICA N° 13
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CON IMPUESTO DISCRIMINATORIO

P S

d
L NN E Mayor Consumo
P
P%
- . Uso de Recursos

) Dl

Do
Qo Q: Q

Al aumentar la demanda del bien o servicio complementario debido al aumento de
la cantidad demandada del bien o servicio que produce el proyecto, hay un aumento
de la cantidad demandada de Qo, a Qi, lo que genera un beneficio por “mayor
consumo”; y también un aumento en precios del bien o servicio, lo que incentiva a
un aumento en la cantidad ofrecida por los productores, provocandose asi un costo
por “uso de recursos”. Como en este caso, el beneficio es mayor que el costo, el
efecto indirecto es positivo.

Externalidades

A los efectos anteriores hay que agregarles las externalidades producidas en
forma directa por el proyecto. Estas pueden ser positivas 0 negativas. Es el caso
en el cual el proyecto contamina el medio ambiente, ya sea porque emite humo o
deposita residuos a un cauce de riego o0 a un rio que se usa con fines recreativos
0 productivos. Como se puede apreciar, las externalidades negativas son los
efectos que como consecuencia del proyecto ocasionan un perjuicio a la sociedad
Yy, por lo tanto, existe un costo por ese motivo.

Un proyecto también puede generar externalidades positivas, por ejemplo, el
descongestionamiento que se produciria en el transito urbano si se construye un
tren ligero subterrdneo o metro en una ciudad.

Existen infinidad de ejemplos de externalidades, tales como en los casos de
emisiones de humo que contaminan el aire, perjudican la salud de la poblacién y
ensucian las calles y las construcciones; cuando una planta industrial al usar agua
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la contamina y la vierte a un canal de riego, lo que provoca que los agricultores
que riegan su cosecha con esa agua obtengan una menor produccion agricola y/o
de menor calidad; cuando se agrega un pozo para regar con agua subterranea en
un lugar donde existen otros pozos aledafios el costo de extraccién de los otros
propietarios de pozos aumenta; etc.

Las externalidades que se provocan se identifican como tales sélo si, en el caso
de las negativas, el proyecto no paga su costo, que de si hacerlo, entonces
representaria un costo directo para el proyecto; y para las positivas, si el proyecto
no internaliza el beneficio generado a otros, es decir, que no se cobre por el disfrute
de la externalidad, de ser cobrada, entonces se tendria que identificar como un
beneficio directo.

Efectos Intangibles

Estos efectos también pueden ser positivos 0 negativos y estan a consideraciéon
de las personas que tomen la decision de ejecutar el proyecto o rechazarlo. Los
efectos intangibles no se pueden cuantificar; sin embargo, pueden ocasionar
serios problemas. Por ejemplo, si un proyecto de construccidon de una escuela
en una colonia de trabajadores de una empresa publica no es rentable, debido
a que en la colonia vecina existe otra escuela que tiene capacidad para captar
a los estudiantes de ambas colonias, pero los colonos de la primera colonia
estan obstinados en tener escuela propia, e insisten en su construccidn
haciendo presién con amenazas de huelga en la empresa publica, entonces
puede convenir realizar el proyecto aunque por si solo no sea rentable, porque
de lo contrario se pueden incurrir en costos enormes, que no se pueden estimar
monetariamente.

Cabe sefialar como efectos intangibles, entre otros, razones de estrategia politica o
de seguridad nacional, efectos sobre el clima y medio ambiente, la distribucién del
ingreso hacia zonas desposeidas, entre otros.

La evaluacion socioecondémica de proyectos de inversion publica es una herramienta
que auxilia a tomar decisiones acertadas, pero no es determinante, porque el
tomador de decisiones tendra que considerar los intangibles que se pudieran
presentar con la ejecucién del proyecto. De ahi, que un proyecto que sea rentable
no se realice, 0 un proyecto que no sea rentable se ejecute; también puede ser que
un proyecto rentable se refuerce ain mas con efectos intangibles positivos, por lo
que no cabria duda en ejecutarlo, o que un proyecto que no resulto rentable y tenga
efectos intangibles negativos se deseche indiscutiblemente.
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Como se puede observar en los efectos de un proyecto analizados, los beneficios
y costos que se consideran en la evaluacién socioeconémica, son los beneficios y
costos que se generarian en el pleno de la sociedad, de la localidad, si se ejecutara
el proyecto; por tal razén es importante identificarlos en su totalidad.

Hasta aqui, hemos analizado algunos ejemplos de los efectos que pueden generar
los proyectos de inversion, pero es importante sefialar que en cada caso interactlian
variables diferentes que influyen en los proyectos y sus efectos, asi se trate de la
ejecucién de un mismo tipo de obra para la produccién de un bien o servicio. Asi
como, a su vez los proyectos tienen influencia en diferentes mercados, ya sean
internos o externos, en los que ocasionan beneficios y costos sociales diferentes.

1.5. CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS BENEFICIOS Y COSTOS
SOCIALES DE LOS PROYECTOS

Una vez identificados los diferentes efectos que pueden provocar los proyectos,
para poder evaluarlos es necesario establecer las cantidades de cada uno de los
beneficios y costos que se pretende el proyecto genere a través del tiempo y hasta
el término de su vida util, para luego medirlos a cada uno de ellos en unidades
monetarias, y asi homogeneizarlos y hacerlos comparables. Veamos el caso de la
cuantificacion y valoracién de cada uno de los efectos de los proyectos.

Cuantificacién y Valoracion de los Efectos Directos

En el caso delos costos y beneficios directos que el proyecto genera, su cuantificacion
dependera de las proyecciones que se realicen acerca de qué cantidad de recursos
se utilizaran para la inversién y operacion del proyecto durante su vida util y los
resultados que tendra la estimacién de la demanda del consumo de bienes o
servicios que se produciran con el proyecto.

Hasta ahora, los efectos directos serian representados como un flujo de costos
y beneficios de un proyecto privado, en el cual se determina la cantidad tanto de
recursos que se utilizaran, como de los bienes o servicios que se produciran, y para
valorarlos se multiplican dichas cantidades por sus respectivos precios de mercado,
dandonos asi los montos de los costos y beneficios privados.

Pero el precio de mercado no siempre es un precio que nos refleje una valoracion
real de lo que la sociedad pierde o gana con el proyecto, debido a que en la economia
existen distorsiones, tales como subsidios e impuestos discriminatorios, que dan
ventaja a ciertos mercados y desventajas a otros, por lo que los precios que se
presentan en el mercado en algunos casos pueden estar por debajo del precio real
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Yy, en otros, por arriba de éste. Y para la evaluacion socioecondmica de proyectos se
deben valorar los beneficios y costos con el “precio real”, que algunos economistas
lo denominan “precio sombra”, pero que nosotros lo denominaremos “precio social”,
porque es el precio para la sociedad de utilizar sus recursos.

Para realizar la conversién de los precios de mercado a precios sociales, se
multiplican los primeros por un factor que les corresponde. En México los estudios
para la determinacién de los Factores de conversién los realiza el Banco Nacional
de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS) a través del Centro de Estudios en
Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), donde estiman los factores de
conversion a precios sociales del capital, la mano de obra, la divisa y determinan
cudl es la tasa social de descuento,* que se debe utilizar para medir la rentabilidad
de los proyectos.

Efectos Indirectos

La cuantificacion y valoracién de los costos y beneficios indirectos es similar a la de
los directos, so6lo que Unica y exclusivamente se realiza para la influencia debida al
proyecto en los mercados relacionados, para lo que se deben realizar estimaciones
de cada uno de ellos a lo largo de la vida util del proyecto.

Externalidades

En general, es dificil determinar la magnitud de las externalidades, sean positivas o
negativas. En algunos casos, es posible tener una idea del dafio que provocan por
ejemplo las emanaciones de ciertas industrias, al estimar las probables pérdidas en
la produccién de las actividades que afecta, valoradas al precio de esa produccion.
Aunque sea dificil calcular las externalidades que surgen con la ejecucién del
proyecto, conviene hacer una descripcion de ellas en la presentacién del mismo,
incluyendo ademas una apreciacion de caracter cualitativo.

Analicemos la cuantificacién y valoracién de las externalidades (si es posible) con
un ejemplo:

Supongamos que el proyecto es el de instalar una planta industrial en un lugar donde
hasta ahora la actividad principal es la agricola; y que la fuente de riego para los
cultivos de los agricultores es un rio que fluye por el lugar; pero el proyecto requeriria

4 La tasa social de descuento mide el sacrificio que el pais debe hacer anualmente por
cada unidad monetaria requerida para financiar un nuevo proyecto. Dicho sacrificio por
dejar de hacer otras inversiones al realizarse el proyecto y los efectos financieros que
se generan al requerir fuentes de financiamiento y aumentar la demanda monetaria.
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de vertir sus desechos liquidos al cauce del rio, lo que implica su contaminacién y, por
ende, la afectacién de las actividades agricolas, pues sus productos se obtendrian
de una menor calidad o no se realizarian; es decir, se provoca con el proyecto una
externalidad. Ahora veamos cémo se mediria esta externalidad.

En principio, podemos observar que la afectacién es una disminucién en el valor
de la produccién, y ésta se reflejaria en el valor de la tierra, pues un terreno vale
en términos actuales lo que es capaz de producir a través del tiempo; entonces, de
entrada al analisis de la externalidad de este proyecto, se podria decir que el monto
de la externalidad seria la diferencia de valor de la tierra de los agricultores sin el
proyecto y el valor de ésta con el proyecto. (Supongamos que esta diferencia fuera
de 100).

Pero si esta afectacion a los agricultores se pudiera solucionar con alguna técnica
de tratamiento del agua, de las cuales, supongamos existen dos, con costos de
60 y 40 respectivamente, entonces el monto de la externalidad no seria 100, sino
40, que es el costo menor de evitar la contaminacion del agua. Esto respondiendo
a un principio de la evaluacion socioeconémica de proyectos, que dice, “el valor
atribuible a un costo no puede ser mayor que el costo de evitarlo”. Asi, si la técnica
de tratamiento del agua tuviera un costo de 120 en vez de 60 de la primera técnica
y 40 de la segunda, entonces, el monto de la externalidad serian los 100 en que
disminuiria el valor de los terrenos agricolas si se ejecutara el proyecto.

Efectos Intangibles

En cuanto a los efectos intangibles, como ya habiamos visto, no es posible medirlos
monetariamente, lo que es lo mismo que no se pueden ni cuantificar ni valorar; pero
es recomendable hacer una descripcién cualitativa de ellos, que nos ayude a tomar
la decisién de ejecutar o no el proyecto.

Entonces, en la evaluacion socioeconémica de proyectos de inversion se contemplan

para obtener los beneficios netos de los proyectos de inversién, los siguientes
beneficios y costos.

BN = (Bd - Cd) + (Bind - Cind) + ((+)Ex(-)EX)

donde:

BN = Beneficio neto.

Bd = Beneficios directos.
Cd = Costos directos.
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Bind = Beneficios indirectos.
Cind = Costos indirectos.
Ex=  Externalidades.

1.6. CONVENIENCIA DE EVALUAR SOCIOECONOMICAMENTE LOS
PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

La evaluacion socioecondémica de proyectos de inversién tiene varias ventajas que
influyen en el desarrollo y capacidad financiera de las entidades y municipios; pues,
al ser una herramienta Gtil para optimizar los recursos disponibles, aumentan en
términos relativos los ingresos fiscales de las entidades, ya que con los mismos
recursos se pueden realizar mas proyectos de inversion de mejor calidad y mas
rentables, lo que se traduce también en un incentivo al crecimiento y desarrollo
econémico de las actividades productivas, que representa también mayores
ingresos fiscales futuros y, por ende, llegar a tener la capacidad de aprovechar
mas oportunidades de inversién publica, y asi mantener un crecimiento integral,
sostenido y sustentable.

Ademas, la evaluacién socioeconémica de proyectos de inversion publica, al
considerar la rentabilidad de éstos para el pleno de la sociedad, es un método
efectivo de distribucién de la riqueza, no digamos equitativamente, sino eficiente y
convenientemente para todos; pues si un proyecto de inversion publica es rentable
bajo este analisis, gana toda la sociedad en su conjunto, aunque en lo particular
pueda ser que unos ganen mas que otros.

Por otra parte, el hecho de comprobar la rentabilidad socioeconémica de un
proyecto (es decir, la conveniencia social de su ejecucién) permite que al presentar
la solicitud de crédito a las instituciones financieras que se elijan, es muy probable
que sera aprobado, sobre todo por la Banca de Desarrollo, cuyo interés principal es
el crecimiento econémico de las entidades federativas y los municipios, asi como la
mejora del bienestar social.
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CAPITULO 2
Medicidon de la Rentabilidad
de los Proyectos

2.1. CRITERIOSDE EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DELOSPROYECTOS
DE INVERSION

En el capitulo anterior mencionamos en numerosas ocasiones el concepto de
rentabilidad, y se dijo que si un proyecto es rentable, entonces, es conveniente su
ejecucion. También se puede utilizar este concepto para comparar entre proyectos
0 entre alternativas de proyecto para su seleccién. Por ello, se puede apreciar la
importancia que reviste la medicion de la rentabilidad de los proyectos, la cual
se efectla una vez que los beneficios y costos de éstos han sido identificados,
cuantificados y valorados. A continuacion analizaremos los diferentes criterios de
evaluacion y seleccion que se utilizan respectivamente para medir la rentabilidad
y para la eleccion de los proyectos de inversién, cuya aplicacién depende de las
caracteristicas de los proyectos en cuanto a vida Util y beneficios que generan.

2.1.1. Principio Costo-Beneficio

El principio costo-beneficio consiste en obtener la diferencia entre costos y
beneficios que se estima obtener a lo largo de la vida util de los proyectos, es decir,
calcular los beneficios netos de los proyectos en cada uno de los afios de su vida
atil; y actualizarlos al afio cero (afio en que iniciaria la ejecucién del proyecto). Este
principio se utiliza cuando los proyectos o alternativas de proyecto que se comparan
generan diferentes tipos y/o cantidades de beneficios a diferentes costos durante su
vida (til. Por ejemplo, si el proyecto fuese la construcciéon de un camino de acceso
a una poblacién, donde actualmente se ingresa por brecha, los beneficios que se
obtendrian serian por el ahorro en costos generalizados de viaje de los usuarios;
es decir, el ahorro en tiempo que podria ser utilizado por ellos en otras actividades,
y el ahorro en costos de operacién de sus vehiculos, pues éstos se desgastarian
menos Yy disminuirian su consumo de combustible con el proyecto; ademas de
gue posiblemente se identificarian otros beneficios como podria ser el impulso
economico-comercial de dicha poblacién u otros (que también generarian costos).
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Si las alternativas de proyecto fueran la construccion de un camino empedrado o de
un camino de asfalto, entonces, los beneficios por ahorro en costos generalizados
de viaje serian menores en la alternativa del empedrado que en la alternativa de
asfalto, y los montos de inversion serian diferentes (menor para el empedrado y
mayor para el asfalto); por lo que para poder comparar estas alternativas, se requiere
de actualizar los beneficios netos estimados en cada afio de su vida Util, (que serian
diferentes para cada alternativa) al afio en el que se realizaria la inversion.

Los indicadores para medir la rentabilidad de los proyectos bajo el principio del
costo-beneficio, son el Valor Actual Neto (VAN) y el Valor Anual Equivalente (VAE),
los cuales en seguida analizaremos.

2.1.1.1. Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto, también conocido como Valor Presente Neto (VPN), consiste en
actualizar al afio cero (afio en que se realizalainversién), los valores de los beneficios
netos de cada afio del proyecto, pues no es valido compararlos directamente porque
la unidad monetaria (pesos) a través del tiempo tiene diferente valor, es decir, cada
unidad monetaria que se requiere para ejecutar el proyecto, de no ser utilizada
por éste, seria utilizada en otro proyecto (que se considere el segundo mejor a
realizar) que generaria cierta rentabilidad, que seria igual al aumento de valor que el
segundo mejor proyecto alternativo tendria la capacidad de agregar a cada unidad
monetaria utilizada, lo que para el proyecto en evaluacion representaria su costo de
oportunidad (también conocido como costo alternativo o implicito), el cual, dado que
es un costo del proyecto, debe ser considerado en la evaluacion.

La manera en que se puede considerar en la evaluacién de los proyectos el
costo de utilizar recursos monetarios para ejecutarlos, en vez de utilizarlos en el
segundo mejor proyecto alternativo, es descontando la rentabilidad del segundo
mejor proyecto alternativo para cada afio de vida de los proyectos; lo que es igual a
actualizar los valores del flujo de beneficios netos que se estima genere el proyecto
durante su vida util. Después de que los costos de oportunidad de los recursos
monetarios hayan sido considerados (descontados) en los proyectos evaluados,
cualquier beneficio remanente indicara la generacion de ganancia adicional de éstos
con respecto a los proyectos alternativos, o0 sea, que los proyectos son rentables si
su Valor Actual Neto (VAN) es positivo.

La formulacién matematica del VAN es la siguiente:

n B, n.C,+l
VAN = S —Lo . 32t 1
=0 (1+1) 2o (1+i)
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donde,
Bt Flujo de beneficios del proyecto en el afio t (cada afio de la vida Gtil u horizonte
de planeacion).

Flujo de costos del proyecto en el afio t.

Inversién en el momento t de la evaluacion.

Tasa de descuento.’

Ci
It
i

La férmula anterior también se puede expresar de las siguientes formas:

n B -C, -l
VAN= S ¢t "t
t:EO (1+ i)t
que es lo mismo que,
n BN
VAN = K
2+

donde,
BN: = Flujo de beneficios netos del proyecto.

En lo general, el valor actual (en el afio cero) de un flujo de beneficios netos que se
generaran durante “n” afios por un proyecto, sera:

BN, BN, BN,
5+ ot

VAN =BNo + BN,
- 0 (1+ |)3 (1+ I)n

@+ " @+

5 Latasa de descuento representa el costo de oportunidad del capital (recursos monetarios)
al utilizarse en el proyecto en vez de darle otro uso. En el caso de la evaluacion privada
i es la rentabilidad minima esperada por el inversionista privado, que por lo general seria
la rentabilidad que obtendria en otro proyecto que pudiera realizar en vez del proyecto
en cuestion (como invertir en un instrumento financiero), o la fija arbitrariamente segin
su ambicién. En la evaluacién socioeconémica de proyectos se utiliza la tasa social de
descuento (i*), la cual mide el sacrificio que el pais debe hacer anualmente por cada unidad
monetaria requerida para financiar un nuevo proyecto. Dicho sacrificio puede ser por dejar
de hacer otras inversiones al realizarse el proyecto y los efectos financieros que se generan
por aumentar la demanda de fuentes de financiamiento. En el caso de México, el Banco
Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS) a través del Centro de Estudios para
la Preparacion y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), realiza las estimaciones de la tasa
social de descuento a aplicar en la evaluacion de los proyectos publicos.
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El VAN, ademas de medir la rentabilidad de los proyectos nos puede servir para
comparar entre proyectos, o alternativas de proyecto de igual vida util (duracién), y
asi, elegir los mas convenientes.

El criterio de decisién que se adopta para seleccionar proyectos bajo este indicador
de la rentabilidad, es escoger el proyecto que obtenga el maximo VAN, o sea, el mas
rentable. Analicemos algunos ejemplos para explicar lo anterior.

Supongamos que tenemos tres alternativas de proyecto a evaluar, de las cuales
tenemos que elegir la mas rentable. Las tres alternativas tienen una vida Gtil de 3
afios y el flujo de beneficios y costos durante éstas son los siguientes:

ALTERNATIVA 1

INVERSION
BENEFICIOS
COSTOS
BENEFICIO NETO

ALTERNATIVA 2

INVERSION
BENEFICIOS
COSTOS
BENEFICIO NETO

ALTERNATIVA 3

INVERSION
BENEFICIOS
COSTOS

BENEFICIO NETO

VIDA UTIL
0 1 2
$ 7°420,000
$15°350,000 $ 187420,000
15'210,000
13'675,000
-$7°420,000 +1°675,000 + 37210,000
VIDA UTIL
0 1 2
$ 97350,000
$97350,000 $10°125,000
5°690,000 6°133,000
-$9'350,000 +3660,000 + 37992,000
VIDA UTIL
0 1 2
$10°736,000
$11°311,000 $ 11°736,000
5'843,000 7°025,000
-$10°736,000 +57468,000 + 4°711,000

3
$ 21'693,000
16’745,000

+47948,000

3

$ 137542,000
7°819,000

+57723,000

3

$ 137150,000
7°315,000

+57835,000
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Ahora midamos la rentabilidad de cada una de estas alternativas, utilizando el
indicador del VAN y suponiendo una tasa de descuento del 18%.5

ALTERNATIVA 1

7675000 3210000  4'948,000
+ 2 * 3
(+18)  (#18)*  (t18)

VAN, (18%) = —7'420,000 +

1675,000 . 3'210,000 . 4'948,000
118 13924 1643032

VAN, (18%) = —7'420,000 +

VAN, (1 8%) =-7'420,000 + 1419,492 + 2'305,372 + 3'011,506

VAN, (1 8%) =—7'420,000 + 6'736,369

VAN, (18%) = —683,631

ALTERNATIVA 2

3'660,000 3'992,000 5723000
+ 2 + 3
(+-18)  (1n18)"  (1+18)

VAN, (18%) = —9'350,000 +

3'660,000 3'992,000 5'723,000

VAN2(1 8%) =-9'350,000 + + +
118 13924 1643032

6 Tanto del célculo del VAN como de los siguientes indicadores de la rentabilidad de los
proyectos que se revisaran mas adelante, en la actualidad los calculos se pueden realizar
facilmente con una calculadora financiera, y ain mas facil con una hoja de calculo de
computadora como Excel, utilizando del mend “Férmulas”, icono o submenu “Insertar
funcién”, seleccionar la categoria “Financieras”, y posteriormente seleccionar la funcion,
que para el caso del VAN seria “VNA”, luego se abre ventana llamada “Argumentos de
funcién”, en la que en primer lugar hay que poner la tasa de descuento, que en el caso
de nuestro ejemplo seria 0.18, enseguida se pone cada uno de los valores de beneficios
netos desde el afio 1 hasta el afio n en el campo correspondiente, se oprime el botén
“Aceptar”, y al valor que resulta en la celda se le resta el valor de la inversion inicial del
afio 0, con lo cual obtenemos el resultado final del VAN.
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VAN, (18%) = —9'350,000 + 3101695 + 2'866,992 + 3'4893194

VAN, (1 8%) = —9'350,000 + 9451882

VAN, (18%) = 101882

ALTERNATIVA 3

5468000 4711000 5835000
+ 2 + 3
(+18)  (1418)° (118

VAN, (18%) = ~10'736,000 +

'468,000 N 4711000 N 5'835,000
118 13924 1643032

VAN, (18%) = ~10'736,000 + >

VAN, (1 8%) = —10'736,000 +4'633,898 + 3'383,367 + 3551361

VAN, (1 8%) =-10"736,000 +11568,626

VAN, (18%) = 832,626|

De los resultados obtenidos en cada una de las tres alternativas, podemos
percatarnos que la mas rentable es la alternativa 3, porque es la que tiene el maximo
VAN, es decir, VAN3 > VAN, > VAN3, entonces, la alternativa a seleccionar seria la
3 por ser la mas conveniente, ya que si ejecutamos el proyecto con la alternativa 3
el pais, estado y municipio donde se realice, serd mas rico en $832,626 que si no
se realiza. Por otra parte, podemos observar que la alternativa 1 arroja un resultado
negativo en su VAN, lo que quiere decir, que si se ejecutara ese proyecto, el pais,
estado y municipio donde se realizara seria $683,631 més pobre, por lo que resulta
inconveniente la ejecucion de ese proyecto.
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2.1.1.2. Seleccion de Alternativas de Proyecto con Distinta Vida Util

Como ya se sefiald, el VAN es un indicador de la rentabilidad de los proyectos, que
sirve para compararlos cuando éstos tienen una misma duracién (vida util). Pero
también podemos confrontar el caso de comparar entre proyectos con distinta vida
atil. En este dltimo caso, si los proyectos a comparar fueran dos, y la duracién de
uno de ellos fuera multiplo perfecto del otro, por ejemplo, una vida Gtil de 3 afios para
el primero y una vida util de 6 afios para el segundo, podriamos compararlos bajo
el indicador del VAN si suponemos que el primer proyecto se repitiera al finalizar el
tercer afio de su vida (til; ahora que, si los proyectos no tienen vidas Gtiles que sean
multiplos perfectos, entonces, no podemos suponer que se repitiera el proyecto, por
lo que es recomendable utilizar el indicador del “Valor Anual Equivalente (VAE)” para
comparar entre proyectos con diferente duracion de vida (til.

Su expresién matemética es la siguiente:

VAN
VAE = #
z N

t=0 (1 + |)

Es decir, que para un proyecto de “n” afios se expresaria como sigue:
VAN
VAE =
1 1 1 1 1

A D A T A (D S (T

Analicemos un ejemplo hipotético, en el cual comparemos la alternativa 3 del ejemplo
anterior, que fue la mas rentable, la cual tiene una vida Util de tres afios; contra otra
alternativa con vida Util de cinco afios, a la que denominaremos alternativa 4, y su
flujo de costos y beneficios es el que a continuacién se presenta.

ALTERNATIVA 4
VIDA UTIL
0 1 2 3 4 5
INVERSION 13'172,736
BENEFICIOS 12'442,000 12'714,000 13'150,000 15°028,000 16°437,000
COSTOS 7'011,000 9°367,000 8'882,000 10°449,000 11°494,000

BENEFICIONETO  -13172,736 +5431,000 +3'347,000 +4'268,000 +4'579,000 +4°943,000
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Ahora, obtengamos el VAE de ambas alternativas de proyecto, para lo cual sera
necesario calcular el VAN de la alternativa 4, y utilizar el VAN ya conocido de
$832,626 de la alternativa 3.

ALTERNATIVA 4

5431000 3'347,000 4'268,000 4'579,000 4'943,000

VAN, (18%) = ~13172736 + ¥ ¥ " "
«(18%) (H18) (18 (118  (118)"  (t18)

5431000 N 3'347,000 N 4'268,000 . 4'579,000 . 4'943,000
118 13924 1643032 1938778 2.287758

VAN, (1 8%) =-13172,736 +

VAN 4(1 8%) =-13172,736 + 4'602,542 + 2'403,763 + 2'597,636 + 2'361,797 + 2'160,631

VAN, (1 8%) =-13172,736+14'126,370

VAN, (18%) = 953,634

Como podemos observar, el VAN4 de $953,634 es mayor que el VAN3 de $832,626,
pero eso no quiere decir que la alternativa 4 sea mas conveniente que la alternativa
3, porque sus duraciones son diferentes, por lo que no se pueden comparar mediante
el indicador del VAN. Enseguida, calculemos el VAE para cada una de ellas.

ALTERNATIVA 3

832626
1 1 1 1

(1+.18)° +(1+.18)1 +(1+.18)2 +(1+.18)3

VAE , =

_ 832626
VAE : =13 1 1

—+ + +

1118 1.3924 1.643032
VAE 832,626

37 11 0.847458 +0.718184 + 0.608631
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832626

VAE, = ———“—_
® 3174273

VAE, = 262,304

ALTERNATIVA 4

953,634
1 1 1 1 1 1

(1+.18)° +(1+.18)1 +(1+.18)2 +(1+.18)3 +(1+.18)4 +(1+.18)5

VAE , =

VAE . = 953634
SR 1 1 1 1

—+ + + + +
1 118 1.3924 1.643032 1.938778 2.287758

VAE. — 953,634

47 140847458 +0.718184 + 0.608631+ 0515789 + 0.437109
VAE, - 953634
4127171

VAE, =231062

Como se puede apreciar, una vez anualizada la rentabilidad de ambas alternativas,
resulta que el VAEz de 262,304 es mayor que el VAE4 de 231,062, por lo que es
mas rentable la alternativa 3 que la 4, y por ende, es mas conveniente ejecutar el
proyecto con la alternativa 3.

2.1.2. Principio Costo-Eficiencia

Hastaahorahemosanalizadolaseleccionde proyectos basandonos eneldenominado
“Principio Costo-Beneficio” (comparando entre el valor de los beneficios y el de los
costos, es decir, obteniendo el beneficio neto). Pero puede darse el caso de que dos
alternativas de proyectos obtengan un mismo beneficio con diferentes costos, sobre
todo en proyectos sociales. Por ejemplo, en el caso del abastecimiento de agua
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potable para una comunidad se pueden presentar dos alternativas de proyecto,
la alternativas 1 puede ser la introduccidon de redes de agua potable mediante
tuberias de hierro dictil (material caro pero duradero), y la alternativa 2 puede ser
la introduccion de redes de agua potable utilizando tuberias de asbesto (material
menos caro, pero no tan duradero); con las dos alternativas la comunidad tendria
agua Y su beneficio de disponer de este recurso seria el mismo, pero cada una de
ellas tendria costos diferentes. Entonces, el criterio de evaluacion y seleccién de
las alternativas de proyectos que se debe aplicar es bajo el denominado “Principio
Costo-Eficiencia”, es decir, elegir la alternativa que utilice menos recursos y de la
mejor manera, o0 sea, aquella que minimice los costos.

Los indicadores de la rentabilidad de los proyectos que se utilizan para su evaluacion
bajo este principio, son el “Valor Actual de los Costos” (VAC) y el “Costo Anual
Equivalente” (CAE), los cuales analizaremos en lo posterior.

2.1.2.1. Valor Actual de los Costos (VAC)

El valor actual de los costos (VAC), es el indicador utilizado para medir la rentabilidad
de alternativas de proyecto, con igual vida util y que durante la misma generan los
mismos beneficios en cada periodo a diferentes costos. Con este indicador el criterio
de seleccién de la alternativa de proyecto mas rentable, es elegir la que obtenga
como resultado el menor VAC.

La expresion matematica que lo representa es la siguiente:

n Ct
VAC = X——
t=0 (1 + |)
donde,
Ct = Flujo de costos del proyecto, incluyendo inversiones, en el afio t (cada afio de

la vida util u horizonte de planeacion).
Tasa de descuento.

Lo que para un flujo de “n” afios de vida Util de un proyecto seria:

C, + C, + Cq + +i
(1+0) 1+ 1+ 7 (A+i)

VAC =C, +

46



SeccION | ¢ CONCEPTUALIZACION DE LA EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION ¢ CAPITULO 2

Supongamos dos alternativas de proyecto con vida (til de tres afos y los flujos que
se presentan a continuacion:

ALTERNATIVA 1

VIDA UTIL
0 1 2 3
INVERSION $ 10°000,000
BENEFICIOS $7°000,000 $9°000,000 $ 12°000,000
COSTOS 1°200,000 2°000,000 2°500,000
ALTERNATIVA 2
VIDA UTIL

0 1 2 3
INVERSION $ 11°500,000
BENEFICIOS $7°000,000  $97000,000 $ 12°000,000
COSTOS 850,000 1"350,000 2°000,000

Como podemos observar, ambas alternativas de proyecto generan los mismos
beneficios, pero la inversidn inicial y los costos de cada periodo son diferentes,
por lo que es recomendable utilizar el VAC como indicador de la rentabilidad, para
evaluarlas y elegir la alternativa que minimice los costos.

Ahora calculemos el VAC de cada una de las alternativas, suponiendo una tasa de
descuento de 18%:

ALTERNATIVA 1

1200,000  20000,000 2500000
(+18) (1418 (1+.18)’

VAC,(18%) = 10'000,000 +

1200,000 N 2000,000 N 2'500,000
118 13924 1643032

VAC,(18%) = 10'000,000 +
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VAC,(18%) =10000,000 + 1016,949 + 1436,36.9 + 1521577

VAC,(18%) = 13'974,895

ALTERNATIVA 2

850,000 . 1350,000 2000,000

(#18) (118 (1018

VAC,(18%) = 11500,000 +

850,000 , 1350,000 , 2000,000
118 13924 1643032

VAC,(18%) = 11500,000 +

VAC,(18%) =11500,000 + 720,339 + 969,549 + 1217,262

VAC, (18%) = 14407,150

Los resultados obtenidos nos muestran que VAC1 de 13'974,895 es menor que
VAC, de 14°407,150, por lo tanto, la alternativa mas conveniente por ser la méas
rentable, es la alternativa 1.

2.1.2.2. Seleccién de Alternativas de Proyecto con Distinta Vida Util.

El “Costo Anual Equivalente” (CAE), es el indicador, que bajo el principio costo-
eficiencia se utiliza para comparar entre alternativas de proyecto de diferente vida
util. El criterio que se emplea para elegir la alternativa de proyecto méas conveniente,
es seleccionar la de menor CAE.

La expresion matematica que lo representa es la siguiente:

VAC
CAE = ———

04
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Lo que es igual para un proyecto de “n” afios de vida Util, asi:

VAC
1 1 1 1 1
+

D AT M () M () S (P )

CAE =

2.1.3. TasaInterna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador de la rentabilidad de los proyectos,
que sirve para evaluar proyectos en funcién de una Unica tasa de rendimiento
por periodo con la cual la totalidad de beneficios actualizados son exactamente
iguales a los costos 0 egresos también actualizados, lo que quiere decir, que la
TIR corresponde a la tasa de descuento que torna igual a cero al valor actual neto
(VAN); o sea, que también viene representando la tasa de interés (costo del capital)
mas alta que se podria pagar con una inversién sin perder dinero, si absolutamente
todos los fondos para el financiamiento de la inversién se tomaran prestados y el
préstamo (principal e interés acumulado) se pagara con las entradas en efectivo de
la inversién misma; y si se emplea capital propio, entonces representaria el maximo
costo de oportunidad del capital (rentabilidad de la mejor alternativa de inversion)
que el proyecto puede enfrentar.

De lo anterior se deduce, que el criterio para decidir si conviene ejecutar un proyecto,
utilizando en la evaluacién el indicador de la rentabilidad de la TIR, es que el proyecto
debe aceptarse si la TIR es igual o mayor que la tasa de descuento (o tasa de
interés, desde el punto de vista del andlisis de un crédito), y debe rechazarse si es
menor.

Es importante resaltar que en proyectos cuyos flujos cambian de signo mas de
una vez, existe la posibilidad de obtener mas de una TIR, lo que nos puede inducir
a adoptar una decision errénea. Por ello, es recomendable el uso de la TIR para
proyectos con un comportamiento normal en sus flujos, es decir, para aquellos
proyectos que primero incurren en costos de inversion, y después generan beneficios
netos positivos. Ademas, la TIR no puede usarse para seleccionar entre proyectos
mutuamente excluyentes (si se realiza un proyecto, no se realiza otro u otros), pues
aunque un proyecto tenga una TIR superior a otro, el Valor Actual Neto (VAN) puede
ser inferior. De tal manera, que este indicador es Util para medir la rentabilidad de un
proyecto independiente, lo que es atractivo para quienes realizan la inversién y para
los bancos que suministran fondos para inversion.
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La expresion matematica de la TIR es la siguiente:

BN,
t=0 (1 + r)t

MD

donde “r" es la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Realicemos un ejemplo de cémo calcular la TIR para un proyecto de cinco afios de
vida util e inversién inicial de diez millones de pesos, que supondremos tiene el flujo
de beneficios netos (BN) presentados a continuacion:”

0 1 2 3 4 5
BN -$10°000,000 2°000,000 4°000,000 7°000,000 5°000,000 3°000,000

Ahora, tenemos que encontrar con qué tasa de descuento el Valor Actual Neto
(VAN) del flujo de beneficios netos de este proyecto es igual a cero; para lo cual,
buscaremos por aproximaciones, utilizando diferentes tasas de descuento, dos
valores actuales netos, uno negativo y otro positivo, procurando sean cercanos
al cero; para a continuacion, mediante su interpolacion obtengamos la tasa de
descuento que arroje un VAN aproximadamente igual a cero, es decir, la TIR.

Empecemos las aproximaciones aplicando una tasa de descuento igual a 35%:

20000000 _4'000,000 _ 7'000,000 = 5'000,000 3'000,000
+ —+ — + T =
(1+35)  (1+.35)°  (1+.35)°  (1+35)"  (1+35)

VAN(35%) =-10'000,000 +

VAN(35%) =-10'000,000 + 1481481+ 2194,787 +2'845,095 + 1505,341+669,040

VAN(35%) = —1304,256

7 En Excel hay que ingresar al mend “Férmulas”, icono o submenu “Insertar funcién”,
seleccionar la categoria “Financieras”, y posteriormente seleccionar la funcién, que en
este caso seria “TIR”, luego se abre ventana llamada “Argumentos de funcion” en la
gue en el campo “Valores” se ubica el cursor y se seleccionan todos los valores desde
la inversion inicial con signo negativo y todos los beneficios netos hasta el afio n, se
oprime el botén “Aceptar” y se obtiene el resultado de la TIR.
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Como el resultado es negativo con esa tasa de descuento, procedamos a buscar un
resultado positivo o un resultado negativo menor (mas cercano a cero), disminuyendo
latasa de descuento, digamos, a 30%; realizando este procedimiento sucesivamente
hasta tener un VAN negativo y otro positivo cercanos al cero.

VAN(30%) = ~10000,000 + 2000000 , 4000000 7000000, 5000000 , 3000000
(#30)  (#30)°  (1+30)°  (W30)°  (1+30)

VAN(30%) = —10'000,000 + 1538,462 + 2'366,864 + 3'186,162.95 + 1750,638.98 + 807,987.22

| VAN(30%) = ~349,885.40

Disminuyamos la tasa de descuento a un 25%.

2'000,000 4'000,000 7'000,000 5'000,000 3'000,000

VAN(25%) = ~10000,000 2 3 5
(25%) TT(e25) (m2s) | (w2s) | (W25 (1.25)

VAN(25%) = —10'000,000 + 600,000 + 2'560,000 + 3'584,000 + 2'048,000 + 983,040

VAN(25%) = 775,040

Ya que obtuvimos un resultado positivo y con una tasa de descuento no distante
a la anterior, continuamos con la interpolacion de estos dos Ultimos resultados,
aplicando la siguiente férmula:

iy —i, =i,

VAN, - VAN, 0-VAN,

la que despejando la TIR (r), es igual a:

iy iy :
r=|| a2 |X(-VAN,) | +i
KVAN1—VANJ( 2)} ’
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Si sustituimos en la férmula con los valores de nuestro ejemplo, tenemos:

r= ( 30-25 )x(—775,040.) +25
~349,885 — 775,040

r= 28.44
Es decir,
TIR = 28.44% (aproximadamente).®

Lo que representa que la rentabilidad del proyecto de nuestro ejemplo es igual al
28.44%; vy si el flujo del proyecto sélo contemplara los beneficios y costos directos
valorados a precios de mercado (evaluado privadamente, sin contemplar efectos
sociales), ese resultado nos diria, que nos podriamos endeudar a una tasa de
interés no mayor a 28.44% en el caso de inversion publica autorrecuperable, cuyo
fin es poder pagar el crédito que hizo posible una obra publica.

2.2. OPTIMIZACIONES PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS

Un proyecto puede resultar rentable en su evaluacion; sin embargo, podria ser que
se pudiera hacer aun mas rentable si se optimizan elementos relevantes como el
momento de inicio, el tamafio y la localizacion; todos ellos, factores que influyen
significativamente en el resultado de la evaluacion, pues también puede darse el
caso de que un proyecto no sea rentable, y al optimizar dichos factores se haga
rentable. En sentido estricto, cuando se realiza la evaluacion de proyectos se debe
hacer considerando ya optimizados estos elementos, sobre todo cuando se compara
entre proyectos, ya que de no ser asi, se corre el riesgo de elegir un proyecto o
alternativa de proyecto que en realidad no sea la mejor.

A continuacion analizaremos cudles son los criterios que se aplican para identificar
el éptimo de cada uno de estos elementos.

2.2.1. Momento Optimo de Inicio de un Proyecto

Se podrian presentar casos en evaluacién de proyectos, en los que sea rentable
invertir en un proyecto hoy, pero que convenga mas postergar el inicio de la ejecucion

8 Mientras mas cercanos a cero sean los valores actuales netos interpolados, mas
exacta es la TIR. Utilizando calculadora financiera o Excel la TIR del ejemplo resulta
“28.35%".
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del proyecto por uno 0 mas afios y obtener una mayor rentabilidad. Este caso puede
deberse alas expectativas de cambios en la tasa de descuento, es decir, si se espera
que la tasa de descuento disminuya, y que ésta no sea transitoria 0 momentanea,
puede ser que convenga postergar los proyectos no urgentes, pues de concretarse
la baja de la tasa de descuento, éstos tenderan a una mayor rentabilidad, o sea, un
mayor goce de beneficios netos para la sociedad. Y también estos casos pueden
deberse a cambios esperados en los flujos de costos y/o beneficios (beneficios
netos) del proyecto.

El segundo caso se puede presentar cuando los beneficios de un proyecto estan
en funcién del tiempo calendario, es decir, la demanda por el bien o servicio crece a
una tasa normal o vegetativa y se supone que el proyecto por si mismo no induce a
un aumento de ésta, o0 sea, no atrae a otros consumidores ni incentiva el aumento
del deseo de consumo de los beneficiarios; tal es el caso de proyectos de agua
potable, escuelas, electricidad, puertos, algunos de carreteras, etc. En pocas
palabras, para este tipo de proyectos los beneficios aumentan conforme crece la
poblacién beneficiada.

Veamos un ejemplo grafico del momento 6ptimo de inicio, en el cual representaremos
un proyecto cuyo monto de inversién es independiente del momento de la ejecucion
del proyecto, es decir, es la misma en cualquier tiempo; y los beneficios netos son
crecientes y aproximadamente constantes:

GRAFICA N° 14
MOMENTO OPTIMO DE INICIO
DE UN PROYECTO

BN,

t-1  t t+1 Tiempo
donde:

Bn;
Li
t

beneficio neto del tiempo t.
costo de construir hoy.
tiempo.
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Como podemos observar en el grafico, si el proyecto lo ejecutamos a partir del tiempo
t-1, el proyecto incurriria en costos de construccion que se representan por el area
debajo de la curva l.i entre t-1 y el fin de la vida util del proyecto, y los beneficios
netos (beneficios sociales menos costos sociales) que se obtendrian a lo largo de la
vida 0til del proyecto seria el area por debajo de la curva BN; a partir de t-1 y hasta
el final de la vida util del proyecto; lo que implica una pérdida entre los tiempos t-1
y t* representada por el area del triangulo que se forma entre esos tiempos y las
curvas |.iy BN:w. Lo que quiere decir, que el proyecto podria ser rentable, pero no
se obtendria su maxima rentabilidad, por lo que convendria postergar su inicio al
tiempo t*, punto en el cual los beneficios netos son iguales al costo de construir en
t* y a partir del cual se comienza a tener una ganancia creciente con el tiempo hasta
el final de la vida del proyecto, representada en el grafico por el area por arriba
de la curva l.i y por debajo de la curva BN; entre t* y el tiempo en que termina la
vida util. Si el proyecto se pospusiera al tiempo t+1, entonces, se pierde ganancia
equivalente al area del triangulo t*, t+1, BN, Li, por lo que no conviene posponer el
proyecto al tiempo t+1, es decir, conviene empezarlo en t* que seria el momento
6ptimo de inicio, porque es el momento de inicio en el que el proyecto obtendria
su méxima rentabilidad.

Para determinar el momento 6ptimo de un proyecto cuyos beneficios son crecientes
y este incremento se mantiene aproximadamente constante, se hace uso de la
“Tasa de Rendimiento Inmediata” (TRI) y el “Valor Actual Neto” (VAN). Si los
montos de inversidn de cada alternativa de inicio del proyecto son significativamente
diferentes (si la inversion se ve afectada por el tiempo), el indicador a utilizar seria
el del VAN. A continuacion analicemos cada uno de ellos:

Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI)
Su formulacién matematica es la siguiente:

BN,

ly

TRI=

donde:

TRI = Tasa de Rendimiento Inmediata, también conocida como tasa de rentabilidad
inmediata o tasa de retorno del primer afio, la cual corresponde al valor de la
tasa de descuento social que hace cero el Valor Actual Neto del primer afio.

BN: = Beneficio Neto del primer afio de funcionamiento de la alternativa de inicio de
un proyecto.
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lo = Inversién actualizada al afio anterior al primero de funcionamiento.

El criterio para determinar cuando es el momento 6ptimo de inicio de un proyecto
del tipo sefalado, es cuando la TRI es mayor o igual que la tasa de descuento social
vigente, es decir, cuando TRI > i.

Analicemos un ejemplo, en el que supongamos una tasa de descuento del 10%, y

gue el proyecto ocupe un monto de inversién de $ 364,000 y los beneficios netos
sean crecientes afio por afio en funcién de la siguiente ecuacion:

BN, = 8,000 +2,000(t)’

Entonces, tendriamos que para cada afio corresponden los siguientes beneficios
netos y tasa de rendimiento inmediata:

BN, = 8,000+ 2,000(1)° = 10,000 TRI, = 10000 _ 4575 - 275%
364,000

BN, = 8,000 +2,000(2)° = 16,000 TRI, = 16000 _ 0440 = 4.40%
364,000

BN, = 8,000 +2,000(3)" = 26,000 TRI, = 22000 _ 6714 _714%
364,000

BN, = 8,000 +2,000(4)" = 40,000 TR, = 40000 _ 51099 = 10.99%
364,000

Por lo tanto, el momento éptimo de inicio del proyecto seria el afio cuatro, porque
10.99% > 10%.

Valor Actual Neto (VAN)

Como se ha mencionado, el objetivo de identificar el momento 6ptimo de inicio de
un proyecto es obtener su maxima rentabilidad, es decir, lograr el valor actual neto
(VAN) mas alto, por lo tanto, el VAN también puede ser un indicador del momento
Optimo de inicio y, ademas, es el mas recomendable cuando el monto de la inversién
del proyecto es dependiente del momento en que se inicie el proyecto, esto es,
cuando la inversion cambia conforme se posterga el proyecto.
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Para encontrar el momento éptimo de inicio de un proyecto se trata de igualar el
beneficio marginal de la postergacion con el costo marginal de ésta. Dicho de otra
manera, conviene postergar el proyecto hasta que el cambio que experimenta el
VAN, como resultado de la postergacion, sea igual a cero (o negativo).®

Matematicamente la formulacién del VAN de construir un proyecto hoy, seria, como
se vio anteriormente en el andlisis del VAN:

L BN, BN, BN,
VAN, =-l, +(1+i)+(1+i)2 +”'+—(1+i)”

| = Inversion.

y el VAN de construirlo el préximo afio seria,

: BN, o BN,

@) (=y ey

VAN, = —

si se postergara un afio mas seria,

VAN, = - 2 - BN, +...+%

(1+i)°  (1+i) (1+i)"

Como podemos observar, el analisis de comparacién entre las alternativas de inicio
de un proyecto, se hace descontandolas a valor actual (de hoy).

Una vez que se obtiene el VAN de las alternativas de inicio, se restan para obtener
el Valor Actual Neto (VAN) de postergar el proyecto. Restando VAN; de VAN1 se
obtiene la formulacién del VAN de postergar un proyecto, que es:

9 Por beneficio marginal de la postergacion, se entiende el valor actual de la diferencia de
beneficios debido a la edad del proyecto, mas el valor capitalizado de los costos que se
postergan. El costo marginal de la postergacion del proyecto corresponde al beneficio
que se deja de obtener al postergar el inicio, mas el nuevo costo de construccién
(inversion).
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AVANZ It _ It+1 BNt+1 + BNn+1

(1) (1) A+)T (1)

Si la variacién del VAN es positiva, entonces es conveniente postergar la ejecucion
del proyecto; si la variacion resulta negativa o igual a cero, nos indica que es el
momento de iniciar el proyecto. Este analisis se debe realizar afio por afio hasta
encontrar el momento 6ptimo de inicio del proyecto.

Comprobémoslo con un ejemplo, en el que supongamos un proyecto que necesita
una inversion para el afio cero (actual) de $115,000, la cual se incrementa en $1,000
cada afio que transcurre; los beneficios netos para el primer afio son de $100,000,
los que se incrementan a razon de $ 10,000 en cada afio; la vida util es de cuatro
afios, y la tasa de descuento es igual al 10%. Por lo que el andlisis para encontrar
el momento 6ptimo de inicio de este proyecto hipotético se puede desarrollar de la
siguiente forma:

ALTERNATIVA DE INICIO 1:
VIDA UTIL
0 1 2 3 4
BN = 115,000 100,000 110,000 120,000 130,000

100,000 , 110,000 , 120,000 , 130,000
(#10) ~ (+.10)°  (+.10)"  (++10)’

VAN, =-115,000 +

VAN, = 245768

ALTERNATIVA DE INICIO 2:
VIDA UTIL
1 2 3 4 5
BN = -120,000 110,000 120,000 130,000 140,000

120,000 110,000 120,000 130,000 140,000
VAN, =— + +

(14100 (110)°  (110)° +(1+.1o)“ +(1+.1o)5
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VAN, =247,697

Dado que VAN2 > VANi, entonces, VAN2 - VAN1 = 1,929 (positivo), por tanto,
conviene postergar el proyecto.

Mediante la férmula del incremento del VAN o VAN de la postergacién del proyecto,
seria:

AVAN = 115,000 — 120,000 100,000 N 140,000

(+10)  (+10)  (t-10)°

AVAN = 1929 1
Ahora, analicemos si es conveniente postergar ain mas el proyecto.

ALTERNATIVA DE INICIO 3:

VIDA UTIL
2 3 4 5 6
BN = -125,000 120,000 130,000 140,000 150,000

125,000 120,000 130,000 140,000 150,000

VAN, = - >+ 5+ yas =+ 5
(1+.10) (1+.1 O) (1+.1 O) (1+.1 0) (1+.1 0)

VAN, = 247,244

Como VAN3 < VAN, es decir, VAN3 - VAN: = -453 (resultado negativo), no conviene
postergar el proyecto, lo que quiere decir que el momento 6ptimo de inicio del
proyecto de nuestro ejemplo seria en el afio uno, por lo que la mejor alternativa de
inicio es la dos, con la cual se maximiza el VAN.

10 Como se puede observar el resultado es el mismo, porque estamos haciendo
exactamente lo mismo, restar al VAN2 el VANi, sélo que en formula se resta el
desarrollo de las férmulas de ambos VAN y, como para los afios dos y tres son los
mismos beneficios netos actualizados en ambas alternativas su resta es igual a cero,
por lo que se eliminan.
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Utilizando la férmula para obtener el VAN de postergar el proyecto:

AVAN 120000 125000 110,000 150,000

(10)  (1+10)° (1+10)° (#10)°

AVAN = -453

En algunos proyectos los beneficios netos ademas de estar en funcién del tiempo
estan en funciéon del momento en que se construye el proyecto; por ejemplo, en
proyectos de carreteras (en los cuales los beneficios se miden por el volumen de
transito), ocurre que la construccién o mejoramiento de ésta implicaria que, por
el hecho de que ahora existe, se le use mas y/o se desarrollen nuevos centros
industriales que la utilicen. Es decir, existen beneficios adicionales debido a la
construccion de la carretera.

Para estos casos la férmula del VAN de postergar el proyecto seria la siguiente:

_ I | BN, . (BN:l B BNIP) BN,,.,
AVAN= () )T ()T P ey )
donde:

BN'p = beneficios netos de la alternativa no postergar.
BN'; = beneficios netos de la alternativa postergar.

Cuando un proyecto tiene la capacidad de atraer a otros consumidores potenciales
que ademas generarian otro tipo de beneficios porque implicarian otros proyectos
particulares, como lo es este Ultimo caso analizado, habria que pensar seriamente
si en realidad conviene postergar el proyecto, pues existe el riesgo de que al esperar
el tiempo para maximizar el VAN del proyecto, otro ejecutor se adelante y nos gane
el proyecto. Tal podria ser el caso de un proyecto de carretera que tuviera el objetivo
de conectar a una poblacion a las principales vias carreteras de comunicacién a
centros de consumo; este proyecto ademas de incentivar la actividad econdmica
actual de esta poblacion podria atraer la instalacion de industrias, pero si existen
otras poblaciones o estados vecinos que también puedan ejecutar un proyecto
de estas caracteristicas, podrian ganar el mercado si la primera poblacién no se
decidiera a ejecutar el proyecto de inmediato.

59



EVALUACION SocioEcCONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

2.2.2. Tamafio Optimo del Proyecto

Es importante definir el tamafio de los proyectos, porque dependiendo de la magnitud
de su tamafio sera el monto de la inversion y los costos que se calculen, y por ende,
la rentabilidad estimada. Asimismo, el tamafio de un proyecto permite estimar los
beneficios que es capaz de generar a la sociedad.

Para decidir la implementacion de un determinado tamafio de proyecto se debe
hacer un andlisis interrelacionado de las principales variables de influencia en costos
y beneficios, tales como la demanda del bien o servicio que producira el proyecto,
la disponibilidad de recursos, la distribucién geogréfica de la poblacién beneficiada
y las economias de escala.

De las variables anteriores, la cantidad demandada proyectada a futuro es la mas
importante condicionante del tamafio, pues la intencién de realizar un proyecto de
inversion publica es la de satisfacer alguna necesidad de la comunidad, necesidad
cuya magnitud varia conforme pasa el tiempo bajo la influencia de factores
relacionados a ella; aunque en algunos casos el tamafio se puede ir adecuando al
crecimiento de los requerimientos de la demanda, por lo que se debe contemplar
como alternativa de tamafio de proyecto, dado que se incurriria en diferentes montos
de inversion y diferentes costos.

En cuanto a la disponibilidad de recursos, que pueden ser tanto humanos como
materiales y financieros; condicionan el tamafio de un proyecto imponiéndole su
limite maximo, porque podria ser que ellos no estén disponibles en la cantidad y
calidad requerida por el proyecto a un tamafio determinado. Por lo que es preciso
analizar ademas de los niveles de recursos existentes en la actualidad, aquellos que
se requeriran en el futuro, es decir, para lo largo de la vida util del proyecto, con el
objetivo de no errar construyendo un tamafio de proyecto sobrado (con capacidad
muerta).

La distribucion geogréfica de la poblacion beneficiada con el proyecto debe tomarse
en cuenta porque también condiciona el tamafio, pues una misma demanda total
podria satisfacerse con un sélo proyecto o con varios proyectos de tamafio mas
pequefio situados en diferentes zonas para facilitar la distribucién del bien o servicio
producido, los cuales incurren en diferentes montos de inversién y diferentes costos,
lo que abre otro tipo de alternativas de tamafio de proyecto que hay que evaluar.

Otra condicionante ligada al tamafio de un proyecto es si existen economias de
escala, es decir, si al aumentar el monto de inversion del proyecto con el fin de
hacer una construccion mas grande que beneficie a un area o poblacion mayor, o
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sea, que genere mas beneficios, los costos del proyecto no se duplican, entonces,
el proyecto tiene economias de escala, y conviene aumentar su tamafio mientras el
incremento en beneficios actualizados sea mayor al incremento de la inversién y de
los costos actualizados.

Para determinar cual es la alternativa de tamafio més conveniente, es decir, la mas
rentable, si es que no existen limitantes de recursos para ejecutarla, obviamente
se utiliza el criterio del maximo Valor Actual Neto (VAN), es decir, la alternativa de
tamafio que obtenga el mayor VAN es la alternativa de tamafio éptimo.

Empleando el analisis del VAN incremental (AVAN) o VAN del cambio en el tamafio,
con el que se determina la variacion del VAN frente a un cambio en el volumen
invertido inicialmente (Alp); podemos obtener el tamafio 6ptimo del proyecto, pues si
el resultado del AVAN es positivo, 0 sea que, al aumentar el volumen de la inversién
aumentan el volumen de los beneficios netos, entonces, conviene aumentar
el tamafio del proyecto adicionando inversion; pero si el resultado es negativo,
sera conveniente disminuir el tamafio del proyecto invirtiendo menos. Se llega a
determinar el tamafio 6ptimo del proyecto cuando el AVAN es igual a cero (éste
debe corresponder a la alternativa de proyecto de mayor VAN).

La formulacién del AVAN es la siguiente:

n maN
AVAN = _(|'c! - |'O) + zM
= (1)

AVAN = Al + 3, 28N
=1 (1+1)

Entonces, el tamafio éptimo se obtiene cuando el valor actual de la inversion (costo)
marginal es igual al valor actual del beneficio (ingreso) marginal, esto es:

" ABN
Alg =3 ——t
DB (A+)

Otra forma de determinar el tamafio 6ptimo, es mediante la obtencién de la “ Tasa
Marginal Interna de Retorno” (TIR Mg.), la cual se define como la tasa de
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descuento que utilizada para actualizar los cambios en los flujos de beneficios netos
provocados por un aumento en el monto invertido, hace que el valor actual de los
cambios en beneficios netos sea igual al cambio en el monto invertido. Por lo tanto,
el tamafio éptimo de un proyecto serd aquel que obtenga la TIR Mg. que sea igual
a la tasa de descuento del proyecto. Sila TIR Mg. igual a r*, entonces, lo anterior se
representa como sigue:

AL =3 ABNtt
“1(1+r1%)
o también:

n - ABN,
Z =0
t= (1+r )

donde Alp = ABNo (actualizados).

Entonces, si no existen restricciones de capital, convendra invertir hasta lop, en la
que la TIR Mg. se iguale a la tasa de descuento, siendo ese el tamafio 6ptimo, que
debe corresponder al de mayor VAN y al de AVAN igual a cero.

2.2.3. Localizacion Optima del Proyecto

En algunos proyectos la localizacién es un dato dado, pues por sus caracteristicas
naturales o a los beneficiarios a los que va dirigido ya tienen una ubicacion fisica;
tal es el caso de proyectos mineros, petroquimicos, de riego, alumbrado publico,
pavimentacion, agua potable y alcantarillado, etc.

Pero en otros proyectos, como hospitales regionales, mercados, rastros, centrales
de autobuses, escuelas, rellenos sanitarios, etc., la localizacion es un elemento
de seleccién muy importante, debido a que tiene relevante influencia en el monto
de costos que arroje el proyecto y, por lo tanto, en su rentabilidad. Por lo que es
conveniente hacer un analisis de alternativas de ubicacién de los proyectos, para
seleccionar aquella que minimice el costo de los factores que estan en funcién
de la localizacién, y asi aumentar los beneficios netos y, por ende, maximizar su
rentabilidad. Esto es, determinar la localizacién 6ptima del proyecto.
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El estudio de la localizacion se debe hacer en dos etapas: Primero seleccionar una
macrolocalizacién (la region o zona donde se ubicara el proyecto) y luego, dentro de
ésta, la microlocalizacion definitiva (terreno donde se ubicara el proyecto).

La localizacién de un proyecto esta condicionada por numerosos factores. Algunos de
éstos son de importancia en la seleccion de la macrolocalizacion, y otros, tienen mayor
influencia en la seleccién de la microlocalizacién. Entre los factores que influyen en la
localizacion del proyecto, los principales son la disponibilidad de materias primas y la
cercania de sus fuentes de abastecimiento; medios y costos de transporte; disponibilidad
y costo de mano de obra; factores ambientales; ubicacion del mercado (cercania de
los beneficiarios del proyecto); costo y disponibilidad de terrenos; topografia de suelos;
estructura legal; disponibilidad de agua, energia y otros suministros; existencia de
medios de comunicacién necesarios; posibilidades de desprenderse de desechos; y
existencia de servicios técnicos para mantenimiento y reparaciones.

A través del andlisis preliminar de los factores mencionados, se puede reducir
el nimero de alternativas de localizacién del proyecto, al descartar los sectores
geograficos que no cuenten con las condiciones requeridas por el proyecto; y
dentro de un sector geografico (macrolocalizacién), algunas alternativas de lugares
especificos (alternativas de terreno o microlocalizacion).

Una vez teniendo las alternativas de microlocalizacién del proyecto que satisfagan
sus requerimientos, procede realizar la evaluacion y comparacién econdémica de
ellas, para lo que se contemplan en cada alternativa los costos de los factores que
estén en funcidén de la localizacién cuantificados (las cantidades de esos factores
que consumiria la alternativa de proyecto) y valorados (su equivalente en unidades
monetarias), que se estimen para el pleno de la vida util del proyecto, porque una
localizacion que en las condiciones actuales sea considerada como 6ptima puede
no serlo en el futuro. Al flujo de costos tnicamente de los recursos influidos por la
localizacion que resulte en cada alternativa de localizacion se le actualiza para poder
compararlas, es decir, se calcula el valor actual de los costos (VAC) de cada una, y
la alternativa que obtenga el menor VAC sera la alternativa 6ptima de localizacion
(bajo el supuesto de que consideramos todas las alternativas posibles), y por lo
tanto, la que maximice el VAN del proyecto.

2.3. ANALISIS DEL RIESGO
2.3.1. Riesgo e Incertidumbre

Como anteriormente mencionamos, existe dificultad para predecir con certeza los
acontecimientos futuros que influyen en los valores de los beneficios y costos de
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los proyectos, y hacen que nuestras estimaciones no sean exactas. Esta falta de
certeza implica la presencia del riesgo en los proyectos, el cual, por una parte puede
ser predecible, en tanto sea asegurable, pues este tipo de riesgos se pueden incluir
directamente en la evaluacién de los proyectos contemplandolos como costos por
primas de seguro que se paguen a alguna compafiia de seguros por la proteccion
contra incendio, robo u siniestros naturales; pero por otra parte hay riesgos que
son impredecibles, es decir, existe incertidumbre respecto a la ocurrencia de un
fenémeno que altere el flujo de los beneficios netos de los proyectos.

La incertidumbre en un proyecto se caracteriza por una situacion donde los
posibles resultados de alguna variable no son conocidos y, en consecuencia, sus
probabilidades de ocurrencia no son cuantificables. La incertidumbre, entonces,
puede deberse a informacion incompleta, a exceso de datos, o informacién inexacta,
sesgada o falsa, por lo que conforme mayor es el tiempo de andlisis, ésta crece
mas.

Con la simple mencion de las principales variables que se incluyen en la preparacion
de los flujos de beneficios netos de un proyecto, tales como los precios, la calidad de
las materias primas, el nivel tecnol6gico, los salarios, la evolucién de los mercados,
las variaciones de la demanda, la productividad real de la operacién, el cambio
tecnoldgico, la duracion de la inversién, etc., se deja de manifiesto el origen de la
incertidumbre.

A continuacién trataremos de resolver el problema del Ultimo tipo de riesgo
mencionado (incertidumbre), para lo que analizaremos cémo se puede medir y
algunos criterios para su inclusién en la evaluacién de proyectos.

2.3.1.1. La Medida del Riesgo

Ahora analizaremos las formas de medir la variabilidad de los resultados de un
proyecto como una manera de cuantificar su riesgo.

El primer paso para medir el riesgo de un proyecto, seria identificar las variables
cuyos valores estén sujetos a mayores variaciones y seleccionar, entre ellas
las mas importantes o que, a juicio del evaluador, incidan mayormente en los
resultados finales. Tales variables, dada la falta de certeza de las estimaciones
del comportamiento futuro, se pueden asociar normalmente a una distribucion de
probabilidades (variables aleatorias). Si no es posible el calculo de probabilidades
de ocurrencia, la incertidumbre puede incluirse suponiendo valores maximos,
intermedios y minimos para dichas variables.
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Una forma para medir el riesgo que sirve principalmente para comparar entre
proyectos o alternativas de proyecto, es la desviacion estandar (o) que, suponiendo
un afio de vida, se calcula de la siguiente manera:

. N2
G = Z(AX—A) P,

x=1

donde,

A, = Flujo de beneficios netos de la posibilidad X.

P, = Probabilidad de ocurrencia de la posibilidad X.

A = Valor esperado de la distribucién de probabilidades, el cual se

obtiene de la siguiente forma:

- n

A=Y AP,

x=1
Mientras mayor sea la dispersion esperada de los resultados del proyecto, mayores
seran su desviacién estandar y su riesgo; por lo que en la comparacién de proyectos
se debe optar por el que presente una desviacién estdndar menor; a menos que la
rentabilidad de un proyecto mas riesgoso (de desviacion estandar mayor) sea tan
atractiva, que se justifique el riesgo; pero ya queda a consideracién del tomador de
decisiones.

Para ejemplificar, supongamos un proyecto de un sélo periodo de duracién que
presente la siguiente distribucion de probabilidades de sus flujos de beneficios
netos estimados:

Posibilidad Probabilidad Flujo de BN
X Px Ax
1 0.25 4,500
2 0.50 5,000
3 0.25 5,500
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Para el que su valor esperado de la distribucién de probabilidades es:

A =[(0.25)(4,500)] +[(0.50)(5,000)] +[(0.25)(5,500)]

A = 5000

y su desviacién estandar es:

o= \/ (4500 -5,000)°(0.25) |+ (5,000 - 5,000)*(0.50)  + (5,500 ~ 5,000)*(0.25)]

c =+/125,000

o =354

Lo que de existir otro proyecto o alternativa de proyecto cuya desviacion estandar
fuera mayor que 354, su riesgo seria mayor, ya que nos indicaria una mayor
dispersion de sus resultados. Pero no es adecuado utilizar la desviacién estandar
como Unica medida de riesgo, pues no discrimina en funcién del valor esperado. De
tal forma, que se pudiera dar el caso de que dos alternativas con valores esperados
diferentes de sus retornos netos pueden tener desviaciones estandares iguales; por
lo que se requeriria de una medicién complementaria para identificar diferencias en
el riesgo, tal como el coeficiente de variacion (V), que es una unidad de dispersién
relativa, cuya formulacion es la siguiente:

v=2

A

Aplicandolo a nuestro ejemplo tendriamos:

V = 354 _ 0.07
5,000

También, mientras mayor sea el coeficiente de variacién, mayor sera el riesgo relativo.
Por lo que se sugeriria seleccionar la alternativa de proyecto de menor coeficiente
de variacion, ya que es comun dar preferencia a un proyecto mas riesgoso cuando
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su retorno esperado es suficientemente mas alto que el de un proyecto menos
riesgoso, y esto es lo que nos indica el coeficiente de variacion.

2.3.1.2. La Inclusién del Riesgo en Evaluacion de Proyectos

Para incluir el riesgo en la evaluacion de proyectos se han desarrollado diversidad
de métodos, los cuales no siempre arrojan el mismo resultado, y para elegir qué
método utilizar, dependera basicamente de la informacién disponible para su
aplicacion, y cada uno de ellos, bajo el conocimiento de sus limitaciones, sirven
como herramienta de apoyo en la toma de decisiones. A continuacién analizaremos
algunos de los métodos mas usuales para la inclusién del riesgo en evaluacién de
proyectos.

Definitivamente, el método mas usual para incluir el riesgo en la evaluacién de
proyectos, es el método subjetivo, el cual se basa en consideraciones de caracter
informal de quienes toman las decisiones, incorporando el riesgo del proyecto
solamente con apreciaciones personales. Se han hecho intentos de contemplar el
riesgo con un caracter mas objetivo, sugiriendo se tome en cuenta la expectativa
media y la desviacion estandar del VAN, pero en realidad tan sélo se elimina un
poco la subjetividad, pues resulta dificil (o imposible) incorporar el riesgo en toda su
magnitud.

Los métodos estadisticos son quiza los que mejor pueden incorporar el factor
riesgo a la evaluacién de los proyectos, aunque con sus reservas. Estos analizan la
distribucién de probabilidades de los flujos futuros para presentar a los tomadores
de decisiones los valores probables de los rendimientos y de la dispersién de su
distribucién de probabilidades, para con base en ellos y sus criterios personales
acepten o rechacen los proyectos. Para la aplicacion de los métodos estadisticos
se pueden presentar dos casos: cuando existe independencia de los flujos de
beneficios netos en el tiempo y cuando hay dependencia de éstos, a los cuales
analizaremos enseguida.

Andlisis del riesgo cuando los flujos de beneficios netos en el tiempo son
independientes

Existe independencia de los flujos de beneficios netos en el tiempo, cuando el
resultado de un periodo no depende de lo que haya pasado en otro periodo anterior;
es decir, hay independencia entre las distribuciones de probabilidad de los flujos de
beneficios netos futuros. Cuando éste es el caso, el valor esperado del Valor Actual
Neto se obtiene de la siguiente forma (suponiendo una tasa de descuento libre de
riesgo):
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n A
VE(VAN)=> —— |
(VAN) =1(14)’ °

Y la desviacion estandar de la distribucién de probabilidades de este valor actual
neto es:

que es igual a:

n 2

L 2(A, —K)ZPX
o= z x=1
= (1)

Con la informacién que proporciona la desviacion estandar es posible calcular la
probabilidad de que el VAN sea superior o inferior a cierto monto de referencia (X),
para lo que se obtiene la variable estandarizada o nUmero de desviaciones estandar
del valor esperado del VAN (Z) con la siguiente expresion:

5 _X= VE(VAN)

(¢

Asi, para determinar la probabilidad de que el VAN sea menor o igual que X, se
busca en una tabla de distribucion normal el valor Z, que muestra el area de la
distribucién normal que es X desviaciones estandares hacia la izquierda o derecha
de la media (valor esperado del VAN).

Para ejemplificar lo anterior, supongamos un proyecto cuya inversion inicial es
de 120,000, la tasa de descuento es del 10%, tiene una vida Util de 3 afios y su
flujo de beneficios netos proyectados y sus probabilidades de ocurrencia son los
siguientes:
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Periodos 1 2 3
Probabilidad | Flujo de BN | Probabilidad | Flujo de BN | Probabilidad | Flujo de BN
e PX Ax Px AX PX AX
Posibilidades
1 0.25 50,000 0.45 40,000 0.20 30,000
2 0.50 60,000 0.30 50,000 0.30 40,000
3 0.25 70,000 0.25 60,000 0.50 50,000

De ellos se obtiene que los valores esperados de los flujos de beneficios netos para
cada periodo son:

A1 =[(025)(50,000)] +[(050)(60,000)] +[(0.25)(70,000)]

A1 =60,000

A, =[(0.45)(40,000)| +[(0.30)(50,000)] +[(0.25)(60,000)]

A = 48,000

As =[(0.20)(30,000)] + [(0:30)(40,000)] +[(0.50)(50,000)]

As = 43,000

Con los cuales, podemos calcular el valor esperado del valor actual neto de la
siguiente forma:

60,000 48000 43,000

VE(VAN) =-120,000
(VAN T (10) T (1110 (1r.10)

VE(VAN) = 6,521
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Para calcular la desviacion estandar de la distribucion de probabilidades de este Valor
Actual Neto se aplica la formula de ¢ expresada anteriormente, cuyo procedimiento
a seguir puede ser:

o, = \/[(50,000 - 60000)’(0:25)] +| (60,000~ 60.000)’(0:50) | +| (70,000 - 60.000)°(0.25)|

o, =+/50'000,000

o, =7071

o, = \/[(40,000 ~48000)’(045)| +| (60,000 - 48,000’ (0:30) | +| (60,000 - 48,000)"(0.25)

o, =+/66'000,000

o, =8124

G, = \/[(30,000 —43,000)° (0.20)] + [(40,000 - 43,000)2(0.30)] + [(50,000 - 43,000)2(0.50)]

o, =+/61000,000

o, =7810

(7,810)°
(1+10)° " (+10)° ' (1+10)°

o \/(7,071)2 (8124)

o =./120'834,158

70



SeccION | ¢ CONCEPTUALIZACION DE LA EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION ¢ CAPITULO 2

Con este resultado de la desviacion estandar alrededor del valor esperado, podemos
calcular como un ejemplo, la probabilidad de que el VAN de este proyecto sea menor
que cero, es decir, la probabilidad de que el proyecto no sea rentable. Para ello
desarrollemos:

 0-6521
10992.

Z=-059

Buscando en una tabla de distribucién normal, encontramos que a este valor de
Z corresponde 0.22240 lo que es igual al 27.76% de probabilidad de que el VAN
sea menor que cero (0.5-0.22240=0.2776). Este resultado quedaria a consideracién
del tomador de decisiones, si para él, esta probabilidad es baja quiza apruebe el
proyecto o, si le es alta, tal vez lo rechace.

Andlisis del riesgo cuando los flujos de beneficios netos en el tiempo son
dependientes.

Los flujos de beneficios netos en el tiempo son dependientes entre si, cuando el
resultado de un periodo depende de lo que haya pasado en otro periodo anterior. Si
éste es el caso, es decir, que los flujos estén correlacionados a través del tiempo, la
desviacion estandar de la distribucién de probabilidad de los valores actuales netos
probables es mayor que si fueran independientes, o sea, que a mayor correlacion
habra mayor dispersion de la distribucion de probabilidad.

La desviacion estandar de los flujos de beneficios netos correlacionados entre si
(dependientes), se obtiene con la siguiente formula:

3o
=IO

Si aplicamos el mismo ejemplo que en el caso anterior, tenemos que la desviacion
estandar para este caso es:

_ 7071 8124 7810
(1+10) * (1+10)°  (1+10)°

o =19,010
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Ajuste a latasa de descuento

Un método practico y sencillo para contemplar el riesgo en la evaluaciéon de
proyectos, aunque por lo mismo mas imperfecto, consiste en efectuar correcciones
a la tasa de descuento, es decir, aplicar una tasa de descuento mas alta a los flujos
de beneficios netos de los proyectos o alternativas de proyecto mas riesgosos,
porque de un proyecto mas riesgoso se espera obtener una rentabilidad mayor.
Pero el ajuste de la tasa de descuento en igual magnitud para toda la vida del
proyecto discriminaria en exceso en contra de los proyectos con vida mas larga, por
lo que se recomienda castigar mas a los flujos futuros mas lejanos aplicando una
tasa de descuento mayor.

La forma de ajuste de la tasa de descuento es un tanto subjetiva, pues se obtiene
mediante la relacion rendimiento - riesgo de los ejecutores de proyectos. Es decir, a
determinado riesgo los inversionistas exigiran una determinada rentabilidad minima
de un proyecto; o0 sea, que la tasa de descuento se ajusta conforme a la indiferencia
de los inversionistas en funcién de esa relacion.

Por ejemplo, si la tasa de descuento libre de riesgo fuera del 10% (a una medida
del riesgo igual a cero), y a una medida del riesgo de 0.15 sélo invertiriamos si por
lo menos esperaramos que el proyecto tuviera una rentabilidad del 12%, entonces,
el ajuste seria sumandole 2% a la tasa libre de riesgo; si el riesgo fuera mayor,
entonces, esperariamos una rentabilidad mayor (Ver Gréafica N° 15).

GRAFICA N° 15
CURVA DE INDIFERENCIA
RENTABILIDAD - RIESGO

PARA LA INVERSION
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Por lo tanto, si el proyecto de nuestro ejemplo tuviera un riesgo de 0.15, el VAN con
la tasa ajustada se expresaria de la siguiente forma:

VAN=3 BN
(1+010+002)

Se castiga al proyecto con una mayor tasa de descuento, pero se contempla al
riesgo segun nuestras preferencias, y asi podemos comparar entre los diversos
proyectos o alternativas de proyecto (con o sin riesgo) y hacer la seleccion.

Equivalencia a certidumbre

La equivalencia a certidumbre es un método de inclusion del riesgo alternativo al de
ajuste de la tasa de descuento, el cual consiste en ajustar por un factor (o) al flujo
de beneficios netos del proyecto; este factor representa un punto de indiferencia
entre un flujo del que se tiene certezay el valor esperado de un flujo sujeto a riesgo,
esto es:

BNC,
(xt -
BNR,
donde:
o, = Factor de ajuste que se aplicara a los flujos de beneficios netos inciertos

en el periodo t;

BNC, =Flujo de beneficios netos en el periodo t sobre el que se tiene certeza
(nuestras proyecciones normales de beneficios netos de una alternativa de
proyecto sin riesgo).

BNR, =Flujo de beneficios netos en el periodo t sobre el que existe incertidumbre
(beneficios netos estimados a percibir de otra alternativa de proyecto bajo
cierta medida de riesgo).

Por lo que el VAN de la alternativa de proyecto con riesgo se representaria de la
siguiente forma:

VAN = i“BNR )

Tty
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De esta forma el resultado de este VAN se podria comparar con el resultado del
VAN de un proyecto sin riesgo.

2.3.2. Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad puede considerarse como otro enfoque de la atencion
a riesgos, pues consiste en identificar el impacto en la rentabilidad por posibles
variaciones en los factores relevantes que integran un proyecto. En el subcapitulo
2.1., analizamos la medicién de la rentabilidad bajo un sélo escenario (el de nuestras
proyecciones); pero es conveniente ver que tan sensible es nuestro proyecto
evaluandolo en otros escenarios en los que las variables importantes de influencia
positiva o negativa a la rentabilidad disminuyan o aumenten, lo que nos dara una
idea del grado de resistencia que puede tener nuestro proyecto ante los posibles
cambios de sus variables. Entonces, el analisis de sensibilidad nos puede servir de
ayuda para la toma de nuestra decision (aprobar o rechazar un proyecto); porque si
nuestro proyecto resulta muy sensible a los cambios de sus variables, y la posibilidad
de que se den estos cambios es alta, el andlisis de sensibilidad nos puede persuadir
a no ejecutar el proyecto si no queremos arriesgarnos.

Dependiendo del nimero de variables que se sensibilicen en forma simultanea, el
analisis se puede clasificar en unidimensional o multidimensional. A continuacién
analizaremos cada una de estas clasificaciones del analisis de sensibilidad.

2.3.2.1. Andlisis de Sensibilidad Unidimensional

En el analisis unidimensional la sensibilidad se aplica a una sola variable,
determindndose hasta qué punto puede modificarse su valor para que el proyecto
continde siendo rentable. Esto quiere decir, que si el VAN del escenario proyectado
resulté positivo, es recomendable indagar hasta donde podria disminuir el precio
del bien o servicio producido o la cantidad demandada de él, o en cuanto puede
aumentar el costo de alguno de los insumos necesarios, para que siga siendo
rentable. Es decir, tendriamos que determinar hasta qué grado de alteracion de una
variable el VAN se iguala a cero (en tanto éste es el nivel minimo de aprobacion de
un proyecto).

Entonces el analisis de sensibilidad unidimensional se puede expresar de la siguiente
forma:

BN,
VAN = Z =0
t=0 (1+|)
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que es igual a:

n B -C
VAN = Y-t t=0
w0 (1+i)'
n B n
VAN= > —__ ¥ C, =0

o (1+1)' 20 (1+i)

Para comprenderlo mejor hagamos un ejemplo simplificado, en el que supongamos
el analisis de sensibilidad de un proyecto que ocupa sélo dos insumos y produce un
s6lo bien o servicio. Entonces, la formulacién del VAN sensibilizado de este proyecto
seria la siguiente:

n (XPX )t n (Y1P1 )t n (Y2P2 )t
VAN = Y toyx  bito yo22t=
=0 (1+1)' 20 (1+0)" 20 (1+i)
donde,
X = Cantidad del bien o servicio proyectado a producir y vender;
Px = Precio por unidad de X;
Y, = Cantidad necesaria del insumo uno;
P1 = Precio por unidad del insumo uno;
Y, = Cantidad necesaria del insumo dos y
P2 = Precio por unidad del insumo dos.

Supongamos una tasa de descuento del 10%, una inversion inicial de 1,700, una
vida util de 3 afios y los valores que para cada variable en cada afio de la vida til
se presentan en el cuadro siguiente:

t X Py Y1 P1 Y2 P2
1 80 27 100 5 50 20
2 96 27 120 5 60 20
3 106 27 132 5 66 20

Reemplazando estos valores en la formula para obtener el VAN del proyecto sin
sensibilizar, seria:
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VAN 1700+ 2160 2592 2862 500 _ 600 _ 1000 _ 1200 _ 1320

(+10)  (1£10)°  (+10)° (#10) (1+10)" (#10) (1+10)* (t+.10)°

VAN =217

El VAN del proyecto de nuestro ejemplo es positivo, por lo tanto es rentable ante el
escenario de las proyecciones de nuestro ejemplo. Ahora tratemos de sensibilizar el
proyecto ante cambios en la variable P2 tal como indicamos anteriormente, para lo
que podemos hacer el siguiente desarrollo:

3 (Y,.P
VAN = -1700 +1963.64 + 2,142.15 + 2150.26 — 454.55 — 495.87 — 495.87 - . 21210;tt
=11+

VAN =3109.76 - (Y2P2)§
=1(1+.10)

Dado que el modelo supone como una constante la variable a sensibilizar (P2),

B % (Y2P, )tt
=1 (+.10)

Puede expresarse como sigue:

5 Y
Z 2
* & (1410)

reemplazando los valores de Y2 para cada afio, la expresién anterior es igual a:

50 60 66
P )(_ (1+10) (11107 (1+.10)3] - Ao,

entonces el VAN de nuestro proyecto es igual a:

VAN = 3,109.76 — 144.63P,
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Ahora, igualemos el VAN a cero para sensibilizar el proyecto ante cambios en P2 y
saber hasta dénde puede subir para que continde siendo conveniente. Esto seria
de la siguiente manera:

3109.76 -144.63P, =0

~ -3109.76
2 14463
P, = 2150

Lo que quiere decir, que el precio por unidad del insumo dos de nuestro ejemplo,
puede subir de 20 a 21.50 (hasta un 7.50%) para que el proyecto siga siendo
rentable.

En el tema 2.1.3., denominado Tasa Interna de Retorno (TIR), definimos la TIR
como la tasa de descuento que hace el VAN igual a cero, por lo tanto el célculo de
la TIR es un analisis de sensibilidad de la tasa de descuento.

2.3.2.2. Andlisis de sensibilidad multidimensional

El andlisis de sensibilidad multidimensional incorpora el efecto combinado de dos o
mas variables frente a cambios en sus valores que se produce en la rentabilidad de
un proyecto. Es decir, analiza como varia el VAN ante los diferentes cambios que
pudieran presentar esas variables.

Para explicar el modelo que se utiliza para realizar este analisis, supondremos
flujos de beneficios netos constantes, con la finalidad de simplificar nuestro estudio,
claro esta, que ante la presencia de flujos diferenciados la esencia del modelo es
la misma.

La férmula para determinar el porcentaje de variacion del valor actual con respecto
a cambios en los flujos de beneficios netos y en la vida Gtil proyectados, es la
siguiente:

AVA R|1-(1+0)"

b R LS
VA Fl1-(1+i)"

77



EVALUACION SocioEcCONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

donde,

F = Flujo de beneficios netos proyectados dado como serie uniforme;
n = Vida util proyectada;

R = Valor en que se sensibiliza el flujo de beneficios netos; y

m = Valor al que se sensibiliza la vida util.

El valor actual de un proyecto sélo puede disminuir hasta el monto de la inversion
inicial, por lo que éste seguira siendo rentable, si el porcentaje de variacion del valor
actual es menor que el porcentaje maximo de variacion del valor actual del proyecto
(MVA), el cual se obtiene de la siguiente forma:

VA -1,
VA

que representa el porcentaje maximo en que puede disminuir el valor actual del
proyecto, para que el VAN sea igual a cero.

MVA =

Veamos un ejemplo, en el que supongamos una inversion inicial de 260,000,
beneficios netos constantes de 100,000, una vida util de 5 aflos y una tasa de
descuento del 10%. Por lo que el VAN del proyecto de este ejemplo seria:

100,000 = 100,000 = 100,000 100,000 100,000
+ + + +

VAN = -260,000 + 2 3 3 5
(+#10)  (1+10)*  (1+10)°  (#+10)"  (1+10)

VAN = -260,000+ 379078.68

Entonces, el porcentaje maximo de variacion del valor actual (MVA) seria igual a:

379,078.68 — 260,000
379,078.68

MVA =

MVA =0.3141
MVA =3141%

Ahora analicemos algunas combinaciones de cambios en las variables del proyecto
de este ejemplo, mediante la elaboracién de una tabla de cambios combinados que
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indicara cémo varia el valor actual si el flujo de beneficios netos y la vida util del
proyecto sufren modificaciones. Estos resultados se obtienen mediante la aplicacion
de la férmula para determinar el porcentaje de variacion del valor actual expresada

anteriormente (AVA .
VA

R/IF | 80.000 | 85.000 | 90.000 | 95.000 | 105.000 | 110.000 | 115.000 | 120.000
100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100.000 | 100,000 | 100,000

m-n 0.80 0.85 0.90 0.95 1.05 1.10 1.15 1.20

2 -0.48 -0.44 -0.41 -0.38 -0.31 -0.28 -0.25 -0.21
1 -0.33 -0.25 -0.25 -0.21 -0.12 -0.08 -0.04 0.003

1 -0.08 -0.02 0.03 0.09 0.21 0.26 0.32 0.38

2 0.03 0.09 0.16 0.22 0.35 0.41 0.48 0.54

Analizando la tabla podemos observar que para nuestro ejemplo, si la vida util
se reduce dos afios y el flujo de beneficios netos disminuye un cinco por ciento,
la variacion del valor actual seria del -38% (mayor que el porcentaje maximo de
variacién del 31.41%); por lo que de efectuarse dicha combinacion de cambios el
proyecto se tornaria “no rentable”. De la misma forma podemos atender cada caso

de combinaciones de los cambios de las variables del proyecto.
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CAPITULO 3

La Preparacion y Evaluacion

de Proyectos de Inversion Publica
para su Seleccion

Uno de los objetivos principales de la evaluacion socioeconémica de proyectos
de inversion es optimizar los recursos y obtener los mejores resultados con su
aplicacion; por lo que la preparacion y evaluacion de los proyectos para su seleccién
no puede estar exenta de buscar dicho objetivo. Es decir, la propia preparaciéon y
seleccion de los proyectos debe realizarse minimizando los costos. Por ello, en este
capitulo se presenta una propuesta de procedimiento para optimizar los recursos en
la preparacion y evaluacion de proyectos de inversion.

¢Por qué la conveniencia de realizar estudios para la preparacion y evaluacién
de los proyectos? En todos los estados y municipios del pais existen numerosas
necesidades insatisfechas, por lo que todos los sectores sociales demandan (en lo
gue les atafie) solucion a dichos problemas, para lo cual presentan sus demandas,
sumando entre todos ellos una gran gama. Sin embargo, no es posible ejecutar
toda la gama de anteproyectos presentados con la disponibilidad de recursos con
gue se cuenta. Por tanto, s6lo se pueden llevar a cabo algunos de ellos, y claro es,
gue seran aquellos que representen un incentivo o impulso mayor al desarrollo,
es decir, que generen directa e indirectamente mayor riqueza (mayor rentabilidad
socioeconomica). Para poder seleccionar los mejores anteproyectos, es conveniente
someterlos aun proceso defiltracion, en el que se desechen (incurriendo en pequefios
costos) los anteproyectos menos rentables y vayan quedando los mas rentables.
En cada etapa del proceso se emplearan mas recursos en los estudios, conforme
sea mayor la viabilidad de los anteproyectos. En esto consiste la preparacion y
evaluacién de proyectos de inversion publica para su seleccion.

Los proyectos de inversion publica responden a decisiones sobre el uso de recursos
(humanos, materiales, financieros, etc.), con el objetivo de incrementar, mantener o
mejorar la produccién de bienes o la prestacion de servicios. Estos proyectos deben
cumplir con una trayectoria que inicia con su preparacion y evaluacion, con el fin de
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determinar si es conveniente ejecutarlos, alo que se le denomina estado de preinversion.
En seguida, si se decide llevarlos a cabo, se efectla el disefio 0 proyecto de ingenieria
de detalle y la construccién de la obra, (esto es lo que se llama el estado de inversién);
y para finalizar, se pone en marcha la obra acabada de acuerdo a lo proyectado, para
asi empezar a generar los beneficios netos a lo largo de la vida til del proyecto. Esta
trayectoria que se ve materializada generalmente con una obra fisica, constituye el ciclo
de vida de un proyecto; por lo que especificamente, se puede definir como el proceso
de transformacién de las ideas de inversion y el paso de los proyectos durante su vida
a través de los estados de preinversion, inversion y operacion.

En seguida se analiza cada uno de los estados del ciclo de vida de un proyecto,
sefialando en qué consisten y explicando cada una de las etapas que los
componen.

3.1. ESTADO DE PREINVERSION

En este estado se preparan y evallan los proyectos con el fin de obtener de ellos,
el maximo excedente econémico (maxima rentabilidad) durante su vida Util. A este
estado también se le denomina etapa de analisis de preinversion.

Para asegurar que los proyectos en estudio maximicen los beneficios, se deben
realizar diversos tipos de estudios: de mercado, técnicos, econdmicos y financieros
y alos que hay que abordar sucesivamente, en un orden determinado por la cantidad
y calidad de la informacion disponible, por la profundidad del analisis realizado y
por el grado de confianza de los mismos, con el fin de optimizar el estudio de los
proyectos y los proyectos mismos.

Los estudios de mercado nos indican, si el bien o servicio publico que se quiere
producir tendra o no aceptacion por la comunidad. Es decir, nos ayudan a conocer
qué tan sensible es la demanda de los proyectos por la poblacién, y asi poder
determinar la aceptacién, postergacion o rechazo de los proyectos, sin incurrir en los
costos que implican los demas estudios completos, ya que los estudios de mercado
son condicién previa para realizar los demas.

Los estudios técnicos consisten en detectar las posibilidades materiales, fisicas,
quimicas y geograficas de producir el bien o servicio publico que se piensa generar
con los proyectos, tanto en lo que respecta a la inversion como a su operacion y
mantenimiento. Esto es, se analiza si el proyecto es acorde a la realidad o si para
el momento o lugar es una ficcién, y si los recursos productivos que requiere para
su construccion y puesta en marcha son accesibles 0 no, es decir, si se puede
materializar o no.
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Los estudios econdmicos, tratan de evaluar el impacto de los proyectos publicos en
la estructura econémica del pais, del estado o del municipio. O sea, la influencia que
tendran en la activacion del crecimiento econdémico; es decir, consisten en identificar
y medir la capacidad de los proyectos para incentivar el desarrollo de las actividades
existentes en la comunidad y las nuevas inversiones, y asi comprobar el poder que
los proyectos pueden tener para impulsar el aumento de la riqueza social (del pais,
estado 0 municipio).

Los estudios financieros miden, en bases monetarias, la rentabilidad de la inversion
y, en ultimo término, determinan la aprobacién o rechazo de los proyectos. Es
indispensable que todo andlisis de proyectos contemple su estudio financiero,
ya que para ejecutar y poner en operacidbn un proyecto, son necesarios los
recursos financieros suficientes. El objetivo de este estudio consiste en analizar
los requerimientos de recursos financieros del proyecto, cudl es la disponibilidad
de recursos financieros para el proyecto, y asi poder determinar la necesidad de
financiamiento crediticio, y posteriormente estudiar las alternativas de financiamiento
disponibles, de manera que se elija la mas apropiada. Ademas, se debe comprobar
que la fuente de financiamiento que se ha seleccionado sea accesible, y se tenga la
capacidad de cumplir con el compromiso que implica un préstamo.

Un proyecto de inversion puede ser viable en los aspectos anteriormente
mencionados, porque tiene un mercado asegurado, es técnicamente factible y su
rentabilidad e impacto en la economia son atractivos. Sin embargo, podria existir
algun impedimento legal bien justificado que no permitiera la implementacién del
proyecto; por lo que el estudio legal no se puede dejar de lado, y seria recomendable
efectuarlo antes que los otros estudios. Por ejemplo, en el caso de que se tratara
de un proyecto de explotacion forestal, cuya ubicacién econémica mas conveniente
coincide con una reserva ecolégica nacional, lo que por ley impide la ejecucién de
dicho proyecto. Asi como este ejemplo, puede haber casos en materia de legislacién
laboral, tributaria, industrial, tratados internacionales, que se relacionen con el
proyecto en estudio.
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ESQUEMA N° 1
ESTUDIOS DE LOS PROYECTOS

ESTUDIO LEGAL
- Marco Legal Relacionado con el Proyecto:

Legislacion Ecologica,
Laboral,

Tributaria,

Industrial,

Tratados Internacionales, etc.

I
ESTUDIO DE MERCADO

- Aceptacion del Proyecto por la Comunidad

ESTUDIO TECNICO
- Detectar Posibilidades:

Materiales,

Fisicas,

Quimicas,

Geograficas,

De produccion del bien o servicio, etc.

I
ESTUDIO ECONOMICO

- Impacto en el Desarrollo Econémico por:

e Incentivar el crecimiento de otras
actividades, y
e Atraer nuevas inversiones.

ESTUDIO FINANCIERO

- Determinacion de la Necesidad de Financiamiento
Crediticio.

- Analisis y seleccién de Fuentes de Financiamiento
Crediticio.

- Analisis de la Capacidad de Pago del Crédito y
Rentabilidad Financiera.
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Para la seleccidon de los mejores proyectos de inversion, es decir, los mas rentables,
se realiza un proceso que se conforma con las etapas de generacién y analisis de la
idea de proyecto, estudio en el nivel de perfil, estudio de prefactibilidad y estudio de
factibilidad. En cada una de estas etapas se pueden realizar estudios de mercado,
técnicos, econémicos y financieros. En cada etapa el andlisis de los proyectos va
adquiriendo mayor profundidad y certeza, por lo que el grado de incertidumbre
acerca de los beneficios netos estimados tiene que ir disminuyendo. De tal manera
que para la evaluacion final de los proyectos, se presenten los escenarios, que por
su fundamentacién, se apeguen con mayor probabilidad a la realidad presente y
futura.

A continuacion analicemos cada una de las etapas del estado de preinversién.
3.1.1. Generacidon y Andlisis de la Idea de Proyecto

En esta etapa se realiza el diagndstico que describe el problema que da origen a la
idea de proyecto, y se analiza si el proyecto planteado solucionaria dicho problema,
es decir, se debe justificar el proyecto como idea.

La idea de un proyecto de inversion debe surgir a partir de la clara deteccion de
necesidades insatisfechas, en respuesta a las politicas generales de gobierno, en
cumplimiento a los lineamientos de los planes de desarrollo nacional, estatal, o
municipal en virtud de la complementacion requerida por otros proyectos. Cualquiera
que sea el origen de la idea de proyecto, debe quedar bien definida estableciendo
su magnitud y los sectores o zonas involucradas, asi como indicando los criterios
que permitieron identificar la existencia del problema, para verificar si la informacién
utilizada es confiable y pertinente. Si no existe problema alguno, no tiene razén
de ser la idea de proyecto, por lo que no deberia de generarse, y si se generé
errbneamente, entonces debe rechazarse.

Del andlisis anterior se desprenden las actividades encaminadas a pensar cOmo
atender el problema y darle solucion, para lo que corresponde identificar todas las
alternativas que puedan cumplir con este obijetivo.

Con la etapa de generacion y analisis de la idea de proyecto debemos tener los
argumentos (podriamos decir antepreliminares), que nos sirvan para tomar la
decisién de abandonar la idea, postergar su estudio, o continuarla con mayor
profundidad en la siguiente etapa del estado de preinversion.

Por ejemplo, supongamos que en una comunidad pequefia carecen de agua potable
y para abastecerse tienen que ocupar gran parte de su tiempo en acarreos de
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agua del rio méas préximo a su comunidad, por lo que sus actividades econémicas
disminuyen en tiempo y rendimiento de la fuerza laboral. Ademas de que la carencia
de agua potable genera problemas de insalubridad que representa un alto costo en
atencion médica y la inasistencia de la fuerza laboral a sus actividades. Para esta
comunidad los problemas que ocasiona la carencia de agua potable son evidentes,
por lo que se justifica pensar en un proyecto de abastecimiento de agua potable.
Adicionalmente, este tipo de proyectos pudiera ser una de las prioridades de la
politica social de la Planeacién Nacional, Estatal o Municipal de Desatrrollo.

Una vez justificado el pensar en un proyecto de abastecimiento de agua potable en
esa comunidad, por los problemas que genera su carencia, habria que pensar en
las alternativas posibles de solucion, que podrian ser por ejemplo el abastecimiento
del agua potable por medio del transporte con pipas de agua, tuberias de asbesto,
hierro ductil o PVC.

Dado que es posible implementar este proyecto (existen alternativas técnicas);
entonces tenemos los argumentos para continuar su estudio a un nivel de mayor
profundidad (a nivel perfil).

3.1.2. Estudio a Nivel Perfil

En esta segunda etapa del estado de preinversion, se realiza un estudio preliminar
respecto de la conveniencia y viabilidad técnico-econémica de llevar a cabo la
idea de proyecto, para lo cual se recurre a las fuentes de informacién existentes,
la experiencia personal de los evaluadores y de los expertos en la materia a la
que pertenece la idea de proyecto. Es decir, se recurre a informacién de alcance
inmediato que sea suficiente para lograr “identificar” plenamente los beneficios y
costos que generaria el proyecto, sin incurrir en costos mayores que supongan el
uso adicional de recursos financieros y humanos, ya que a este nivel se pueden
utilizar cifras estimativas con aproximaciones gruesas de la cantidad y precio de
cada uno de los beneficios y costos identificados.

Para ello, se debe realizar un analisis preliminar de los aspectos técnicos, de
mercado, financieros y socioeconémicos, en los que se tiene que considerar un
minimo de elementos, con el fin de evitar el rechazo de laidea a causa de informacion
deficiente e imprecisa.

A nivel perfil, dado que se identifican costos y beneficios atribuibles a la idea de
proyecto, es fundamental efectuar algunas consideraciones previas acerca de la
situacién “sin proyecto”. Es decir, definirla e intentar realizar proyecciones futuras de
lo que pasaria si no se pone en marcha el proyecto.
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El estudio a nivel perfil permite, mas que calcular la rentabilidad del proyecto,
descubrir si existe alguna razon justificable para abandonar la idea, y evitar destinar
recursos mayores en estudios mas profundos y acabados. Por lo general, en el perfil
se seleccionan las opciones de proyectos que se muestran mas atractivas para la
solucién de los problemas. Para los proyectos que representen inversiones pequefias
y el analisis muestre la conveniencia de su ejecucién con un grado aceptable de
certidumbre, no es necesario continuar con el estudio de las otras etapas, por lo que
cabe avanzar de inmediato al disefio o anteproyecto de ingenieria de detalle, pues
los costos de estudios mas profundos podrian llegar a ser equiparables a los costos
del mismo proyecto.

Ademas, el resultado del estudio a nivel de perfil nos auxiliaria para decidir si
profundizaremos mas en el estudio, es decir, continuar con el estudio de la siguiente
etapa del estado de preinversion, abandonar definitivamente la idea, o postergar su
estudio o la ejecucion del proyecto.

Siguiendo con el ejemplo del proyecto de abastecimiento de agua potable, en la
etapa del estudio a nivel perfil corresponderia hacer un escenario en el cual se
suponga que no se ejecuta el proyecto, con el fin de estimar, grosso modo, cuéles
serian los alcances de los problemas detectados y a qué monto ascenderian los
costos que generan. Por decir algo, que un especialista en medicina estime que de
continuar las condiciones de insalubridad y dado el crecimiento de la poblacién en
esta comunidad, en aproximadamente dos afios se produciria una epidemia que
aumentaria en un alto porcentaje los costos en que incurre la comunidad. Entonces
tendriamos una idea de los alcances y montos de los costos en la situacion sin
proyecto.

Para estimar los efectos de la situacién con el proyecto, tenemos a nivel perfil que
identificar los beneficios y costos que generaria el proyecto. Para nuestro ejemplo,
los beneficios serian los ahorros (eliminacién) de los costos estimados en la situacion
sin proyecto, y los costos serian los necesarios para introducir y operar el proyecto,
los cuales se deben estimar aproximadamente para cada una de las alternativas.
De estas estimaciones se podria llegar, por decir algo (recordemos que se trata
de un ejemplo hipotético), a descartar las alternativas de las pipas de agua y la
tuberia de hierro ddctil, pues segun la experiencia de los ingenieros y evaluadores,
dada la poblacion de la comunidad, los costos de operacion de las pipas de agua
y la inversion en tuberia de hierro ductil son muy elevados para el beneficio que se
genera. Por lo que a la siguiente etapa de estudio (prefactibilidad) sélo se contindian
analizando las alternativas de tuberia de asbesto y de PVC.

87



EVALUACION SocioEcCONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

3.1.3. Estudio de Prefactibilidad

En la etapa del estudio de prefactibilidad se pone énfasis en la medicién de beneficios
y costos identificados en la etapa de perfil. Para ello, se realiza una investigacion
mas profunda, basada principalmente en ingenieria conceptual e informacion de
fuentes secundarias, encuestas de mercado y uso de documentos especializados,
para definir con cierta aproximacién las variables principales del mercado, las
alternativas técnicas y la capacidad financiera del nivel de gobierno de que se trate,
asi como examinar con mas detalle los aspectos econémicos y sociales. En general,
se estiman las inversiones probables, los costos de operacion e ingresos, y demas
efectos del proyecto durante su vida Gtil. Asimismo, es necesario realizar el analisis
de viabilidad de la tecnologia, el tamafio, la localizacién y las condiciones de orden
institucional y legal relevantes para el proyecto, ya que éstos tienen influencia sobre
los estudios mencionados.

En principio, es conveniente plantear el andlisis en términos puramente técnicos,
y después seguir con los estudios econdmicos, porque en el estudio técnico se
determinan los costos asociados directamente al proyecto, los cuales son insumo
necesario para el analisis econdémico. Y asi, con ambos estudios lograr calificar las
alternativas de proyecto y elegir la que resulte mas conveniente.

El estudio de mercado es la base para estimar los ingresos que generara el proyecto,
para lo que se realiza un analisis de la demanda actual, mediante encuestas que
investiguen la aceptacion del bien o servicio que se piensa producir. Con base en tales
encuestas se realizan las proyecciones de las cantidades que la comunidad consumiria
del producto que el proyecto proveera, para lo que a este nivel de estudio -y dado que
se utiliza informacién secundaria no demostrativa- el célculo de la demanda futura se
podria hacer en funcién de, por ejemplo, la tasa de crecimiento de poblacion de la
comunidad, que aungue no representa la mejor forma de estimacién de la demanda,
si da una aproximacion. Ademas, si el proyecto no es parte de un monopolio natural,
se tendria que hacer un analisis de oferta para conocer la cantidad ofrecida por los
otros productores del bien o servicio, y otro analisis para determinar su precio.

11  “Monopolio natural” es cuando, por las caracteristicas de un proyecto, sélo puede
haber un oferente, tal es el caso del agua potable, la distribuciéon de electricidad, el
alcantarillado, etc. El monopolio natural aparece en este tipo de servicios publicos
debido al fenémeno de los costos marginales decrecientes (a mayor dimension los
costos por unidad producida disminuyen), por lo que es conveniente que una sola
empresa de gran dimension sirva para abastecer el bien o servicio a todo el mercado;
asi como derivado de la ocupacion espacial de los proyectos, que no hace factible la
existencia de otro proyecto que ofrezca el servicio alternativamente dado un restringido
espacio que no permite que haya mas de un proyecto.
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Con el analisis técnico -que incluye las variables equipos, materias primas,
procesos y servicios tecnoldgicos, entre otros- se determinan los costos asociados
directamente al proyecto, entre los que sobresalen los costos de inversion y de
capital de trabajo. Para el estudio de prefactibilidad, el calculo de las inversiones
en obra fisica puede estimarse con costos promedios de construccién por metro
cuadrado, esto es la ingenieria conceptual.

En este estudio también se deben contemplar los elementos condicionantes del
tamafio y localizaciéon del proyecto (si esta Ultima no estda dada por su propia
naturaleza), tales como la enumeracion y localizacion de los insumos, de los centros
de distribucién y consumo, y los efectos sobre el medio ambiente.

Por ejemplo, si se analiza un proyecto para la produccién de un bien cuya materia
prima es pesada y ocupa mucho volumen, y el producto final es liviano y pequefio,
por lo que los costos de transporte de los insumos son mas elevados que los de
distribucién del producto, entonces convendra la ubicacion del proyecto cerca de las
fuentes de abastecimiento de materias primas, o viceversa en caso contrario.

En cuanto a los aspectos institucionales y legales, a este nivel ya se debe saber que
no frustrarian la ejecucién del proyecto; pero aun asi, éstos pueden generar costos
que tienen que contemplarse en el proyecto.

Con los antecedentes obtenidos con los estudios anteriormente sefialados, se
realiza la evaluacion desde el punto de vista econdmico, determinandose asi la
rentabilidad de cada alternativa, teniendo entonces la posibilidad de seleccionar
cudles merecen pasar a ser analizadas mas profundamente y cuales se desechan
o rechazan. Para esto, es recomendable realizar un andlisis de sensibilidad sobre
las variables mas representativas de las alternativas (tales como aumento en costos
por una posible alza de precios de un insumo principal, aumento en la tasa de
descuento, reduccién de la vida util, disminucién de los beneficios por errores en
la estimacion de demanda, etc.), para verificar si ain con posibles variaciones
contintan siendo rentables.

Segun sean los resultados del estudio en esta etapa, puede surgir la recomendacion
de su aprobacién o su continuacién a niveles mas profundos de estudio, es decir,
pasarlo a la siguiente etapa.

Para el ejemplo de abastecimiento de agua potable, en esta etapa habria que
seleccionar el tamafio que debe tener la tuberia (mediante andlisis técnico de
cantidad requerida de agua y capacidad de los tubos); analizar el precio aproximado
del metro lineal de esa medida de tubo para cada alternativa y los metros que se
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ocuparan, para asi calcular cercanamente el monto de inversion en cada caso y
estimar, con base en el promedio de requerimientos de mantenimiento de cada tipo
de tubo, sus costos de operacion. Con esto podemos desechar la alternativa mas
costosa y hacer el estudio preciso de la otra en la etapa de factibilidad.

3.1.4. Estudio de Factibilidad

Este estudio se enfoca hacia el examen preciso y detallado de la alternativa de
proyecto que se ha considerado mas viable en la etapa de estudio anterior. Es
decir, se pone énfasis en medir y valorar los costos y beneficios de la manera mas
certera y precisa posible, por lo que la calidad de la informacion a utilizar debe ser
mucho mayor que en las otras etapas, teniendo que recurrir entonces, a fuentes de
informacion primaria, tales como cotizaciones en firme y encuestas especializadas,
es decir, se debe utilizar informacién plenamente comprobada; ademas, los niveles
del estudio técnico a realizar son de ingenieria basica e ingenieria de detalle.

Como podemos apreciar, los costos de un estudio a nivel de factibilidad resultan
mucho mas altos que en las otras etapas, por la cantidad de recursos humanos,
materiales y financieros especializados que exige. Por lo que en este nivel sélo
se deben estudiar aquellas alternativas de proyecto en las que se tenga casi la
seguridad de que son las mas rentables y mejores.

En esta etapa, el célculo de las variables financieras y econémicas debe ser lo
suficientemente demostrativo para justificar la valoracién de los distintos conceptos
que intervienen en el proyecto, tomando suma importancia los flujos financieros y la
programacion de las obras. Asimismo, es relevante en esta etapa la optimizacién del
proyecto, entendiéndose ésta como la inclusiéon de todos los aspectos relacionados
con la obra fisica (tamafio y localizacion), con el programa de desembolsos de
inversion (momento 6ptimo) y con la adecuada organizacion, puesta en marcha y
operacion del proyecto.

Con la etapa del estudio de factibilidad termina el proceso de aproximaciones
sucesivas en la preparacion y evaluacion de proyectos de inversion, en el cual, como
se ha observado, es significativa la importancia de la secuencia de afinamiento y
calibracién de la informacién y su analisis. Por lo tanto, es aqui donde se da el paso
final al estado de preinversion, porque la factibilidad de un proyecto constituye la
base para tomar la decision de su ejecucion.

En esta etapa, para el proyecto de abastecimiento de agua potable de nuestro ejemplo,
se tendria que hacer un presupuesto exacto y preciso del monto de inversiéon y costos
de operacion de la alternativa de tuberia seleccionada en la etapa anterior. Igualmente,
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se debe verificar que los beneficios netos (beneficios-costos) generados a través del
tiempo (a valor actual) sean mayores que el monto de la inversion; es decir, comprobar
que sea rentable el proyecto y no quede duda de la conveniencia de su ejecucion.

3.2. ESTADO DE INVERSION

En este estado se ejecuta fisicamente el proyecto, por lo que se analizan las
actividades a efectuar para ello, y que fueron especificadas en la preinversién, con
el fin de concretar los beneficios netos estimados en ella. En el estado de inversion
se distinguen dos etapas denominadas estudio de ingenieria de detalle y ejecucién
de la obra.

3.2.1. Estudio de Ingenieria de Detalle

Con el estudio de ingenieria de detalle se llega al estado de inversién del proyecto,
el cual se realiza una vez que se ha decidido su ejecucién, teniendo como objetivo
la ingenieria y disefio de la obra. El estudio de ingenieria de detalle comprende
los estudios finales de ingenieria, el disefio de planos de construccion (con el que
se elabora la configuracion de las caracteristicas de arquitectura e ingenieria y se
ajustan los detalles finales previos a la ejecucion), la confeccién de manuales de
procedimientos, las especificaciones de los equipos y el analisis de propuestas de
materiales, de acuerdo con la relacion capital-trabajo determinada por la tecnologia.

3.2.2. Ejecucién de la Obra

A la etapa de ejecucién corresponde la construccion fisica del proyecto definido en
el estudio, es decir, se materializa la obra, para posteriormente ponerla en operacién
y asi poder concretar los beneficios netos estimados en el estado de preinversion.

3.3. OPERACION (EVALUACION EX - POST)

Es recomendable realizar la evaluacion de los resultados de los proyectos en alguno
de los periodos de su vida util (durante su operacion). Pues esto nos permitiria
encausar la operacién de los proyectos, si ésta no se esta realizando como se
programdé, o reorientarla, si su programaciéon no fue la adecuada. Estos hechos nos
permitirian adquirir experiencia en la evaluacién de proyectos, para aplicarla en los
venideros estudios de preinversién a realizar. Ademas, si todos los proyectos que
se ejecuten, estuvieran sujetos a evaluacion ex post, los evaluadores de proyectos
estarian presionados y obligados a realizar una excelente labor, mitigandose asi,
la posibilidad de fracaso de un proyecto por errores de los recursos humanos. Esta
idea puede ser reforzada con la aplicacion de sanciones y castigos.
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ESQUEMA N° 2
CICLO DE PROYECTOS

ESTADO DE PREINVERSION

Generacion y analisis de la idea de proyecto.

Estudio a nivel perfil.

Estudio de prefactibilidad.

Estudio de factibilidad.

ESTADO DE INVERSION
- Estudio de ingenieria de detalle.

- Ejecucion de la obra.

OPERACION

Evaluacion ex post.
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SECCION I

METODOLOGIAS PARA LA
EVALUACION SOCIOECONOMICA
DE PROYECTOS DE INVERSION EN
SERVICIOS PUBLICOS LOCALES

Del estudio de la primera seccion de este documento pudimos comprender qué es
y en qué consiste la evaluacion socioeconémica de proyectos de inversion; cuéles
son, como se calculan e interpretan los indicadores para medir la rentabilidad de
los proyectos; los niveles de estudio para la evaluacién y sus caracteristicas; y
con todo ello, la relevancia que para el pais, estados y municipios representa el
empleo de esta técnica de la ciencia econémica para procurar el mayor impacto
socioecondmico de las inversiones publicas con optimizacion en el empleo de los
recursos econdémicos de la sociedad.

En esta segunda seccion del documento, denominada “Metodologias para la
Evaluacion Socioecondémica de Proyectos de Inversién en Servicios Publicos
Locales”, se describen, a manera de ejemplo, recomendaciones metodolégicas para
la evaluacion socioeconémica de proyectos de inversion de algunos de los principales
servicios publicos que prestan las autoridades estatales y municipales, tales como:
el servicio de agua potable urbana y rural; alcantarillado publico; pavimentacion;
alumbrado publico; limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de
residuos; infraestructura vial urbana; infraestructura carretera y de caminos rurales;
y educacion publica, temas que se abordan en ese mismo orden, en cada uno de
los ocho capitulos en que se divide esta Seccion.

Es importante mencionar que las metodologias aqui presentadas son generales,
y se basan en la doctrina que se postula en la evaluacién socioeconémica de
proyectos como técnica de la ciencia econémica para medir la rentabilidad social
de las inversiones publicas, por lo que en la aplicacion de un estudio particular se
debe tener flexibilidad a las variaciones de cada caso. Por tanto, este estudio se
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debe considerar como un examen o ejemplo de los tipos de factores y elementos
que se debieran contemplar para realizar el analisis de inversiones en los servicios
publicos referidos desde una perspectiva socioeconémica. De hecho, partiendo de la
conveniencia de evaluar socioeconémicamente los proyectos de inversién publica,
los gobiernos pueden establecer en su normatividad de inversiones, requisitos
y ciertas caracteristicas de forma y fondo, que deban cumplir las dependencias,
entidades u otros agentes econémicos que empleen recursos publicos, segin su
ambito de competencia, tal como lo hace el gobierno federal mexicano, que a través
de su normatividad solicita como requisito para acceder a recursos publicos federales
para inversién publica efectuar el analisis costo-beneficio de los proyectos mediante
la evaluacién socioecondmica, en especifico de los recursos para la realizacion de
programas y proyectos de inversion en infraestructura y equipamiento a los que les
apliquen los “LINEAMIENTOS para la solicitud, transferencia y aplicacion de los
recursos correspondientes con cargo al Fideicomiso para la Infraestructura en los
Estados”, y los del Fondo Metropolitano. (Véanse ANEXOS “Normatividad a Aplicar
para la Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica Local Financiados Parcial o
Totalmente con Recursos Federales”).
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CAPITULO 1
Proyectos de Inversidon en Agua
Potable

La ejecucién de proyectos de agua potable, tiene como propésito generar la
infraestructura fisica para la provision del servicio, que dard sustento a todos
los factores productivos que se requieren para el desarrollo de las actividades
econdmicas, dado que este servicio abastece del producto vital por excelencia
en el consumo tanto del ser humano como de cualquier organismo vivo en
su entorno. Dada la importancia del agua potable, ésta debe ser un servicio
otorgado (o regulado) por las autoridades municipales, pues de pertenecer
absolutamente a un ente privado, seria el producto con mayor especulacién de
todos los existentes.

En nuestro pais, es obligacion del municipio dotar permanentemente de agua potable
a su comunidad, ya que la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
establece en su articulo 115, fraccion lll, inciso a), que los municipios tendran a su
cargo, entre otros, el servicio publico de agua potable.

Ahora bien, dado que los recursos municipales son escasos, y ademas tiene que
atender con ellos otras necesidades, es conveniente para el municipio, y sano para
su hacienda publica, que empleen de forma eficiente y rentable los recursos dirigidos
al abastecimiento de agua potable; y asi ahorre y genere recursos, que pueden
ser empleados en otras actividades, incentivandose de esa forma el desarrollo
municipal.

Con el objeto de orientar a los municipios en el estudio de sus proyectos de
inversion en el servicio de agua potable para que cumplan con la citada obligacion
constitucional, en este capitulo se presenta una metodologia para analizar dichos
proyectos de inversidn publica desde la perspectiva socioecondmica, con el propoésito
de justificar y argumentar la conveniencia de ejecutar obras de esta naturaleza. En
la metodologia se expone el procedimiento, o los pasos basicos a considerar, para
evaluar en términos generales los proyectos de agua potable, pero hay que destacar
gue el desarrollo metodologico es un proceso dinamico y de casos, por lo que el
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lector al emplear esta metodologia en un estudio puede ampliarla y complementarla
con su propio analisis.

También es importante destacar en este estudio, que el alcantarillado publico es un
servicio complementario al de agua potable, es decir, son servicios diferentes que
estan relacionados, razén por la cual se ha separado su analisis (en capitulos 1y
2, para agua potable y para alcantarillado, sucesivamente); aunque como se vera
mas adelante, los costos de un proyecto de alcantarillado que surgen a causa de un
proyecto de agua potable en términos socioecondmicos son costos indirectos de los
proyectos de agua potable.

1.1. TIPOS DE PROYECTOS

Los proyectos de inversion en el servicio de agua potable tienen como objetivo
principal el de mejorar la calidad del liquido y/o aumentar su dotacién. Dependiendo
del problema que se presente en el sistema actual de agua potable de una poblacién,
sera el tipo de proyecto que se pretendera ejecutar. Normalmente, los tipos de
proyectos de agua potable que se implementan son segln sus caracteristicas: A)
instalacién del servicio; B) mejoramiento del servicio; C) ampliacion del servicio y D)
reposicion del servicio.

A) Instalacién del servicio.

Este tipo de proyectos, que comprenden desde la captacion de agua hasta su
distribucién, tienen por objeto el dotar de agua potable a una zona que carece
completamente del servicio. Aunque claro esta, que al ser el agua potable un bien
imprescindible en el consumo del hombre, siempre existe algin sistema individual
(por vivienda o incluso para cierto nimero de viviendas) de tipo artesanal, que
abastece del vital liquido. Por lo que un proyecto de instalacion del servicio de
agua potable, consiste en reemplazar ese sistema individual por otro colectivo que
distribuya, a cada vivienda agua potable de mejor calidad en sus caracteristicas
fisico-quimicas, con mayor presion de entrega y en mayor cantidad.

B) Mejoramiento del servicio

El objetivo de este tipo de proyectos es aumentar la calidad del servicio existente (dotar
de agua mas limpia, en mayor cantidad y con menores interrupciones) mediante el
mejoramiento de algunos de los elementos que integran el servicio, que podria ser por
ejemplo, la construccion de una planta de tratamiento, la construccién de un estanque
de regulacion y racionalizacion de las redes de distribucion, plantas de bombeo, etc. O
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bien, podria ser el mejoramiento integral del sistema existente, caso en que se puede
aprovechar para ampliar el sistema, ya que este tipo de obras cuenta con la existencia
de economias de escala’?, pudiendo asi aumentar la rentabilidad del proyecto.

C) Ampliacion del servicio

Este proyecto consiste en aumentar el abastecimiento del servicio sin modificar lo
existente, mediante la incorporacion de nuevos usuarios a través de la construccién
de redes de distribucidn, conexiones domiciliarias o nuevas captaciones (en fuentes
subterraneas o superficiales).

D) Reposicién del servicio

Este es un tipo de proyecto que cumple con la renovacién parcial o total del sistema
existente, con cambio (o sin él) de la calidad y capacidad del servicio. Debido a las
economias de escala que tienen los proyectos de agua potable, posiblemente seria
conveniente aprovecharlos para ampliar la capacidad del servicio.

1.2. ESTUDIOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE PROYECTOS DE
AGUA POTABLE

Para analizar eficientemente las inversiones en el servicio de agua potable, es
necesario efectuar dicho analisis con base en cinco estudios:

J estudio de demanda

J estudio de oferta

J evaluacion financiera
J evaluacién econémica
J evaluacion social

A continuacién se describe cada uno de ellos.
1.2.1. Estudio de Demanda

Tedricamente, para estimar la demanda de agua potable se necesitaria de un
estudio profundo acerca del comportamiento de los grupos consumidores, el cual

12 Por economia de escala debe entenderse la situacion en la cual el incremento en los
insumos para la provision del servicio se traduce en un incremento proporcionalmente
mayor en la provision de dicho servicio. Es decir, cada peso que se adiciona a la
inversion en el servicio de agua potable permite aumentar la cantidad de dotacion de
agua cada vez en mayor magnitud.
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se basaria en observaciones, de manera que mediante métodos econométricos se
determine la curva de demanda. Para ello, las variables a considerar pudieran ser la
tarifa del agua potable, el ingreso familiar, el valor de las viviendas, un indice de las
precipitaciones pluviales, la densidad poblacional, la presién del agua y otros.

Pero en la practica dicho estudio de demanda seria muy costoso y complejo, por
lo que una opcién para estimar la demanda de agua potable es tomar como base
de su incremento la tasa de crecimiento de la poblacién, ya que existe un vinculo
directo entre ambos.

Estos datos servirdn como base para estimar la tasa media anual de crecimiento de
la poblacién en la zona de estudio y proyectar la poblacién del afio actual, asi como
la de cada periodo de la vida util de la obra.

Para estimar la tasa media anual de crecimiento de la poblacién suponiendo un

crecimiento constante, el promedio de éste puede calcularse con la siguiente
férmula:

TMA= (M) (%) (100)

PF + PI
donde
TMA = Tasa media anual de crecimiento.
PF = Poblacion final (del Gltimo censo o conteo de poblacion)
PI = Poblacion inicial (del penultimo censo o conteo de poblacién)
n = Numero de afios del periodo entre PF y PI.

Con la tasa media anual de crecimiento que se obtiene por este método, se esta en
la posibilidad de realizar las proyecciones utilizando el procedimiento siguiente:

f= (%) +1
100
F=f"
pf = (F)PF)
donde
f = Factor de crecimiento.
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F = Factor de proyeccion.
n Numero de afios entre el afio de PF y el afio a proyectar la poblacion.
Pf = Poblacion futura.

Ejemplo: Estimacién de Demanda

Para ejemplificar realicemos un ejercicio hipotético en el que supondremos una
localidad cuyo consumo promedio por habitante al dia es de 150 Its. (0.15 M3) vy,
registré una poblacién de 22,699 habitantes en el afio de 2000 y en 2005 de 24,658
habitantes.'® Para simplificar nuestro ejemplo, hagamos también el supuesto de que
en esta poblacién sélo existe un estrato socioecondmico y todas sus actividades
(domésticas, comerciales, industriales, etc.) tienen el mismo comportamiento en el
crecimiento de la cantidad demandada de agua.'*

En 2011 esta localidad pretende realizar un proyecto de agua potable, para lo que
es necesario conocer la poblacion proyectada para este afio, y hasta el afio 2030
que sera el horizonte de planeacion del proyecto.

Utilizando la férmula para estimar la tasa media anual de crecimiento de la poblacion
tenemos que:

TMA= (24,658 —-22, 699) (2) (100)
~ \24,658 + 22,699/ \5

TMA = 1.65467%

13 El consumo promedio por habitante para este ejemplo, fue seleccionado de entre el
rango de consumo maximo y minimo por habitante que organismos operadores del
servicio facilitaron.

14 En la practica habria que estimar el crecimiento de la demanda de agua por estrato

socioeconémico y por actividades econdémicas (subdivididas en tamafios), utilizando
como unidades de medida para el uso doméstico, metros cubicos por habitante, y para
las demés actividades metros cubicos por toma de agua.
Cuando las diferencias de demanda son relevantes, el proyecto integral se debe
parcializar o separar en diferentes proyectos, tramificando en base a dichas diferencias
de demanda, y deben ser evaluadas separadamente. Esto responde al “principio de la
separabilidad de los proyectos”, el cual dice que cuando la demanda o costos de las
partes del todo de un proyecto son importantemente diferentes, las partes se deben
considerar proyectos separados y como tales deben ser evaluados, a fin de que cada
una de las partes no afecte o sea afectada por las demas, lo que permite que si una de
las partes no es rentable se rechace a ésta Unicamente y se acepten como proyecto las
demas, impidiéndose asi, que las partes rentables absorban en una evaluacién global
a las partes no rentables y por ello se obtengan resultados no éptimos.
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Ahora obtengamos el factor de crecimiento (f):

_ (1. 65467)
- 100

f= 1.01655

Entonces el factor de proyeccién F para el periodo 2005 — 2011, es decir de 6 afios,
seré:

F = 1.01655°
F= 1.10348
Y la poblacion proyectada para el afio 2011 se esperaria fuera:
pf = (1.10348)(24,658)
pf2011 = 27,210 habitantes.
Por lo tanto la poblacion para el afio 2030 se esperaria fuera de:

F= 1.016552%°

F= 150724
pf = (1.50724)(24, 658)

pf2030 = 37,166 habitantes.

Siguiendo este procedimiento para todos los afios que integran el horizonte de
planeacién del proyecto, las proyecciones de la cantidad demandada de agua
potable resultan como se muestra en el Cuadro N° 1.
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CUADRO N° 1
PROYECCIONES DE LA CANTIDAD DEMANDADA DE AGUA POTABLE
Factor de Poblacion Cantidad
Periodo Afo Proyeccion Proyectada REMEMCELE 12
(fy=F (F*PF) Agua Pot?ble
(M3 por afo)*
1 2011 1.10348 27,210 1,489,724
2 2012 1.12174 27,660 1,514,374
3 2013 1.14030 28,117 1,539,432
4 2014 1.15917 28,583 1,564,904
5 2015 1.17835 29,056 1,590,798
6 2016 1.19784 29,536 1,617,121
7 2017 1.21766 30,025 1,643,879
8 2018 1.23781 30,522 1,671,079
9 2019 1.25829 31,027 1,698,730
10 2020 1.27912 31,540 1,726,838
11 2021 1.30028 32,062 1,755,412
12 2022 1.32180 32,593 1,784,458
13 2023 1.34367 33,132 1,813,985
14 2024 1.36590 33,680 1,844,000
15 2025 1.38850 34,238 1,874,512
16 2026 1.41148 34,804 1,905,529
17 2027 1.43483 35,380 1,937,059
18 2028 1.45857 35,966 1,969,111
19 2029 1.48271 36,561 2,001,693
20 2030 1.50724 37,166 2,034,815

* La cantidad demandada por afio es igual a la poblaciéon proyectada multiplicada por el
consumo medio (0.15 m®) por 365 dias del afio.

101



EVALUACION SocioEcCONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

1.2.2. Estudio de Oferta

En este estudio, el propdsito es conocer y analizar la cobertura actual del servicio
de agua potable y asi detectar la existencia de algun problema relacionado con la
provision del servicio y darle solucién. Para realizar este estudio se deben obtener
los siguientes datos:

1) Zona atendida y zona no atendida con el servicio (expresados en predios
servidos y no servidos). Clasificandose en estratos socioeconémicos y toma
domiciliaria, comercial o industrial, con medidor y sin medidor y, sus respectivas
tarifas.

2) Volumen de dotacién actual de agua.
3) Eficiencia del servicio existente, analizando:

a. Calidad del agua (conforme a las normas de la Organizacion Mundial de
la Salud, respecto a si es apta para el consumo humano).

b. Calidad del servicio (indices respecto a si hay o no interrupciones del
servicio y su frecuencia.

c. Antigiiedad del servicio.

4)  Fuentes de suministro, incluyendo:
a. Descripcion de las fuentes actuales (tipo y sus aforos de producciéon de
agua).
b. Fuentes futuras (para fuentes no superficiales, realizar un estudio
geohidrolégico que muestre la existencia del caudal suficiente para
satisfacer la demanda potencial).

EJEMPLO: Estimacién de Oferta

Para continuar con nuestro ejemplo hipotético, supongamos que una vez realizados
los estudios anteriormente mencionados, la oferta de agua actual a la poblacion
en estudio resulté ser de 1'250,000 M? al afio (después de pérdidas). Capacidad
instalada que es insuficiente para satisfacer la demanda actual, y ain mas para
satisfacer la demanda futura, que segun las estimaciones para el afio de 2011, sera
de 1'489,724 M3, existiendo para entonces un déficit en el suministro de agua de
239,724 M3, el cual continuara incrementandose conforme pase el tiempo. Por lo
tanto, de acuerdo a los resultados del andlisis de oferta y demanda de agua potable,
se justifica el estudio de un proyecto de agua potable para resolver el problema del
déficit en su suministro.
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1.2.3. Evaluacion Financiera

En ésta se deben considerar los ingresos proyectados por el cobro de derechos
del servicio, su instalacion, y las aportaciones u otros ingresos que se puedan
generar (Beneficios privados) y todos los costos que implica el servicio, tales
como inversion, costos de operacion y mantenimiento, gastos financieros (pago de
intereses), impuestos, y, para el caso de la mano de obra, las prestaciones de ley
y otros (costos privados); en los que se espera incurrir a lo largo de la vida util del
proyecto. A través de esta evaluacién financiera se calcula la rentabilidad privada
del proyecto de agua potable, es decir, se comprueba si el organismo operador del
servicio tendra la capacidad de obtener los recursos monetarios suficientes para
cubrir los costos fijos y variables, recuperar la inversion y generar utilidades.

EJEMPLO: Evaluacion Financiera.

Para ejemplificar realicemos la evaluacién del caso hipotético que hemos iniciado en los
apartados anteriores, en el que supondremos que se trata de un proyecto en el que el
periodo de construccion de la obra es de 1 afio (2010), que tendra una capacidad de
produccién instalada de 2'010,000 m? por afio, y que requerira de recursos para inversion
inicial en construcciones y maquinaria que se muestran en el siguiente Cuadro N° 2.

CUADRO N° 2
PROGRAMA DE INVERSION DEL PROYECTO
Conceptos Afo de Inversion
0 (2010)
Terrenos 126,667
Construcciones 1,864,795
Maquinaria y Equipo (importado) 1,090,722
Maquinaria y Equipo (nacional) 865,540
Salarios y Prestaciones 140,740
Aranceles por Importaciones 109,072
Impuestos 299,774
Intereses del Crédito Durante la Construccion 0
Capital de trabajo 105,553
TOTAL INVERSIONES 4,602,863

NOTA: Se supondra valor de desecho igual a cero. Es decir, al terminar el horizonte de
planeacion del proyecto, la maquinaria y equipo tendra un valor de venta igual a cero. En los
casos en que aun tengan algun valor, se debe considerar como un beneficio al finalizar el
horizonte de planeacion del proyecto.

Apartirdelafio 1 (2011) el proyecto ya considera gastos de operaciéony mantenimiento,
asi como ingresos estimados al empezar a producir agua, como se presenta en los
Cuadros N° 3,4y 5.
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Para facilitar el analisis en todos los cuadros se muestran unidades monetarias
constantes.

TARIFA DE AGUA POTABLE

La tarifa por el servicio de agua potable debe ser suficiente para cubrir los costos
fijos y variables de produccion, permitir recuperar la inversién y obtener una
rentabilidad privada, de cada proyecto de agua potable. Por ende, es conveniente
que la determinacion de dicha tarifa se realice por proyecto, con el fin de realizar
un cobro eficiente y equitativo del servicio, ya que serian los beneficiarios directos
los que lo pagarian y cubririan los costos. Es decir, si una colonia de altos ingresos
es de dificil acceso para los servicios publicos y el nimero de beneficiarios del
servicio es pequenio, el precio por metro cubico tendria que ser diferente al resto de
la poblacién, puesto que es seguro que se incurriria en mayores costos de inversion
y operacién de su servicio en términos relativos, los cuales se distribuirian en una
menor cantidad de individuos.

La forma de calcular la tarifa de agua potable por el proyecto, seria precisamente
contemplando sus costos, que deben cubrirse a través del tiempo, distribuyéndolos
entre los beneficiarios que ira teniendo el servicio durante su vida (til, conforme a la
cantidad de agua que se espera consuman.!s

Por tanto la formulacién matematica para calcular la tarifa es la siguiente:

n Iy + 3 Ctop, n VD,

I € ) il € 1) il €S2
- Zn q:
=11 +r)t
donde,
T = Tarifa por metro cubico.

Inversién del afio t.

-
1

15 Para el calculo de la tarifa, el servicio integral de un proyecto (fuentes de captacion,
plantas de tratamiento, conducciones, estanques de regulacién, redes de distribucion,
conexiones domiciliarias) se debe parcializar o subdividir en proyectos para cada una de
las partes del servicio integral; con el fin de estimar el precio por unidad de cada etapa.
Esto es asi, porque por decir algo, una zona industrial que utiliza la misma fuente de
abastecimiento que una zona habitacional, ocupa diferente tipo de red de distribucion que
incurre en diferentes costos que deben ser distribuidos en las cantidades demandadas
de agua correspondientes a cada caso. Ademas, parcializando el proyecto integral
se puede detectar la conveniencia financiera de no alterar o modificar alguna de las
etapas del sistema actual (si técnicamente es factible).
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Ctop: = Costos de operacién del afio t.

VDt = Valor de desecho (residual) del afio t.

qt Cantidad en metros cubicos de agua consumida en el afio t.

r La rentabilidad minima esperada del proyecto de agua potable.

Nétese que la formula distribuye a través del tiempo los costos del proyecto
(adicionandose una ganancia o rentabilidad) entre las cantidades (en metros
cubicos) de agua potable a abastecer, considerandose precios constantes; lo que da
como resultado un precio por metro clbico a valor presente y unidades monetarias
actuales.

Légicamente, el monto de la tarifa debera evolucionar en el tiempo para reflejar los
aumentos de costos del proyecto atribuibles a la inflacién. Sin embargo, en este
ejemplo no se ilustra dicho efecto, ya que se considera la misma tarifa a lo largo del
horizonte de planeacion del proyecto.

EJEMPLO. Determinaciéon de la Tarifa.

Si suponemos que el organismo operador del servicio de agua potable pretende una
rentabilidad del 10% y que el Valor de Desecho es igual a 0, el resultado del calculo
de la tarifa de agua potable por metro cubico para el proyecto del ejemplo aplicando
la formula, es:

T= 0.73994

La cual es la tarifa que se considera para determinar los ingresos por facturacion.
La que suponemos una rentabilidad privada del organismo operador del 10%, por
lo que aplicando esta tarifa, financieramente el proyecto seria rentable si la tasa de
interés del mercado es inferior al 10%. Por tanto, el cobro de tarifas inferiores a ésta,
lesionaran la rentabilidad financiera del proyecto.

1.2.4. Evaluacién Econ6mica

En la evaluacién econémica se deben considerar Unicamente los rubros que
representan la utilizacién de recursos reales. Es decir, que solo se tomaran en
cuenta los bienes y servicios que sean resultado del uso de factores productivos
como latierra, el trabajo y el capital fisico (instrumentos productivos, no financieros).
Por lo que en la evaluacién econdmica, se excluyen todos los conceptos que
implican transferencias financieras (de recursos monetarios) o que no movilizan
recursos reales, como los intereses, impuestos y depreciacion. Es conveniente que
para aquellos conceptos de bienes o servicios que se presentan globalmente, se
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desglosen para convertirse a los recursos reales que lo componen. (Ver Cuadros
N°6,7,8y9)

CUADRO N° 6
EJEMPLO: Evaluacion Econdmica
DESGLOSE DEL CONCEPTO “CONSTRUCCIONES”
(Unidades monetarias constantes)

Conceptos Afio de Inversién
0 (2010)
Materiales (nacionales) 1,055,546
Mano de obra directa 668,509
Otros salarios y prestaciones 140,740
TOTAL CONSTRUCCIONES 1,864,795
CUADRO N° 7

PROGRAMA ECONOMICO DE INVERSION DEL PROYECTO *
(Unidades monetarias constantes)

Conceptos Afo de Inversion
0 (2010)
Terrenos 126,667
Maquinaria y Equipo (importado) 1,090,722
Magquinaria y Equipo (nacional) 865,540
Materiales (nacionales) 1,055,546
Mano de obra directa 668,509
Otros salarios y prestaciones 140,740
TOTAL INVERSIONES 3,947,724

* Notese que se han excluido para efectos de la evaluacién econémica los concep-
tos de: aranceles por importaciones, impuestos, intereses y el capital de trabajo.
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El proyecto tiene una rentabilidad econémica superior al 10%, ya que en ésta se
excluyen algunos de los costos contemplados en la evaluacién financiera.

1.2.5. Evaluacion Social

En la evaluacion social de proyectos de agua potable se debe definir la situacion
actual optimizada o la situacion sin proyecto (beneficios y costos sociales que se
generarian con el sistema actual en caso de no realizarse el proyecto) para que no
se sobreestimen los beneficios y costos atribuibles al proyecto.'® Y ésta se compara
con lo que sucederia si se ejecutara el proyecto (beneficios y costos sociales en
que incurriria el proyecto), con el fin de atribuirle al proyecto Unica y exclusivamente
los beneficios y costos sociales que le corresponden. Es decir, si el proyecto no se
realiza, la sociedad con el sistema actual de agua potable optimizado obtendria
una cierta cantidad de beneficios netos (beneficios menos costos); y si se realiza el
proyecto, se pretende que la sociedad obtenga esa cantidad de beneficios netos que
obtendrian adn sin el proyecto mas otra cantidad de beneficios netos; siendo ese
aumento en beneficios netos los que se le deben atribuir al proyecto y considerarse
para su evaluacion. Con ello se comprobaria lo que la sociedad realmente gana por
la ejecucion del proyecto.

BENEFICIOS DIRECTOS

Los beneficios sociales directos de un proyecto de agua potable corresponden a
aquellos que se derivan de una mayor oferta de agua para el consumo en la zona
de estudio del proyecto (beneficio por mayor consumo), si es que existe escasez,
debido a que en términos sociales aumenta la satisfaccion de una necesidad, lo
que provoca mayor bienestar para la comunidad. El nivel de bienestar que genere
el proyecto, dependera del tipo de usos del agua y/o aumento de cada uno de ellos
que la capacidad del sistema permita, tales como usos primarios: para saciar la
sed del ser humano, para la higiene personal, y para la produccién de bienes; y
los secundarios o suntuarios: regar plantas y jardines domésticos, lavar autos y
recreacion. También constituyen beneficios sociales la sustitucién de la fuente o
sistema de agua potable que los consumidores utilizaban, y que por efectos del
proyecto es reemplazado por un sistema mas econémico, debido a que se liberan
recursos que podran ser utilizados para otros propdsitos.

16 La optimizacién de la situacién actual es la ejecucién de inversiones pequefas
(marginales) en reparaciones menores a modo de conservacion del sistema, medidas
administrativas, incentivos por ahorro de agua, multas por derroche de agua, regulacién
por cortes de agua, cobro mediante tarifa (incentivo de mercado a disminuir la cantidad
demandada mediante el aumento del precio del servicio), etc. que mejoren el servicio.
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El beneficio del mayor aporte de agua se puede medir por el valor que los
consumidores le otorgan. Si el precio del agua potable fuera el resultado del libre
juego de oferta-demanda, éste seria un buen reflejo del valor de los beneficios
que los consumidores, en promedio, esperan obtener del uso del servicio. Pero
existen implicaciones que impiden al precio del agua ser una buena medida del
valor implicito del beneficio esperado, tales como los subsidios (en los que el precio
de demanda esta por debajo del precio de oferta) o el hecho de que el agua potable
al ser un producto socialmente necesario o vital los consumidores podrian estar
dispuestos, dada su imprescindibilidad, a pagar precios bastante por encima de los
efectivamente cobrados

Es posible construir una curva de demanda de agua potable definiendo los precios
para diferentes cantidades de consumo. Por los primeros litros de agua los
consumidores estan dispuestos a pagar un precio alto, dada la necesidad vital del
liquido. Pero a medida que los consumidores van satisfaciendo sus requerimientos
de uso primario del agua, la necesidad del agua adicional se va haciendo menos
vital y, por ende, se tendra una disposicién a pagar un precio cada vez menor por
los dltimos litros; lo que significa que el nivel de beneficio atribuido a las Ultimas
porciones de agua que son empleadas en los usos secundarios 0 suntuarios seran
en gran medida inferiores al otorgado por las primeras porciones. Entonces, la
representacién gréafica de la curva de demanda por agua potable tendria la forma
siguiente: (Ver Grafica N° 16)

GRAFICA N° 16
Curva de Demanda de Agua Potable

$/m

tarifa D
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Donde el beneficio del servicio de agua potable esta representado por la mayor
disposicién a pagar de los consumidores en relacion al precio cobrado por el servicio de
agua (tarifa), lo que en teoria econdmica es conocido como el excedente del consumidor
(area sombreada bajo la curva de demanda); y por el ingreso financiero que percibe el
organismo operador del servicio que esta representado por [(tarifa / m3) *(qms)] (area
rectangular bajo el excedente del consumidor). Esto es el beneficio social que se
obtiene del servicio de agua potable, el cual corresponde a un beneficio privado
(el del organismo operador) pero que forma parte de la sociedad, mas el beneficio
comunitario (el de los consumidores) que también forman parte de la sociedad.

Como podemos observar, el beneficio social por el servicio de agua potable
normalmente es mayor que el beneficio privado, es decir, el precio social del agua
potable esta por encima del precio privado; por lo que para valorar el beneficio del
servicio en términos sociales, habria que ajustar el precio privado (la tarifa) al precio
social, y asi poder conocer lo que realmente gana la sociedad con el servicio de
agua potable.

Existen factores de conversion de precios de mercados a precios sociales que
calcula la Banca de Desarrollo para un &mbito nacional, y estos sirven para evaluar
socialmente los proyectos cuando la sociedad es el pais en su conjunto. Pero
cada localidad puede calcular aproximadamente el factor de conversion a precios
sociales de cada caso en particular y de esa forma comprobar en lo que realmente
se beneficia la sociedad del municipio que se traduce en beneficio social del estado
y a su vez del pais por el efecto particular y Unico que tiene el servicio de agua
potable para una comunidad.

El procedimiento consiste en calcular la proporcion aproximada que representa el
excedente del consumidor respecto al ingreso privado. Para entonces, en dicha
proporcién aumentar el precio de mercado (tarifa) del agua potable. El célculo se
puede realizar de la siguiente manera:

¢ Po+ T /T
S= ——
2
donde,
fs = Factor de conversion de precios de mercado del agua potable a precios

sociales.

Po = Costo promedio de abastecimiento de agua potable con un sistema anterior o
alternativa al sistema nuevo.
T = Tarifa por agua potable con el servicio nuevo.
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Una vez teniendo el factor de conversion a precios sociales para ese caso en
particular, éste se multiplica por los beneficios privados (ingresos del organismo
operador) dando como resultado los beneficios sociales directos.

Si suponemos que se ha calculado que el excedente del consumidor representa
el 25% de los ingresos privados que percibird el proyecto, entonces el factor de
conversion de precio privado del agua potable a su precio social, sera 1.25. Por lo
que, si el ingreso por facturacion es de 1°102,300 Unidades Monetarias (beneficio
privado), el beneficio social sera igual a (1°102,300 * 1.25 = 1"377,875).

Ahora analicemos este beneficio social directo segun el tipo de proyecto de agua
potable, ya sea un proyecto de aumento de capacidad o un proyecto de instalacion
del sistema.

A) Proyecto de aumento de capacidad.

Se requiere de un proyecto para aumentar la capacidad de produccién del servicio
de agua potable cuando existe un déficit de oferta estando optimizado el servicio
actual; esto es, cuando la demanda por agua potable llega a ser mayor que la oferta
del servicio, debido al crecimiento normal de la demanda (nuevos consumidores
que ocupan del liquido) o por un aumento de los usos del agua por parte de la
poblacién(véase grafica siguiente).

GRAFICA N° 17
Déficit de Oferta del Servicio de Agua Potable
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Donde Do es igual a la demanda anterior de agua potable con la cual dada la
tarifa por agua potable existente, la cantidad demandada de agua potable por
la comunidad era g% , que con la oferta maxima del sistema actual (S), la cual
es inelastica al precio, ya que es un servicio publico que presta el ayuntamiento,
el cual independientemente de la tarifa que se cobre se debe otorgar de alguna
forma) la cantidad que se tiene capacidad de producir es g%; por lo que hasta ahi el
servicio actual de agua potable bastaba para satisfacer la demanda. En la gréfica,
el crecimiento de la demanda esté representado por el desplazamiento a la derecha
de la curva de demanda de la comunidad de Do a D1, que es la curva de demanda
actual de la comunidad, que dada la tarifa de agua potable existente, la cantidad
demandada es g1, la que con la oferta maxima del sistema no es posible satisfacer,
existiendo asi un déficit de la oferta de agua potable con el sistema actual de q“1-g%
(que en términos monetarios es el area sombreada de la Grafica N° 17).

Hasta aqui se ha definido un problema (el déficit del servicio de agua potable en
la comunidad), que debe ser resuelto. Pero como ya se menciond antes de pensar
como solucién del problema en un proyecto de ampliaciéon del sistema de agua
potable, habra que ver si el problema se puede resolver de otra forma que implique
menos uso de recursos y continuar aprovechando el sistema actual (optimizacion
de la situacion actual o situacion sin proyecto). Las soluciones mediante la
optimizacién del servicio actual podrian ser la deteccion y reparacion de fugas de
conducciones y redes, a fin de disminuir las pérdidas de agua y, por ende, aumentar
la cantidad ofrecida por el sistema actual; racionalizar el agua con cortes periédicos
del servicio, con el objeto de redistribuir la oferta existente entre los demandantes
de esta comunidad; aumentar la tarifa de agua potable (si el servicio es medido),
de tal forma que los consumidores mismos tiendan al ahorro de agua (volviendo al
ejemplo de la Grafica N° 17, si la tarifa aumenta a T1, la cantidad demandada D; se
igualaria a la cantidad ofrecida g°). Aunque, estas dos Ultimas maneras de optimizar
la oferta pueden ocasionar problemas de corte politico y social si se provoca el
descontento de la poblacién, ademas de que disminuyen el beneficio del servicio de
agua potable del que habldbamos anteriormente.

Ahora analicemos el beneficio directo que produciria la incorporacién de un proyecto
de aumento de capacidad (aumento de la oferta de agua potable). La implementacién
de este tipo de proyecto se representaria graficamente de la siguiente forma: (Ver
Gréfica N° 18)
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GRAFICA N° 18
Implementacién de un proyecto de ampliacion
de capacidad del servicio de Agua Potable

$/m S S’

Tarifa \\

~D, T~D;
a% % a% a5 m

El proyecto aumentaria la oferta de S a S” con la que el nuevo sistema tendria
capacidad de producir la cantidad de g°1 de agua potable, la que es suficiente
para cubrir el déficit existente con el sistema anterior y ademas los requerimientos
de futuros aumentos en la demanda. El sistema nuevo al tener la capacidad de
cubrir la cantidad demandada g1 genera un crecimiento del beneficio directo de la
comunidad por el aumento de consumo de g% a g1 que se mide por el aumento del
excedente del consumidor mas el aumento en el ingreso del organismo operador
del servicio (area bajo la curva de demanda D1 entre g% Yy g%). Este aumento del
beneficio directo seria el beneficio atribuible al proyecto que se debe considerar en
la evaluacion.

B) Proyecto de instalacién del sistema

Se requiere de un proyecto de instalacion del sistema cuando no existe el servicio
de agua potable en alguna comunidad y ésta se abastece del vital liquido de alguna
forma que le representa altos costos.

Las formas de abastecimiento del agua de esta poblacién podrian ser por acarreos
desde algun arroyo, alguna toma comunitaria, desde los camiones pipa, etc. que
implica el uso del recurso mano de obra, el cual durante el tiempo que se emplea
para el abastecimiento de agua no puede ser utilizado para otra actividad productiva
o inclusive para el ocio. Ademas el uso de agua queda reducido a satisfacer las
necesidades primarias.

Alimplementar un proyecto de instalacién de un sistema de agua potable, se liberaria
el uso de la mano de obra para los acarreos de agua Yy los tipos de usos del agua
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podrian aumentar si el precio del agua con el sistema es menor que el precio al que
valora la comunidad seguir haciendo los acarreos (Véase la Grafica N° 19).

$/m?3
Beneficio por ahorro de costos
/ Beneficio por aumento de consumo

Po : /
Py it :

D

m3

Donde P, seria el costo de 3fuizar la r%t';mo de obra por ejemplo en el acarreo de agua,
el cual se puede medir con el precio social de la mano de obra (que analizaremos
con mayor detalle mas adelante); go la cantidad de agua que consume la comunidad
sin el proyecto; P es la tarifa del agua potable con el proyecto y g1 la cantidad
demandada y ofrecida con el proyecto. El beneficio atribuible al proyecto seria el
area sombreada que es igual al beneficio por ahorro del recurso mano de obra mas
el aumento del consumo de agua potable.

BENEFICIOS INDIRECTOS

Los beneficios indirectos de un proyecto de agua potable, son aquellos que se
generan en las actividades econdmicas relacionadas con el servicio de agua potable.
Es decir, es el beneficio derivado del proyecto por la mayor produccion social que
desencadenariala demanda de otros bienes y servicios que necesitara la comunidad
con el proyecto, tales como servicios de plomeria, produccion y distribucion de
implementos o refacciones para mantenimiento y reposicion de redes y conexiones
domiciliarias, etc.

Los beneficios indirectos se pueden estimar aproximadamente, tomando como
referencia la proporcion del crecimiento de dichas actividades con respecto al
beneficio directo al haber ejecutado un proyecto en casos similares en los que exista
experiencia, tratando de seleccionar estos casos modelo lo mas parecido posible a
las caracteristicas del proyecto analizado. Esta proporcidén se tomaria como base en
nuestro proyecto, obteniéndose entonces el beneficio indirecto como resultado de
multiplicar el beneficio directo por dicha proporcién.

BENEFICIOS INTANGIBLES
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Los beneficios intangibles de un proyecto de agua potable son aquellos cuya
cuantificacion es muy dificil, tal es el caso de los efectos en la salud de la poblacién,
pues sabemos que un proyecto de agua potable (sobre todo de instalacion del
sistema) contribuye a mejorar las condiciones de salud, pero las enfermedades
pueden deberse a muchos otro factores; entonces, es muy dificil precisar el
beneficio atribuible al proyecto por mejora de la salud de la poblacién. Pero dada
la importancia de este beneficio es recomendable hacer una descripcion cualitativa
de las condiciones de salud existentes en la poblacién y el resultado que se espera,
con el fin de ayudar en la toma de la decision de ejecutar o no el proyecto.

COSTOS SOCIALES DIRECTOS

Un proyecto de agua potable para ser ejecutado y poder gozar de los beneficios que
genera, requiere del uso de recursos que le pertenecen a la sociedad, tales como
terrenos, maquinaria y equipos, mano de obra, combustibles y otros conceptos
que al ser utilizados por el proyecto no pueden ser empleados en otra actividad
productiva, lo que representa el costo de oportunidad del proyecto.

La cuantificacién de estos costos se realiza determinando la cantidad o unidades
de cada uno de los recursos que se emplearan en el proyecto: y su valoracion se
efectla a precios sociales debido a que los precios de mercado de los recursos no
representan el verdadero valor que para la sociedad tienen al sacrificar sus otros
usos alternativos. Pues como ya habiamos visto, en el mercado existen ciertas
distorsiones como impuestos discriminatorios, subsidios u otros factores que
hacen que los precios que se presentan en el mercado (precio considerado en la
evaluacion financiera) estén por arriba o por debajo del precio que representaria el
valor real de los recursos. También como ya se menciond, los precios sociales son
calculados por la Banca de Desarrollo para el capital, la mano de obra, la divisa y la
tasa de descuento, con un enfoque nacional; pero asi como las localidades pueden
calcular el precio social del agua potable para cada caso en lo particular, también
pueden calcular aproximadamente el precio social de los factores productivos que
se utilizarian para la construccién, puesta en marcha y operacién del proyecto de
agua potable.

El procedimiento para calcular los precios sociales de los recursos de una localidad
es simple, aunque la obtencion de informacion puede ser complicada e implicar un
estudio adicional acerca de la deteccion de usos alternativos de dichos recursos.
Veamos algunos ejemplos aplicados a los factores mas representativos en los
costos de un proyecto de agua potable:

Terreno.-
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Supongamos que para la construccion del proyecto de agua potable, el municipio
expropia por utilidad publica una parte de predios utilizados para actividades
agricolas, terrenos que ya no podran ser utilizados para dichas actividades, y se
estima que de continuarse utilizando estos terrenos para la actividad agricola se
podria obtener un beneficio de por lo menos el triple del valor de cesién al municipio.
Entonces la sociedad incurre en un costo, por dejar de gozar de productos agricolas,
valorado dos veces mas que el precio pagado por el municipio.

Para este caso el factor de conversion para transformar los precios de mercado
a precios sociales es 3.0; por lo tanto, si el precio de los terrenos que pagara el
municipio (precio de mercado) es de 126,667 Unidades Monetarias, el precio social
de los terrenos seria igual a 126,667 *3.0 = 380,000 Unidades Monetarias.

Maquinaria y Equipo Importado.-

Algunas maquinas o equipos requeridos por el proyecto de agua potable pueden ser
de origen extranjero, por lo que para adquirirlos, su pago implica el gasto de divisas,
caso para el cual corresponde investigar si la moneda nacional esta sobrevaluada
0 subvaluada con respecto a la divisa, a fin de conocer el verdadero costo que para
la sociedad representa esa pérdida de divisas.

Si suponemos que en nuestro analisis hemos constatado que el valor de cambio de
la moneda nacional esta sobrevaluado en 7%. Entonces, para este caso el factor de
conversion del precio de mercado de la divisa a precio social seria 1.07; por lo que, si
el precio de mercado de la maquinaria importada es de 316,667 Unidades Monetarias,
su precio social seria igual a 316,667 * 1.07 = 338,834 Unidades Monetarias.

Maquinaria, Equipo y Materiales Nacionales.-

Vamos a suponer que en nuestro analisis hemos detectado en lo que a maquinaria
y equipo se refiere, que no existe ningln tratamiento de excepcién para el municipio
como comprador, lo que significa que el costo de oportunidad para la sociedad es
el mismo, porque si el municipio no los compra, los comprara otra persona a los
mismos precios, y éste corresponde al verdadero valor que la sociedad le asigna a
estos recursos. Por lo tanto, el factor de conversién a precios sociales seria 1.0 por
lo que el precio de mercado de la maquinaria y equipo es igual a su precio social.

Ahora supongamos que en lo que respecta a los materiales nacionales, evidenciamos
que los vendedores especulan con los precios, asignandoles precios de mercado que
estan el 30% por encima del valor que para la sociedad tiene el uso de estos materiales,
por lo que el precio social es menor que el precio de mercado en ese 30%.
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Por tal motivo, para el caso de los materiales, el factor de conversion a precios
sociales es 1.0 - 0.3=0.7; por lo que si el precio de mercado de los materiales es
de 633,334 Unidades Monetarias el precio social es igual a 633,334 * 0.7= 443,334
Unidades Monetarias.

Mano de obra.-

En el analisis de los precios sociales de la mano de obra, el objetivo es encontrar
cuanto le cuesta a la sociedad emplear mano de obra en el proyecto en vez de
utilizarla para otros fines. Por lo que se debe distinguir entre mano de obra calificada
y mano de obra no calificada, pues cada unidad de mano de obra calificada es
valorada por la sociedad mas alto que la unidad de mano de obra no calificada.

Con el fin de simplificar nuestra ejemplificacion de la conversién de precio de
mercado de la mano de obra a su precio social, supondremos la mano de obra en
términos generales.

Para determinar el precio social de la mano de obra, se requiere de informacion
de la localidad respecto a la tasa de desempleo abierto, que supondremos es
del 15% de la poblacién econémicamente activa; y de la tasa de subempleo, que
supondremos es del 40% de la poblacién econémicamente activa ocupada, con un
nivel de remuneracion media equivalente a la mitad del salario minimo legal.

Una estimacién aproximada del costo social de la mano de obra es suponer que el
costo del beneficio sacrificado (lo que se deja de producir socialmente por emplear
los recursos humanos en el proyecto), sera igual a la produccién efectiva de la
poblacién ocupada, valorada por su nivel relativo de ingreso.

Por lo tanto, en nuestro ejemplo tenemos que de cada 100 personas que se ofrecen en
el mercado laboral 85 estan ocupadas. Y de esas 85 ocupadas, 51 tienen ocupacién
plena y los otros 34 perciben la mitad de la remuneracién legal. Por lo que estas 34
Ultimas corresponden a 34 * 0.5=17 empleados efectivos de remuneracion completa.
Entonces, de cada 100 personas econémicamente activas 51+17=68 tienen un empleo
con remuneracion legal plena. Es decir, que por cada 100.00 Unidades Monetarias de
remuneracion legal al trabajo, 68 corresponden a costo social.

Por lo que en este caso, el factor de conversién del precio de mercado de la mano
de obra a precio social es 0.68

Combustibles.-
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En el caso de nuestro pais que es productor-exportador de petréleo, el precio interno
de este recurso es menor que el precio internacional, por lo que al ser utilizado en el
proyecto, se deja de percibir beneficio de exportarlo a la comunidad internacional.

Si suponemos que el precio interno del combustible es de $75.00 por unidad, y el
precio internacional es de $100.00 por unidad, el factor de conversién de precio de
mercado del combustible a precio social seria 100% /75%=1.33.

Otros conceptos.-

El analisis de conversién a precios sociales se efectlla sucesivamente para cada uno
de los conceptos que integran los egresos del proyecto a través de su vida util. Para
simplificar el ejemplo supondremos que los precios sociales de los demas conceptos
coinciden con los precios de mercado, es decir, que el factor de conversion es igual
al1.0.

En la evaluacién social de proyectos de agua potable, ademas de considerarse los
costos en que incurre el proyecto para su construccion, operacién y mantenimiento
valorados a precios sociales, a los cuales se les denomina costos sociales directos,
por incidir directamente en el proyecto, se deben considerar los costos indirectos,
externalidades negativas y los costos intangibles, es decir, contemplar los costos
que para el pleno de la sociedad generaria el proyecto.

COSTOS SOCIALES INDIRECTOS

Los costos indirectos de un proyecto de agua potable, son aquellos que ocasiona
el proyecto a mercados relacionados o asociados con él. Es decir, son aquellos
efectos negativos que sobre los mercados de bienes sustitutos y/o complementarios
del servicio de agua potable se provocan.

Cada proyecto en particular genera diversos costos indirectos, de los cuales algunos
pueden ser diferentes dependiendo de las caracteristicas de la zona de influencia
del proyecto; por lo que para cada caso hay que identificar los costos indirectos
que se pueden generar. Para detallar mas la explicacién de estos costos sociales,
mencionemos a continuacién algunos de los costos indirectos que por lo general se
provocan con un proyecto de agua potable urbana.

Por ejemplo, los costos en que deben incurrir los usuarios para poder utilizar el
producto del proyecto y disfrutar de sus beneficios, tales como los costos de las
instalaciones domiciliarias, de mantenimiento de dichas instalaciones, instalaciones
que deben ir desde las tomas de agua potable y su distribucién dentro de la vivienda,
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hasta el sistema de evacuaciones de las aguas residuales. Este Ultimo factor de
costos se relaciona con la afectacién del mercado del alcantarillado publico, el cual
es un servicio publico también complementario al servicio de agua potable, que
cuando aumenta el nimero de beneficiados o la cantidad de agua consumida es
mayor su demanda, y por ende, se incrementa a la cantidad de agua evacuada por
él, ligado a ella el aumento de los costos de dicho servicio.

EXTERNALIDADES

Las externalidades son aquellos efectos en el medio ambiente (contaminacién),
dificultades, inconvenientes, pérdida de beneficios, disminucidon de bienestar o
incurrencia en costos adicionales que el proyecto ocasione a terceros, las cuales
constituyen costos sociales que deben ser contemplados en la evaluacion hasta
donde sea posible.

Como externalidades de un proyecto de agua potable se pueden mencionar la
disposicion final de las aguas servidas crudas en cursos receptores (rios, lagos,
mar, etc.) que ocasionan costos de dificil valoracion (muerte de peces, restriccion
de algunos usos del agua). Estos costos pueden ser internalizados en el proyecto si
se contempla incluir la construcciéon de un sistema de alcantarillado con tratamiento
final de las aguas servidas, siempre y cuando el costo de incluir este sistema
completo sea menor que el costo por contaminacion, de lo contrario no convendria
darle tratamiento al agua y el costo por externalidad que se incluiria en la evaluacién
seria el de las pérdidas productivas debidas a la contaminacién.

Otras externalidades que ocasionan los proyectos de agua potable urbana podrian
ser por la congestion vial que se provoca durante la construccion del proyecto, costo
social que puede ser medido estimando cuanto combustible se consumiria de mas,
el desgaste de los vehiculos y la pérdida de tiempo de los conductores (tiempo que
podria ser empleado en otras actividades). Para ello se tienen que hacer aforos
vehiculares identificando el nimero de vehiculos y sus tipos que transitan por la
zona de influencia del proyecto, para determinar segun las restricciones viales
que ocasionaria el proyecto a qué grado podria llegar la congestion del transito (el
aumento en tiempo de circulacion) y con los costos promedio normales por unidad de
tiempo de cada tipo de vehiculo, obtener los costos de dicha externalidad. Ademas,
la construccién del servicio también implica la inmovilizacién econémica de las calles
correspondientes, lo que repercute en cierres de establecimientos comerciales,
merma de su actividad y disminuciéon de demanda hacia los proveedores, costos
que se miden segun la estimacién de la pérdida de la produccion.

COSTOS INTANGIBLES
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Los costos intangibles son aquellos de dificil e imposible medicion monetaria, tales
como los malos olores y el mal aspecto, los cuales al no poder ser analizados
cuantitativamente se deben estudiar cualitativamente haciendo una descripcién
de ellos y de sus alcances. Entre los costos intangibles también se incluyen las
demandas de corte politico de una poblacién que exija el servicio aldn sin ser
econdmicamente rentable.

El reporte de los costos intangibles sirve de complemento a la evaluacién econémica
y social, para que los responsables de los proyectos publicos tomen una decisién lo
mas acertada y conveniente que sea posible para la sociedad.

Para continuar con nuestro ejemplo, supongamos que la capacidad instalada
del sistema actual, que segun nuestro estudio de oferta fue de 1'250,000 M? de
agua por afio, al ser optimizado con una inversién de tan sélo 630,446 Unidades
Monetarias (a precios sociales), aumenta a 1'400,000 M2 implicando y generando
un costo social directo de operacién de 356,604 Unidades Monetarias y un beneficio
social directo de 1'294,887 Unidades Monetarias, respectivamente, en cada afio.
Ademas, supongamos que los efectos indirectos y externalidades son exactamente
los descritos anteriormente en su explicacion. Véanse los Cuadros N° 10, 11, 12,
13y 14.

CUADRO N° 10
PROGRAMA ECONOMICO DE INVERSION VALORADO A PRECIOS SOCIALES*
(unidades monetarias constantes)

Conceptos Afio de Inversién
0 (2010)
Terrenos 380,001
Maquinaria y Equipo (importado) 1,167,073
Magquinaria y Equipo (nacional) 865,540
Materiales (nacionales) 738,882
Mano de obra directa 454,586
Otros salarios y prestaciones 140,740
TOTAL INVERSIONES 3,746,822
Externalidades 895,600
TOTAL DE COSTOS SOCIALES DURANTE INVERSION 4,642,422

NOTA: Se supone valor de desecho igual a cero.

* Notese que los precios sociales de este cuadro corresponden a los precios de mercado pre-
sentados en el Cuadro N° 7 ajustados con los factores de conversion de precios de mercado a
precios sociales de cada uno de los conceptos que calculamos hipotéticamente en los ejemplos
anteriores.
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En el caso del flujo de beneficios y costos de la situacion actual optimizada, las
externalidades y costos indirectos tienen un gran incremento debido a que al ser
insuficiente la capacidad instalada del sistema actual aun optimizado para satisfacer la
demanda de agua, habra cada vez mas consumidores que trataran de abastecer del
liquido mediante otros sistemas artesanales; ademas de que se desalentaria la actividad
econdmica, provocandose inclusive, la fuga o emigracién de los entes econémicos.

1.2.6. Indicadores de Rentabilidad

Losindicadores para medir larentabilidad de los proyectos de agua potable y determinar
su bondad, tanto en la evaluacion financiera como en la econémica y social, son el
Valor Actual Neto (VAN), que es igual al Valor Actual de los Beneficios (VAB) menos el
Valor Actual de los Costos (VAC) del proyecto durante su vida (til.}” Asi como la Tasa
Interna de Retorno (TIR), que es igual a la tasa de descuento que hace igual a cero el
VAN. (Ver Capitulo 2, apartado 2.1. de la Seccién |, de este documento)

Continuando con nuestro ejemplo tendriamos que en el caso de la evaluacién
financiera, dada la forma en que se estimé la tarifa por metro cibico de agua
potable, en que el organismo operador es el que determina segln sus pretensiones
la rentabilidad que espera del proyecto ademas de asegurar la cobertura de sus
costos privados. Al aplicar a los beneficios netos el indicador del VAN con la tasa de
descuento de 10% seleccionada por el organismo operador del servicio, el resultado
sera cero, lo que quiere decir que desde la perspectiva privada el proyecto es
rentable y que la TIR es igual a la tasa de descuento privada (10%), que dicha TIR
también nos puede indicar, para la evaluacién privada, la maxima tasa de interés
que el proyecto puede soportar si se financia con un préstamo.

Respecto a la evaluacién econdmica, si utilizamos la hoja de calculo de Excel, el
VAN de los Beneficios Netos Econdmicos del Proyecto mostrados en el Cuadro N°
9, nos da como resultado 4°086,445 Unidades Monetarias, y una TIR de 23.85%. Lo
que indica que el proyecto desde el enfoque econémico es rentable en 23.85%, ya
que arroja una ganancia econémica (sin contemplar las transferencias financieras)
equivalente al monto del VAN (4°086,445 Unidades Monetarias).

Ahora, para la evaluacién socioeconOmica, si aplicamos una tasa social de
descuento del 12%,'® el VAN Social del proyecto de nuestro ejemplo resulta

17 En la evaluacién de proyectos de agua potable, el horizonte de planeaciéon para la
evaluacién normalmente considerado es de entre 15 a 20 afios, que equivale al periodo
de prevision del proyecto.

18 Tasa Social de Descuento de México, publicada en (MEIXUEIRO, 2008, pag. 7),
autorizada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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1°894,784 Unidades Monetarias, lo que representa que en ese monto se harad mas
rica la sociedad de la localidad donde se pretende realizar el proyecto, si éste se
lleva a cabo. Por su parte la TIR Social seria del 18.49%, lo que indica que el
proyecto tiene una rentabilidad social de ese porcentaje, el cual, al ser mayor que
la tasa social de descuento, también muestra que es conveniente la ejecucion del
proyecto.

1.2.7. Momento Optimo de la Inversion

Dado que los beneficios de los proyectos de agua potable estan en funcién del
tiempo calendario, es decir, la demanda por agua potable crece a una tasa normal
0 vegetativa, o sea que los beneficios aumentan conforme crece la poblacién
beneficiada. Si se posterga la ejecucion de un proyecto de agua potable, también
se postergan los beneficios que éste produce; entonces, existe un periodo en el que
si se inicia la inversién el VAN sera maximo, siendo por lo tanto el momento éptimo
de ejecutar el proyecto.

Un indicador del momento 6ptimo de inversion, como se vio anteriormente en el
Capitulo 2, apartado 2.2.1., de la Seccion |, de este documento, es la Tasa de
Rendimiento Inmediato (TRI). Con la cual, recordemos que el criterio para determinar
cuando es el momento 6ptimo de inicio, es cuando la TRI es mayor o igual que la
tasa de descuento vigente (TRI = ).

EJEMPLO: Célculo del momento 6ptimo.
TRI Socioeconémica

— 614,054
57 4°011,976

TRI; = 15.3%

Por lo que el momento 6ptimo de inicio del proyecto desde la perspectiva
socioecondmica es inmediatamente, pues la TRI calculada con los Beneficios Netos
del afio 1 ya es mayor que la tasa social de descuento (12%), de lo contrario se
seguirian perdiendo beneficios netos para la sociedad.
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TRI Financiera

488,571

TRI, = —————
F™ 4602,863

TRI; = 10.6%

Lo que quiere decir que al organismo operador del servicio de agua potable en lo
particular, es decir, desde el punto de vista privado, le convendria emprender el
proyecto hasta el afio 6 (2016), pues seria hasta entonces cuando la TRI Financiera
seria mayor que su tasa de descuento privada del 10%. No obstante, en un proyecto
publico para el servicio de agua potable debe prevalecer el interés social, por lo
que los indicadores de rentabilidad que conviene que consideren las autoridades
gubernamentales en la toma de decisiones son los socioeconémicos.

1.2.8 Tamafio Optimo de la Inversiéon

Esta es una etapa posterior a la decisién de realizar la inversion y en qué momento,
la cual tiene el objetivo de determinar el periodo de previsién éptimo, es decir, el
namero de afios en que el proyecto de agua potable cubrird la demanda que se va
generando. Por lo general, veinte afios constituyen el horizonte de planeacion para
la evaluacion de un proyecto de agua potable y la dimensién de la obra (tamafio)
se sensibiliza suponiendo periodos de prevision de 10, 15y 20 afios, a partir de los
cuales en adelante, el sistema no tendra capacidad para abastecer a los nuevos
usuarios que se incorporen sin deteriorar el servicio para los usuarios antiguos. De
estas alternativas de tamafio de la obra se elige aquella que maximice el VAN, o
bien, teéricamente el tamafio 6ptimo de la inversién se define como aquel cuando
el valor actual de la inversiébn marginal es igual al valor actual del beneficio neto
(beneficios - costos) marginal. (Ver Capitulo 2, apartado 2.2.2., de la Seccion |, de
este documento)

1.2.9. Seleccién de Alternativas

En lo que a proyectos de agua potable se refiere, existen diversas técnicas y
materiales para la construccidn de un sistema de agua potable que se pueden
utilizar para resolver un problema de abastecimiento del liquido (tubos de hierro
ductil, asbesto o PVC; captaciones y/o distribucidn subterraneas o superficiales;
etc.), las cuales dependiendo de las caracteristicas del lugar donde se haga
la instalacién incurren en diferentes costos, y generan los mismos beneficios
(abastecer de agua potable a la poblacién), por lo tanto, para seleccionar entre
alternativas de proyecto de agua potable que presenten las caracteristicas
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sefaladas, se emplea el “Principio Costo - Eficiencia”, el cual consiste en
seleccionar la alternativa de minimo costo, para lo que se utilizan los indicadores
del “Valor Actual de los Costos (VAC)”, si el horizonte de planeacion (la vida util
evaluada) es la misma para todas las alternativas; o el “Costo Anual Equivalente
(CAE)", si su horizonte de planeacién es diferente. Si es que existen diferencias
significativas en los beneficios que se generan entre alternativas, entonces el
indicador que se debe utilizar en la seleccién es el “Valor Actual Neto (VAN)”, si
el horizonte de planeacion es igual; o el “Valor Anual Equivalente (VAE)”, si su
horizonte de planeacion es diferente.

El criterio de seleccién de alternativas de proyecto mediante los indicadores del VAC
y el CAE, es elegir el menor resultado de ellos; y con los indicadores del VAN y el
VAE, es elegir el mayor resultado. (Ver Capitulo 2, apartado 2.1.2., de la Seccion |,
de este documento)

1.2.10. Sensibilizaciéon

Es conveniente para el analisis de la inversién en el servicio de agua potable,
que para la evaluacion tanto financiera como socioecondémica, se incrementen los
costos mas representativos de los proyectos y/o se decrementen los beneficios en
proporciones en que exista posibilidad de ocurrencia. Esto con el fin de internalizar en
los proyectos de una forma sencilla, el riesgo de las variaciones en las estimaciones
y proyecciones del flujo de beneficios netos. Y, si aln asi resulta rentable el proyecto
habria mayor confianza en su ejecucion. Si no, los responsables de la ejecucion
del proyecto sabran el riesgo existente, el cual tendra influencia en su decisién,
dependiendo de su repulsion al riesgo.

1.3. EL CASO DE PROYECTOS DE INVERSION PARA EL SERVICIO DE AGUA
POTABLE RURAL.

La evaluacién de los proyectos de agua potable rural se asemeja a la de los proyectos
urbanos, pues al igual que esta Ultima, se efectla bajo un enfoque financiero,
econbémico y social, aunque dandole aun mayor prioridad a la evaluacién social
debido a que la relevancia de este tipo de proyectos se centra en su capacidad de
impulsar el desarrollo de una zona rural y su impacto al exterior. En este apartado
describiremos algunas de las caracteristicas peculiares de los proyectos de inversién
en el servicio de agua potable rural, que deben considerarse en su evaluacion y
analisis de la conveniencia de su ejecucion.
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1.3.1. Tipos de Proyectos de Agua Potable Rural.
A) Instalacion del servicio.

Este tipo de proyecto consiste en reemplazar el sistema de abastecimiento de la comu-
nidad rural en estudio, el cual por lo general es de tipo artesanal o natural; y comprende
desde las obras de captacion del agua de fuentes subterraneas o superficiales de abas-
tecimiento, la conduccion, el almacenamiento, desinfeccién y distribucién, en el que se
pudiera incluir también las conexiones domiciliarias y sus respectivos medidores.

B) Mejoramiento del servicio.

En este tipo de proyecto se reemplazan del sistema de agua potable existente
aquellos elementos que se encuentren en mal estado y como consecuencia
disminuyen la calidad y eficiencia del servicio; y pueden ser tales como la reposicién
de conducciones, bombas para elevacion, reacondicionamiento de captacion,
mejoramiento de estanques, etc.

C) Ampliacion del servicio.

Si en lacomunidad rural en estudio se diagnosticé como problema un déficit de oferta
por la incapacidad de la infraestructura existente para satisfacer los requerimientos
de la demanda, se debe plantear el objetivo de aumentar la oferta del servicio
mediante la implementacién de un proyecto de integracién de un nimero mayor
de fuentes de abastecimiento, la ampliacién de conducciones, estanques, redes de
distribucién, conexiones, etc., dependiendo del elemento o elementos del sistema
que se identifiquen como causa del problema.

D) Reposicidn del servicio.

Se piensa en un proyecto de reposicion o renovacién del servicio de agua potable
rural, cuando el sistema existente o parte de él esta por finalizar o finalizé su vida
atil econdmica, por lo que consiste en el cambio total o parcial de la infraestructura
de agua potable rural actual, con cambio o sin él de la capacidad instalada y la
calidad del servicio; comprendiendo entonces, desde la construccion de una nueva
captacion, hasta la construccion de una nueva red de distribucion.

1.3.2. Analisis de Ofertay Demanda

En el andlisis de oferta se estudia la situacion actual del sistema de abastecimiento
existente, para describir la forma de obtencién de agua y su cantidad e identificar los
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recursos empleados para ello y sus montos; esto con el fin de cuantificar el costo del
agua puesta en la vivienda en que incurre la poblacién, que medida con unidades
monetarias determinarian el precio que la comunidad esta pagando por la cantidad
de agua que consume con el sistema actual. Este precio representa entonces, la
disposicion maxima a pagar de la poblacién por disponer del agua, o el precio de
la fuente alternativa al proyecto de abastecimiento de agua; al cual se le puede
denominar “precio limite”. Por lo que si se piensa en un proyecto de agua potable
para una comunidad rural, el precio del proyecto no debe exceder el precio limite; de
lo contrario, la poblacion rechazaria el proyecto y preferiria seguirse abasteciendo
con el sistema actual.

Para el analisis de demanda se detecta la cantidad de agua que la comunidad
consume al precio limite estimado en el analisis de oferta; y para realizar las
proyecciones de demanda de la situacién actual sin proyecto al igual que en las
proyecciones de demanda del agua potable urbana, la poblacién y su tasa de
crecimiento son las variables relevante que para simplificar se puede considerar
como Unica para obtener resultados aproximados de la demanda futura de
agua. Esto tiene el objetivo de determinar el aumento de requerimiento de
agua por la poblacién para cuantificar el aumento de costos en que incurriran
y si la oferta del sistema actual se agotara o dejara insatisfecha a parte de la
demanda.

El andlisis de la demanda con proyecto de agua potable en una comunidad rural,
seria diferente al de un proyecto urbano, en cuanto a que la base del consumo por
habitante que se tendria seria la del sistema actual, que ciertamente al ejecutarse
un proyecto de agua potable cuyo precio va a ser menor, la cantidad demandada
tenderd a aumentar; por lo que puede ser (til para estimar el comportamiento de
la demanda de agua potable con proyecto en una comunidad rural, la observacion
de casos similares en que se tomen como base datos reales de sistemas en
operacion.

1.3.3. Determinacion de la Tarifa del Proyecto

En el caso de un proyecto de agua potable rural, la determinacién de la tarifa por
unidad de agua resulta mas sencilla, debido a que no es necesario subdividir el
proyecto en partes, dado que los costos del proyecto a través del tiempo, se pueden
repartir en términos iguales por unidad de agua consumida entre la poblacion, ya
que por lo general no existen diferencias materiales en ninguna de las etapas del
proyecto para los sectores de una comunidad rural. Este precio (tarifa) debe ser
capaz de financiar los costos de operacién y mantenimiento (incluyéndose en ellos
la porcién de un fondo para la reposicion de equipos) y recuperar la inversion con
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cierta rentabilidad, por lo que la férmula para determinar la tarifa por proyecto de
agua potable rural es también:

n It + Y7 % —yn &
- O e (o O e (O &
- n q;
t=1(1+r)t
donde,
T = Tarifa por metro cubico.

It = Inversion del afio t.
Ctop: = Costos de operacidn del afio t.

VDt = Valor de desecho (residual) del afio t.
qt = Cantidad en metros cubicos de agua consumida en el afio t.
r = La rentabilidad minima esperada del proyecto de agua potable.

1.3.4. Identificacion de Beneficios
Financieros

Son los ingresos monetarios del organismo operador del sistema de agua potable
que se generan con el proyecto por el cobro de los derechos de agua a los usuarios
0 consumidores.

Sociales

Son aquellos que la comunidad percibe debido al mayor consumo de agua, a la
mejora del nivel de vida de sus habitantes y al ahorro de tiempo y molestias.

Si el nuevo sistema de agua potable tiene la capacidad de ofrecer a la comunidad una
mayor cantidad de agua, se refleja como beneficio social en una mayor satisfaccion
de necesidades (primarias y secundarias), es decir, se cuenta con agua para otros
usos que otorgan un mayor goce a los miembros de la comunidad; en tanto que
el menor costo se refleja como beneficio social porque existen recursos que se
emplean en el sistema actual, que con el proyecto seran liberados y se podran
utilizar en otras actividades econémicas que generen produccion.

Estos beneficios se pueden medir por el valor que los consumidores le asignan
al agua sumistrada, que como indicamos anteriormente, es el precio limite que
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pagan los consumidores sin el proyecto. La manera de llegar a cuantificar ese
precio limite, puede ser, en el caso de que el sumistro actual de agua sea intenso
en el factor mano de obra porque la comunidad acarrea el liquido de un rio a
sus hogares, determinando cual es el tiempo medio que la comunidad emplea
para realizar esa actividad y valorandolo al precio social de la mano de obra por
unidad de tiempo. Pues con el proyecto, ese tiempo empleado sin proyecto en
los acarreos de agua, los integrantes de la comunidad podran utilizarlo en otras
actividades que generarian otros beneficios sociales o en el ocio que también
es un beneficio, ya que los individuos pagan por él lo que dejan de ganar por no
trabajar en ese tiempo.

Puede ser que el proyecto de agua potable ocasione otros beneficios indirectos, tales
como el establecimiento de empresas, industrias, o alguna otra actividad productiva
que impulse mayormente el desarrollo de la comunidad. Pero para atrevernos a
cuantificar y valorar dichos beneficios atribuidos a un proyecto de agua potable
en una zona rural, debe ser porque existe el pleno conocimiento de que una de
esas actividades productivas demanda su establecimiento en la comunidad bajo la
condicionante del agua potable; de lo contrario seria divagar en la esperanza de que
el proyecto atraeria otras actividades econdémicas a la comunidad.

Ademas de los beneficios enunciados, se provocan otros beneficios sociales de
dificil cuantificacion (beneficios intangibles), tales como las mejores condiciones
sanitarias de la comunidad debidas al aumento de la cantidad de agua.

1.2.5. Identificacion de Costos
Financieros

Son todos los recursos que se necesita utilizar para los estudios, disefos,
construccion, puesta en marcha y operacién del proyecto de agua potable rural,
tales como materiales, maquinaria, equipos y mano de obra, valorados a precios
de mercado e incluyendo las transferencias monetarias como impuestos, y gastos
financieros.

Sociales

Estos son los costos privados mencionados valorados a precios sociales y
descontados todos los impuestos y gastos financieros; ademas de incluir
externalidades que pudiera provocar el proyecto, tales como contaminacion por la
evacuacion y disposicion final de una mayor cantidad de aguas servidas, o de ser
viable, por su tratamiento que se debe internalizar en el proyecto si el costo de evitar
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la contaminacion con el tratamiento de las aguas servidas es menor que el costo de
la contaminacion.

1.3.6. Indicadores de Rentabilidad

Es recomendable que para el andlisis de rentabilidad de los proyectos de agua
potable rural se utilice un horizonte de planeacién para la evaluaciéon de 20 afos,
que equivaldria al periodo de prevision del proyecto, teniendo que considerar el
reemplazo de equipos que cumplen su vida Util durante este horizonte.

Durante ese horizonte, a los flujos de beneficios netos (Beneficios-Costos) ya sean
financieros o sociales del proyecto, se les aplican los indicadores de la rentabilidad
del VAN (Valor Actual Neto), para determinar el monto en unidades monetarias en
que el organismo operador o la sociedad se enriquecen o empobrecen si realizan el
proyecto de agua potable rural en lugar de otro u otros proyectos que le generarian
cierta utilidad; y la TIR (Tasa Interna de Rendimiento), para determinar el porcentaje
de ganancia que se obtendria del proyecto. Si el VAN financiero y social son positivos
o iguales a cero conviene ejecutar el proyecto; y si la TIR es mayor que la tasa de
descuento conviene ejecutar el proyecto.

Para la seleccion de alternativas de proyecto o alternativas de alguna de las partes
del proyecto (seleccion de fuente de suministro, en caso de que existan varias
opciones, de tipos de materiales y equipos; entre disefios; etc.) se aplican los
criterios del VAC (Valor Actual de los Costos), con el que se selecciona la alternativa
de menor VAC.
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CAPITULO 2
Proyectos de Inversidn en
Alcantarillado Publico

El alcantarillado es un servicio publico complementario del servicio de agua potable,
el cual consiste en el desalojo, conduccion y disposicidn final de las aguas servidas
y los desechos, a lugares convenientes tanto técnica como econémicamente, para
que se les pueda tratar, y posteriormente, asignar su reuso o vertido en los causes
naturales sin que se ocasione la degradacion del medio ambiente y con ello se logre
la preservacion de los recursos naturales. Ademas, un sistema de alcantarillado
tiene la funcién de servir como drenaje de las aguas de lluvia (drenaje pluvial), con
el objetivo de impedir inundaciones en el lugar de que se trate, y de ser posible,
dirigir esas aguas a algun uso productivo (preferentemente).

El alcantarillado publico, puede desempefiar dichas funciones mediante un solo
sistema (sistema mixto), en el que tanto las aguas servidas como las aguas de
lluvia se desalojen mezclandose entre si; o mediante dos sistemas independientes
(el sistema de desalojo de aguas servidas y el sistema de drenaje pluvial), con el
cual se realiza cada funcién separadamente con el fin de impedir la mezcla de las
dos aguas y tratar de ahorrar costos en el tratamiento de las aguas, estando sujeto
a evaluacion determinar cual de estas dos alternativas de sistemas de alcantarillado
publico es mas conveniente.

Por lo que se ha dicho, el objetivo principal de un sistema de alcantarillado publico
es evitar la acumulacion de agua que desechan los habitantes de una poblacién
y que aporta la naturaleza; pues si se acumula se generan focos de infeccion
contaminantes del medio ambiente, ya que gran parte de estos residuos liquidos y
sélidos estan compuestos de materias organicas que entran en descomposicion y
microorganismos patdgenos que producen enfermedades como la tifoidea, la diarrea,
hepatitis, colera y otras, que perjudican a las poblaciones por la pérdida de recursos
humanos productivos, ya sea total, debido a que las enfermedades pueden ser causa
de muerte, 0 momentanea, por las horas de trabajo productivo que son sustituidas
por horas de rehabilitacion de los enfermos, y otros costos socioeconémicos, como
el empleo de recursos para aliviar a los enfermos (hospitales, médicos, enfermeras,
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medicamentos, etc.) y las molestias que provocan los malos olores y el mal aspecto
que expiden los cimulos de agua en una poblacién, ademas de que deterioran los
terrenos y sirven de cultivo de plagas.

La cantidad generada de aguas servidas por la poblacién tiene un vinculo directo
con el tipo de abastecimiento de agua potable, ya que al existir en dicha poblacién
un sistema de agua potable que beneficie a un mayor nimero de habitantes, es
también mayor la cantidad de agua servida a eliminar, ya que cuando se dispone de
agua potable se incentiva a la mejora de las instalaciones sanitarias de las viviendas,
agudizandose asi el problema de la acumulaciéon de aguas. Pues si la poblacién
no cuenta con un sistema publico de evacuacion de aguas servidas, de cualquier
forma eliminara de sus domicilios los desechos liquidos, ya sea en acequias 0
simplemente a la calle, si se utilizé el agua en quehaceres domésticos como lavar,
cocinar y otros; y el resto que contiene residuos humanos en pozos negros o letrinas
Yy, en escasas ocasiones en sistemas de fosa séptica, que representan inversiones
individuales e implicitamente costos sociales por el empleo de recursos, sin
satisfacer las necesidades sanitarias de una poblacién, sino al contrario, fomentando
la acumulacion de aguas, por lo que dependiendo de la cantidad de habitantes el
problema es mas grave. En consecuencia, a cierta cobertura de agua potable, se
hace indispensable proporcionar un sistema de alcantarillado que complemente el
servicio.

Por lo anterior, es evidente la necesidad de emplear recursos para evacuar las
aguas servidas de una poblacion, pues los beneficios que generan los proyectos de
alcantarillado son enormes y se derivan del ahorro de los costos de la situacion sin
proyecto, por ende, estos beneficios son de dificil cuantificacién (a excepcion del
ahorro en costos de mantenimiento y limpieza de los sistemas existentes), es decir,
se pueden identificar, sabemos cudles son, pero no se pueden contar exactamente
y mucho menos medirlos monetariamente, ya que influyen en la salud y en la calidad
de vida de la poblacién, factores que no sélo dependen de un buen sistema de
alcantarillado, sino que también del mismo servicio de agua potable, la educacién,
la alimentacion, etc. Por lo tanto, cuando se cumplen en una poblacion ciertas
caracteristicas, como cobertura de agua potable y concentracion de poblacion, se
supone que un proyecto de alcantarillado publico es rentable socialmente.

Pero esos beneficios mencionados pueden ser alcanzados a diferentes costos,
es decir, existen varias alternativas para proyectos de alcantarillado (diferentes
materiales, si las redes y/o colectores seran superficiales o subterraneos, si habra
0 no plantas de tratamiento, el lugar de disposicion final, la trayectoria de las redes,
etc.); y conforme se logre que sean menores los costos en que incurra el proyecto,
mayor sera su rentabilidad; por ello, para los proyectos de alcantarillado se debe
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seleccionar la mejor alternativa bajo el “principio costo-eficiencia”, esto es, elegir
la alternativa de proyecto de menor costo, utilizando los criterios del Valor Actual de
los Costos (VAC) o el Costo Anual Equivalente (CAE).

2.1. TIPOS DE PROYECTOS

El servicio de alcantarillado publico esta conformado por un sistema complejo,
que para cumplir con sus objetivos de desalojar las aguas servidas y de reducir su
acumulacion, se integra de los siguientes componentes:

* Red secundaria.- la cual recolecta las aguas servidas producidas por los
usuarios del sistema y las conduce a la red primaria.

* Red primaria.- la que constituye la liga entre la red secundaria y los
colectores.

x  Colectores.- los cuales desalojan fuera de la poblacion las aguas servidas.

* Plantas de Bombeo.- las que sirven para elevar las aguas servidas en los
casos que las condiciones del suelo no sean las propicias para el desaglie por
gravedad.

* Emisarios.- éstos evacuan las aguas servidas a cierta distancia lejos de la
poblacién.

* Plantas de tratamiento.- las que sirven para reducir los contaminantes que
las aguas servidas portan, antes de que se les dé otro uso o se disponga en
los cuerpos receptores (lagos, lagunas, rios 0 mar).

Dependiendo de la situacion que se presente en un sistema de evacuacion de aguas
servidas de una poblacién, ya sea artesanal o alcantarillado, se pueden incorporar 0
mejorar algunos o todos los componentes mencionados para darle solucion, por lo
que se pueden distinguir los siguientes tipos de proyectos:

A) Construccidn de un sistema de alcantarillado.

Este tipo de proyectos consiste en incorporar el servicio de alcantarillado a una
poblacién desprovista completamente de él, en el que se incluyen la totalidad de
los componentes del sistema empezando por las redes de recoleccién hasta la
disposicion final.

B) Proyectos de instalacion de redes de alcantarillado con uniones
domiciliarias.

Este consiste en proporcionar el servicio de alcantarillado a parte de una poblacion
que se le ha conectado al sistema, verificando que la capacidad de evacuacién de
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aguas servidas del sistema en el que se conectara la nueva red de alcantarillado, sea
suficiente y no se provoquen problemas a los otros usuarios del sistema existente.

C) Aumento de capacidad de los colectores existentes.

Este tipo de proyecto permite mejorar el servicio de alcantarillado, aumentando la
capacidad de los colectores cuando los requerimientos de evacuacion de aguas
servidas han excedido su capacidad instalada, ya sea por aumento del consumo de
agua potable de la poblacién o por la incorporacion de nuevos usuarios al servicio.
Claro es, que habria que analizar si el aumento de la capacidad de los colectores
no provoca dafios a la disposicién final de aguas servidas, porque de ser asi se
tendria que integrar al proyecto otro proyecto de tratamiento de aguas servidas o de
sustitucién del cuerpo receptor.

D) Plantade bombeo de aguas servidas.

Se incorpora a un sistema de alcantarillado este tipo de proyectos, cuando debido a
las condiciones del suelo no sea propicio elevar las aguas servidas por gravedad; o se
amplian las plantas de bombeo ya existentes, cuando por el aumento en el volumen
de las aguas servidas ya no sean capaces de elevarlas hasta el punto de descarga; y
se renuevan cuando la vida util de la planta existente ha llegado a su fin.

E) Construccién o ampliacién de planta de tratamiento.

Se justificara la ejecucion de este tipo de proyecto cuando el nivel de contaminacion
de los cuerpos receptores es tal, que las demas actividades productivas que
dependen de ellos y la salud publica se ven afectadas con costos mayores a los
costos de ejecutar el proyecto.

F) Construccién de emisarios.

Este tipo de proyectos es comun en los casos que el cuerpo receptor de aguas
servidas es el mar y el nivel de contaminacién de las playas a causa de ello excede
los niveles maximos permitidos, entonces con el fin de alejar de las playas el agua
contaminada se construyen emisarios submarinos que lleven las aguas servidas a
cierta distancia. Este seria un proyecto sustituto de la planta de tratamiento.

2.2 ESTUDIOS DE OFERTA Y DEMANDA

Con estos estudios se establecen las bases para el analisis y justificacion de la
necesidad social de las obras de alcantarillado, ya que con ellos se puede detectar
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el problema (déficit del servicio), el factor que lo causa y la magnitud de éste, para
entonces tratar de darle la mejor solucién.

2.2.1. Estudio de Demanda

Como anteriormente mencionamos, el servicio de alcantarillado esta vinculado
al servicio de agua potable, es decir, son mercados relacionados en tanto el
alcantarillado publico es un servicio complementario al servicio de agua potable; ya
que si se aumenta el consumo de agua potable en una poblacion, también aumenta
la necesidad de evacuarla una vez que ha sido usaday, por ende, los requerimientos
de mejora del sistema de alcantarillado. Entonces, al aumentar la demanda de agua
potable de una poblacion, debido a que se realizé un proyecto de agua potable que
ofrece una mayor cantidad del liquido a menor precio, se provoca un aumento en la
demanda del servicio de alcantarillado.

Por lo tanto, para estimar la demanda futura del servicio de alcantarillado, al igual que
en el caso del agua potable, la poblacion y su tasa de crecimiento son las variables
relevantes, que se pueden suponer Unicas para proyectar la demanda. Usualmente, el
procedimiento, para estimar las cantidades demandadas del servicio de alcantarillado
por periodo, es tomar como base las cantidades estimadas de demanda del agua potable
corregidas con un factor, que normalmente va de 0.7 a 0.8, ya que aproximadamente
del 70% al 80% del agua surtida se descarga en el alcantarillado y el resto se evapora.

2.2.2. Estudio de Oferta

El andlisis de oferta consiste en hacer un estudio del sistema actual de evacuacion
de aguas servidas desde un punto de vista fisico y operativo, con el fin de conocer la
infraestructura existente y su capacidad instalada, para posteriormente confrontar los
resultados obtenidos de este estudio con los resultados del estudio de demanda, y
asi constatar si es suficiente y eficiente el sistema actual para satisfacer la demanda
sin causar dafios ni desperdiciar recursos.

Para realizar el estudio de oferta, se deben contemplar los siguientes aspectos:
. Cobertura actual del servicio

- Descargas comerciales

- Descargas domiciliarias

- Descargas industriales

. Caudal de descarga
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. Eficiencia del sistema
- Antigiiedad
- Tipo y tiempo de mantenimiento
- Tratamiento a las aguas servidas
- La ubicacién del cuerpo receptor (disposicion final)

2.3. TARIFA

La tarifa del servicio de alcantarillado, al igual que la tarifa de agua potable, debe
ser suficiente para cubrir tanto los costos fijos como los variables de produccién,
permitir recuperar la inversion y obtener una rentabilidad privada. Por lo que, para
determinar la tarifa de cobro del servicio de alcantarillado, como en el caso del agua
potable, es recomendable que se actualice el valor del flujo estimado de costos de
cada proyecto en particular (con el propdsito de cobrar justamente a los beneficiarios
del proyecto), con la siguiente férmula:

n I + 3 Ctop, n VD,
t=0 (1 + r)t t=1 (1 + T)t t=1 (1 + T')t

T =

n qt
=11 +r)t
donde,

T Tarifa por metro cubico.

It Inversion del afio t.

Ctop: = Costos de operacién del afio t.

VDt Valor de desecho (residual) del afio t.

qt Cantidad en metros cubicos de agua consumida en el afio t.

r La rentabilidad minima esperada del proyecto de agua potable.

El cobro del servicio de agua potable y el de alcantarillado se puede efectuar en un
mismo recibo, si es un solo organismo el que opera ambos servicios; pero como existe
la posibilidad de que cada servicio sea administrado por diferentes organismos, y
ademas son servicios diferentes aunque relacionados, se propone que el célculo
de la tarifa del servicio de alcantarillado se realice de manera independiente al del
servicio de agua potable.

2.4. IDENTIFICACION DE COSTOS
COSTOS PRIVADOS

Son todos aquellos costos, tanto por estudios y disefios como de inversion y
operacion en los que incurre el organismo operador de agua potable y alcantarillado

138



SecclON |l ¢ METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION SocioECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERvICIOS PUBLICOS LocALEs ¢ CAPITULO 2

durante la vida util del proyecto de alcantarillado. Dichos costos valorados a precios
de mercado e incluyendo impuestos y gastos financieros.

COSTOS SOCIALES

Sonlos costos privados del proyecto, corregidos a precios sociales por sus respectivos
factores de conversién (como se analiz6 en el caso del agua potable), descontando
los impuestos y los gastos financieros y agregando las externalidades (por ejemplo,
congestion del transito y paralizacién de la actividad econémica durante las obras,
entre otras que se pueden generar).

2.5. SELECCION DE ALTERNATIVAS DE PROYECTO

Como ya se dijo, la seleccion de alternativas de proyecto de alcantarillado se realiza
aplicando el “principio del costo-eficiencia”, ya que los beneficios otorgados por
cada alternativa son los mismos, pero incurriendo en diferentes costos, por lo que
el interés es ejecutar aquella alternativa que minimice los costos. Para escoger
la alternativa de menor costo es conveniente fraccionar en partes el proyecto
de alcantarillado, para evaluar por componentes del proyecto cada una de las
alternativas; (redes, colectores, plantas de tratamiento, etc.), y asi, ir seleccionando
los componentes del proyecto de menor costos (compatibles técnicamente) e integrar
de esa forma la alternativa de proyecto de menor costo. Esto es, si el proyecto
consiste en instalar el servicio o renovarlo. De esa manera podria ser que en algin
componente del sistema no convenga cambiarlo, si es que la alternativa de menor
costo resulta ser la alternativa de mantener la situacién actual.

Los criterios de seleccién de alternativas son escoger las alternativas de menor
Valor Actual de los Costos (VAC), si las alternativas a seleccionar cuentan con
igual duracién de su vida (til; o la que obtenga menor Costo Anual Equivalente
(CAE), si la duracién de la vida util de las alternativas es distinta. (Ver Capitulo 2,
apartado 2.1.2, de la Seccion | de este documento)

EJEMPLO DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

Supongamos un proyecto de aumento de capacidad de los colectores, para el
cual existen tres alternativas, la instalacion de tubos de PVC, tubos de concreto y
Seccion de Herradura coladas en sitios, las cuales, digamos que cuentan con una
duracién de 20, 25 y 30 afios sucesivamente, y arrojan los siguientes costos: (Ver
Cuadros N° 15, 16 y 17)
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Entonces, para seleccionar de entre nuestras alternativas de proyecto hipotéticas la
mejor, obtengamos su CAE, ya que tienen diferente vida util, suponiendo una tasa
social de descuento del 12%.

ALTERNATIVA: TUBOS DE PVC

VAC= 87715,523 Unidades Monetarias.

CAE= 17152,542 Unidades Monetarias.

ALTERNATIVA: TUBOS DE CONCRETO
VAC= 9°016,574 Unidades Monetarias.

CAE= 17141,966 Unidades Monetarias.

ALTERNATIVA: SECCION DE HERRADURA COLADAS EN SITIOS
VAC= 77112,182 Unidades Monetarias.

CAE= 879,678 Unidades Monetarias.

Como se puede observar en nuestro ejemplo, la alternativa que arroja un costo
anual equivalente (CAE) menor, es la alternativa de seccion de herradura coladas
en sitios, por lo tanto, es la alternativa mas conveniente, pues ésta incurrira, si
se ejecuta, en menores costos a través del tiempo que las otras alternativas; y
de hacerlo asi le ahorraria a la sociedad en términos actuales, el equivalente en
recursos monetarios de la diferencia entre el CAE de esta alternativa y los CAE’s de
las otras alternativas al no ejecutarlas.
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CAPITULO 3
Proyectos de Inversidn en
Pavimentacion

La pavimentacion de calles es un servicio publico, que de acuerdo a las necesidades
gue satisface se clasifica en el rubro del desarrollo urbano, ya que éste constituye un
conjunto de acciones orientadas a facilitar el trafico vehicular y peatonal; mejorar las
condiciones de salubridad al facilitar el escurrimiento del agua de lluvia evitandose
encharcamientos, y disminuyéndose la contaminacion por tolvaneras (polvo en
suspension); delimitar el uso de la calle y orientar el crecimiento de la mancha
urbana. Todo esto encaminado a cumplir el objetivo de elevar el nivel de vida de la
poblacion a la que se beneficia con una obra de este tipo.

Normalmente, los proyectos de pavimentacion consisten en la construccion, reparacion
yloreposiciondel pisode las calles, incluyendo guarniciones o machuelosy opcionalmente
las banquetas, por donde transitan los vehiculos y los peatones, el cual puede ser de
diferentes materiales, tales como asfalto, concreto hidraulico, adoquin, etc.

Este servicio publico esta sefialado como una obligacion del municipio por la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 115, fraccion
[1l, inciso g), en el que se establece que los servicios publicos de calles, parques y
jardines, de los que la pavimentacion forma parte, estan a cargo de los municipios,
(con el concurso de los estados cuando asi fuere necesario y lo determinen las leyes).
Por ello los municipios tienen que asignar parte de sus recursos en la prestacion de
dicho servicio, en forma eficaz y eficiente. Es decir, cuando la implementacion de
este servicio en una zona de la poblacion represente la apertura de oportunidades
para satisfacer el mayor nimero de necesidades posibles, el aumento de valor de
las propiedades de los ciudadanos (incremento de la riqgueza social o nacional),
y el ahorro de costos de las actividades econémicas cotidianas e incentivo a su
incremento, logrado esto al menor costo posible: Garantizando asi, el ahorro y buen
uso de los recursos municipales.

Para que la inversion municipal en pavimentacion se realice eficaz y eficientemente,
se tiene que realizar una serie de estudios para justificar socioeconémicamente la
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inversion, o sea, comprobar que el alcance de los beneficios sociales que generara
al municipio en su totalidad, supere a los costos que implica; y financieramente, es
decir, que existan los recursos suficientes para llevarla a cabo, o en su defecto, que
sea susceptible la instrumentacion de una estrategia para allegarse de los recursos
necesarios. De esta manera se determinaria si es conveniente ejecutar un proyecto
de pavimentacion.

En este trabajo se describird y explicara la metodologia para realizar los estudios
mencionados, con el fin de que sirva a las autoridades municipales para que cumplan
con la obligacion de prestar el servicio de pavimentacién, de manera 6ptima y sin
afectar sus finanzas.

Dicha metodologia es la de la evaluacién socioecondmica de inversiones en
pavimentacion, la cual, como se explicé en la Seccion | de este documento,
consiste en analizar todos los efectos positivos y negativos (beneficios y costos)
que puede ocasionar al municipio, 0 en su caso al estado, una determinada obra de
pavimentacion, con el fin de comprobar si es conveniente al municipio en su conjunto
destinar recursos para obtener los beneficios que promete generar el proyecto, esto
es, verificar si los beneficios esperados de la pavimentacion de una calle exceden
considerablemente a los costos que implica su ejecucién. Ademas, la evaluacién
socioeconOmica consiste en seleccionar de entre las alternativas técnicamente
posibles para efectuar la obra, aquella que incurra en los menores costos para el
municipio durante toda la vida del proyecto. ®

El proceso de analisis para la evaluacién socioeconémica de proyectos de
pavimentacion, como en el caso de los demas tipos de proyectos, inicia con el
analisis de la situacion actual, para luego continuar con la revision de alternativas
técnicas de proyecto; la identificacién, cuantificacion y valoracién de beneficios y
costos socioecondmicos del proyecto; y concluye con el analisis de la conveniencia
de implementar un proyecto de pavimentacién y seleccion de la mejor alternativa
técnica, mismo que a continuacion se describe y explica.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.
Para poder identificar la magnitud de los efectos que un proyecto de pavimentacion

produciria, se necesita tomar como base de su medicién los efectos que se estan
provocando con las condiciones actuales de la calle a la que se piensa pavimentar,

19 Al hablar de municipio en la evaluacién socioecondémica se entiende la totalidad de
individuos y sus actividades, los recursos naturales, la infraestructura y el medio
ambiente que integran el area geografica de una de las partes de la divisién territorial
de un estado.
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ya que se pretende que parte de los costos actuales que implican al municipio las
condiciones presentes de la calle, se transformen en beneficios con el proyecto,
pues se esperaria que la pavimentacion de la calle ahorre esa parte de los costos.
Ademas, el monto de los costos en que incurriria el proyecto también depende
de las condiciones actuales de la calle, dado que mientras mas accidentado esté
el suelo, mayor sera el costo de construccion y viceversa. Por tales motivos, es
indispensable realizar el andlisis de la situacién actual para poder identificar los
beneficios y costos sociales de un proyecto de pavimentacion.

Aspectos a Considerar en el Analisis de la Situacion Actual:
. Poblacién directamente afectada sin el proyecto.

- Poblacién total de la zona (actual o potencial) que hace frente al
proyecto.

- Numero de viviendas que hacen frente al proyecto.

- Tipo y niumero de establecimientos comerciales o industriales que hacen
frente al proyecto.

- Medios de transporte que utilizan.
- Actividad econémica principal de la zona de estudio.

Estos aspectos nos muestran el total de afectacién directa con las condiciones
actuales, lo que nos da una idea de la magnitud de las molestias que sin el proyecto
tienen que soportar los habitantes de la(s) calle(s) a pavimentar. Es decir, mientras
mayor es la poblaciéon de la zona que hace frente al proyecto, son mayores los
costos, porque estos habitantes son los que aspiran el polvo en suspension y/o
los olores de las aguas estancadas, que les pueden ocasionar enfermedades
respiratorias o las derivadas del brote de fauna nociva; son también quienes tienen
que limpiar sus viviendas con mayor frecuencia para desechar el polvo asentado
en su interior; quienes dependiendo del medio de transporte que utilicen desgastan
MAs sus zapatos y tienen que caminar una distancia mayor hacia las zonas donde
haya acceso a los medios de transporte publico, o si se transportan con automévil
propio tienen que lavarlo y darle mantenimiento un nimero mayor de veces, etc.

Como es evidente, resulta muy dificil darle una cuantificacion y valoracion econémica
a estos efectos negativos que recibe la poblacion afectada sin el proyecto, pero
existen, y su magnitud es considerable porque para solucionar esos dafios bajo
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las condiciones actuales se necesita del uso de numerosos recursos, tales como
agua potable, humanos, materiales de diversos, etc., los cuales son escasos, y su
provision le es costosa al municipio, ademas de que se les requiere en actividades
productivas.

. Otros afectados sin el proyecto.

-  Cantidad de transito diario promedio de la calle (en condiciones actuales)
por tipo de vehiculo y tiempo de recorrido.

- Cantidad de transito desviado (por evitar la calle) y vias alternas
perjudicadas.

- Numero de accidentes atribuidos a la falta de pavimentacion.

El hecho de que una calle no esté pavimentada provoca que quienes tienen que
hacer uso de ella para llegar a su destino empleen mas tiempo y dinero, ya que
debido a lo accidentado de la calle conducen a una menor velocidad y forzan mas
los motores de sus automoviles, incurriendo asi en el uso de mas tiempo de traslado
y un mayor consumo de combustible y refacciones, ademas tienen que lavar sus
autos con mayor frecuencia (mayor uso del agua). Asimismo, aunque en menor
medida, los conductores que deciden rodear el o los caminos sin pavimentar para
evitarse mayores molestias, tienen que recorrer una mayor distancia, representando
esto mayor utilizacién de tiempo y consumo de combustible; aparte de que provocan
externalidades en las vias hacia las que se desvian, pues contribuyen de esa forma
al congestionamiento del transito.

Estainformacién se puede obtener mediante aforos vehiculares, es decir, contando
el nimero de vehiculos (por tipo) que transitan por tramo de la calle o las calles
sin pavimentar durante el dia (efectuandolo para varios dias representativos)
y midiendo el tiempo de recorrido por distancia, para con dichos datos poder
calcular el promedio diario de transito vehicular de cada tramo, el cual sirve de
base para estimar el desgaste y consumo de gasolina aproximado que sufre cada
tipo de vehiculo al recorrer la distancia del tramo (la informacién de los costos de
operacion de los vehiculos la puede proporcionar el fabricante de cada tipo); y
en cuanto al tiempo de recorrido se puede valorar respecto al precio de la mano
de obra por tiempo. Efectuar estos estudios con un alto grado de precisién sélo
se justificaria para grandes inversiones, en las que se tenga que comprobar
econdémicamente la conveniencia de utilizar una gran cantidad de recursos para
dichas obras, debido a los costos que representaria una investigacion de este
tipo. En inversiones relativamente pequefas, bastaria con estimaciones sencillas
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que puedan representar a grandes rasgos los costos en los que se incurre en la
situacién actual.

En lo que al transito desviado se refiere, es muy dificil estimarlo con precisién en
una red de calles alternas diferentes que pueden ser afectadas, y mas dificil aln
el monto de la externalidad que se provoca; pero puede detectarse su existencia, y
entonces hacer una descripcion cualitativa del problema, que fundamente alin mas
la justificacion de una obra de pavimentacion.

Y los accidentes, sin lugar a dudas representan un costo social que dependiendo
de la magnitud de los mismos sera su dificultad para medirlos; si sélo implican
dafios materiales el monto del costo es el precio social de dichos materiales, pero
si implican dafios humanos (como muertes) son de caracter incuantificable. Estos
accidentes para que sean atribuibles a la falta de pavimentacioén, tienen que haber
sido ocasionados por derrapes o0 atascamientos en la terraceria, o también a que sin
pavimento se imposibilita el dibujo de rayas y marcas de sefializacion.

. Condiciones actuales de la(s) calle(s).
-  Servicios publicos existentes en las calles a pavimentar.
- Areaa pavimentar.
- Condiciones del terreno (si se trata de terraceria o revestimiento).

Si en la zona en la que se proyecta pavimentar las calles no cuentan con otros
servicios publicos, tales como agua potable y alcantarillado, energia eléctrica y
alumbrado publico, entonces no conviene invertir en pavimentacién mientras no
se tengan dichos servicios, ya que la introduccion de esos servicios son previos
a la pavimentacion, primero por el grado de necesidad, y luego porque hay que
responder a un orden logistico (primero se hacen las excavaciones para introducir
los servicios de agua potable y alcantarillado, electrificacion y alumbrado puablico, y
luego se pavimenta). Ademas, algunos de los problemas que se piensa resolver con
la pavimentacion se incrementarian si se pavimenta sin existir los otros servicios (los
encharcamientos serian mayores, puede ser que se conviertan en inundaciones, al
dificultarse la filtracién del agua por el suelo; los accidentes de transito aumentarian
por las noches, pues los autos pueden ser conducidos a una mayor velocidad pero
con poca visibilidad, entre otros).

El area a pavimentar y las condiciones del terreno describen el escenario donde se
presenta el problema, lo que refuerza nuestros estudios y serviria posteriormente en
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la busqueda de alternativas técnicas para solucionar el problema.
3.2. ALTERNATIVAS TECNICAS DE PROYECTO.

Una vez que se conocen los problemas derivados de la falta de pavimentacion
de las calles de la zona de estudio, corresponde pensar en cudles pueden ser las
soluciones que dadas las caracteristicas del suelo, el tipo de vehiculos que transitan
por dichas calles y la actividad principal de la zona, se le pueden dar al problema.
Este es un trabajo de tipo técnico que le corresponde desempefiar detalladamente
a los ingenieros, pero en términos generales se puede decir que las soluciones
0 alternativas técnicas de proyecto pueden ser la pavimentacién con concreto
hidraulico, asfalto o adoquin; las cuales representan diferentes montos de inversion
y costos de mantenimiento durante su vida Util que también es distinta debido a la
variacion en su resistencia.

Con el fin de ejemplificar lo que sefialamos en este trabajo haremos uso de dos
alternativas técnicas hipotéticas, que supondremos que son el resultado de los
célculos y disefios del equipo de ingenieros, y que se nos proporcionan para
continuar con la evaluacion socioeconémica.

Para simplificar la ejemplificacion utilizaremos conceptos generales de los costos
(en un ejercicio real se deben desglosar). (Ver Cuadros N° 18 y 19)
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3.3. BENEFICIOS Y COSTOS SOCIOECONOMICOS DEL PROYECTO

Ya que hemos identificado los costos en que incurre el municipio en lo particular, la
zona afectada en la situacion actual (sin pavimentacién), corresponde analizar cuales
seran los beneficios que generaria la pavimentacion, y los costos que implicaria.

BENEFICIOS

Como se indico anteriormente, con una obra de pavimentacion se pretende eliminar
molestias a los habitantes de la zona de estudio y a los demas usuarios de sus calles,
las cuales representan costos de la situacién actual (sin proyecto). Lo que quiere decir,
que ya teniendo identificados esos costos existentes en la situacion actual, habria
que estimar en cuanto se pueden reducir con la pavimentacién de dichas calles, lo
cual nos representa los beneficios del proyecto, que se traducen en la diferencia de
los efectos de la situacion actual y los efectos con el proyecto, es decir, el ahorro en
costos que provoca el proyecto, entre los que se pueden distinguir los siguientes:

. Ahorro en consumo de gasolina y refacciones de los usuarios de las calles.

. Ahorro en recursos, principalmente mano de obra y agua potable.

. Ahorro en tiempo de los usuarios de las calles.

. Descongestionamiento de vias alternativas.

. Disminucién de accidentes.

. El acceso a los medios de transporte publico.

. Disminucién de la contaminacion al bajar los niveles de polvo en suspensién y
de aguas estancadas.

. Ahorro en tiempo de limpieza y de utensilios para ello, de las propiedades
aledafas.

. Mejoramiento de la imagen de la zona.

. Elevacion en la sensacién de bienestar y en la satisfacciéon personal de los
usuarios, asi como la disminucién del estrés, que el transporte confortable,
rapido, efectivo y agradable produce, lo que se traduce en mayor productividad
social y en mejores condiciones para la convivencia ciudadana.

. Plusvalia de la zona.

. Otros que se puedan identificar en cada caso particular.

Ademas, hay un beneficio bastante importante que se deriva de los demas: es el
aumento de valor de los predios (plusvalia) de la zona, debido a que los individuos
apreciamos bastante el incremento del bienestar y las condiciones de vida mas
decorosas y confortables, el cual es un beneficio directo para los propietarios de dichos
predios y para el municipio, porque en lo particular aumenta la riqueza de cada individuo
duefio de alguno de los predios y, en su conjunto aumenta la riqueza del municipio.
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COSTOS

Los costos socioeconémicos de la pavimentacion son los derivados del uso de los
recursos mano de obra, combustibles y maquinaria, equipo y materiales para la
construccion de los pavimentos y su mantenimiento durante la vida util de éstos,
valorados a precios sociales, es decir, a lo que verdaderamente le cuesta la
utilizacion de esos recursos al municipio (para cada una de las alternativas técnicas
de proyecto se deben calcular sus costos socioeconémicos).

El precio social difiere del precio de mercado debido a la existencia de distorsiones
en la economia, tales como subsidios, impuestos discriminatorios, especulacion u
otros factores que hacen que los precios que se presentan en el mercado estén
por debajo o por arriba del precio que representaria el valor real de los recursos.
Como se ha mencionado en este documento, los factores de conversién de precios
de mercado a precios sociales o los precios sociales en si, es mejor consultarlos
al Centro de Estudios para la Preparaciéon y Evaluacién de Proyectos (CEPEP),
quienes en México entre otros asuntos realizan el célculo de los mismos. No
obstante, a manera de ejemplo, a continuacién expondremos una forma en la que
se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales para una localidad,
la cual resulta sencilla aunque la informacién puede ser de dificil accesibilidad. (El
procedimiento de calculo es igual al presentado en el capitulo 1 de esta Seccion
Il del documento, pero en este caso se presentan cantidades diferentes de las
variables, con el propdsito de explicar mejor el concepto de costo social. En los
siguientes capitulos, cuando abordemos este tema, s6lo haremos referencia a estos
célculos).

Antes que nada, a todos los precios de mercado habriamos de descontarles los
impuestos, ya que éstos representan por si mismos una transferencia de recursos
de un agente econémico a otro sin que represente una pérdida o ganancia de
riqueza para el pais (cabe aclarar que es lo que se hace con los recursos derivados
de los impuestos lo que puede generar una ganancia o pérdida a la sociedad, que
es precisamente el tema del presente trabajo, evaluar dichos efectos para procurar
ganancias, y de preferencia las mayores ganancias).

Maquinaria y Equipo Importado

Si se requiere de maquinaria y equipos importados para pavimentar las calles, el
pago para su adquisicién implica el gasto de divisas, caso para el que corresponde
investigar si la moneda nacional esta sobrevaluada o subvaluada con respecto a
la divisa y en qué proporcion, con el objeto de conocer el verdadero costo que
para el municipio representa esa pérdida de divisas. Entonces, el precio social de
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esta maquinaria y equipo serd: el precio de mercado de la divisa mas o menos la
proporcién de sobrevaluacién o subvaluacién de ésta, sucesivamente, lo que nos da
el precio social de la divisa, por el precio en términos de la divisa de la maquinaria
y equipo importados. De ese precio social de la maquinaria y equipo importado
se considera Unicamente la fraccidn que es usada en pavimentar las calles del
proyecto.

Ejemplo: Supongamos que en el pais el valor de cambio de la moneda nacional esta
subvaluado en un 5%, es decir, que el precio de la divisa en el mercado paralelo se
cotiza en un 5% por arriba del precio oficial. Entonces, si el valor de mercado de la
maquinaria y equipo importado es de 230,000 Unidades Monetarias, su valor social
(precio social) seria igual a 230,000 * 1.05 = 241,500 Unidades Monetarias (si el 5%
fuera de sobrevaluacidon seria 230,000 * 0.95 = 218,500 Unidades Monetarias).

Maquinaria, Equipo y Materiales Nacionales

En lo que respecta a maquinaria, equipo y materiales nacionales habria que detectar
si existe algin tratamiento de excepcién en sus precios de mercado, es decir, si se
ven influidos a ser mayores relativamente a otros recursos por la aplicacion de una
tasa impositiva mayor que la de los demas recursos, o0 a ser mayores que su valor
real por la especulacién de los productores o vendedores de los mismos; o por
otro lado, si son menores que su valor real en caso de ser subsidiados. De existir
tratamiento de excepcion en el precio de mercado de estos recursos, entonces a su
precio de mercado se le resta o se le suma la proporcién en que fueron afectados a
la alza o a la baja respecto a su precio real, lo que arrojara como resultado el precio
social de dichos recursos en la localidad.

Ejemplo: Supongamos que en el caso de la maquinaria, equipo y materiales
nacionales existe especulacién por parte de los proveedores porque le asignan
al precio de mercado un valor del 20% mayor del valor real de dichos recursos.
Entonces, si el monto de valor de estos recursos a precio de mercado es de 350,000
Unidades Monetarias, su conversién a valor social seria 350,000 * (1.0 -0.20) =
350,000 * 0.80 = 280,000 Unidades Monetarias.

Mano de Obra

En el analisis de los precios sociales de la mano de obra, el objetivo es encontrar
cuanto le cuesta al municipio emplear mano de obra en el proyecto en vez de
utilizarla para otros fines, por lo que se debe distinguir entre mano de obra calificada
y no calificada, pues cada unidad de mano de obra calificada es valorada por la
sociedad mas alto que la unidad de mano de obra no calificada.

152



SecclON Il ¢ METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION SocioECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALes ¢ CAPiTULO 3

Con el fin de simplificar la explicacién, hagamos para este caso una ejemplificacion
de la conversion de precio de mercado de la mano de obra a su precio social, y
supongamos la mano de obra en términos generales.

Para determinar el precio social de la mano de obra municipal, se requiere de
informacion de lalocalidad respecto alatasa de desempleo abierto, que supondremos
es del 10% de la poblacién econémicamente activa; y de la tasa de subempleo, que
supondremos es del 20% de la poblacién econémicamente activa ocupada, con un
nivel de remuneracion media equivalente a la mitad del salario minimo legal.

Una estimacién aproximada del costo social de la mano de obra es suponer que el
costo del beneficio sacrificado (lo que se deja de producir socialmente por emplear
los recursos humanos en el proyecto), sera igual a la produccién efectiva de la
poblacion ocupada, valorada por su nivel relativo al ingreso.

Por lo tanto, en nuestro ejemplo tenemos que de cada 100 personas que se ofrecen en
el mercado laboral, 90 estan ocupadas. Y de esas 90 ocupadas, 72 tienen ocupacion
plena y los otros 18 perciben la mitad de la remuneracion legal, por lo que estas 18
ultimas corresponden a 18 * 0.5 = 9 empleados efectivos de remuneracién completa.
Entonces, de cada 100 personas econémicamente activas 72 + 9 = 81 tienen un empleo
con remuneracion legal plena. Es decir, que por cada 100 Unidades Monetarias de
remuneracion legal al trabajo, 81 Unidades Monetarias corresponden al costo social.
Entonces, al multiplicar el precio de mercado de la mano de obra por el factor 0.81 nos
da como resultado el precio social de la mano de obra para el municipio.

Ejemplo: Si el valor a precio de mercado de la mano de obra es de 950,000 Unidades
Monetarias en el proyecto, entonces su valor social es de 950,000 * 0.81 = 769,500
Unidades Monetarias.

Combustibles

En el caso de nuestro pais que es productor-exportador de petréleo, el precio interno
de este recurso es menor que el precio internacional, por lo que al ser utilizado en el
proyecto, se deja de percibir beneficio de exportarlo a la comunidad internacional.

Si suponemos que el precio interno del combustible es de 65 Unidades Monetarias
por unidad, y el precio internacional es de 100 Unidades Monetarias por unidad, el
factor de conversion de precio de mercado del combustible a precio social seria 100%
/65 % =1.54.

Por lo tanto, las alternativas de proyecto de nuestro ejemplo, expresadas a valor
social, quedarian de la siguiente manera: (Ver Cuadros N° 20y 21)
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3.4. ANALISIS DE LA CONVENIENCIA DE IMPLEMENTAR UN PROYECTO DE
PAVIMENTACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA TECNICA

Como se ha podido observar, una obra de pavimentacién genera beneficios
cuantificables y otros cuya medicion implica severas dificultades, pero que pueden
describirse cualitativamente y con seguridad contribuyen significativamente al
desarrollo y crecimiento del municipio. Por lo tanto, la mezcla de estos beneficios
detectados nos otorga elementos de juicio para determinar la importancia y alcance
de un proyecto de pavimentacion en cierta zona, pero no una medida econdmica
exacta que pudiera compararse aritméticamente con los costos que implica
la inversién y mantenimiento de la obra. Por lo tanto, no es posible calcular un
indicador numérico perfecto o preciso de la rentabilidad socioeconémica, pero con
base en la informacién disponible que se ha recabado y los criterios adoptados por
los responsables de tomar decisiones para la ejecucion de obra publica, la magnitud
de la rentabilidad socioeconémica de un proyecto de pavimentacion se puede intuir,
y asi determinar si es conveniente o no la implementacién de dicho proyecto.

Para complementar ain mas la informacion recabada hasta el momento y facilitar la
comparacién entre los beneficios y costos que se espera arroje cada alternativa de
proyecto, habria que obtener cual es el valor actual (presente), de los recursos que
se emplearian en cada una de las alternativas de proyecto a lo largo de su vida util
(es decir, descontandole a los recursos su valor alternativo, porque el de los recursos
del futuro es diferente al valor de los recursos de ahora). Esto nos proporciona una
medida de todo el flujo de costos al momento de su analisis. Ademas, al obtener
los costos de las alternativas de proyecto en términos actuales, se puede saber
cudl de ellas seria la que incurriria en menores costos durante su funcionamiento, y
dado que se espera obtener aproximadamente los mismos beneficios en cada afio
de operacién con todas las alternativas, es decir, los beneficios por ahorro de uso
de recursos que analizamos (ahorro de gasolina, refacciones, agua, tiempo, etc.),
tendrian variaciones poco significativas aplicando cada alternativa. Como se vio en
el apartado 2.1.2.1., del Capitulo 2 de la Seccién I, el Valor Actual de los Costos
(VAC) es un buen indicador para seleccionar la mejor alternativa de proyecto, cuya
expresién matematica, recordemos, es la siguiente:

n C
VAC = X, -
=0 (1+1)
donde,
Ct = Flujo de costos del proyecto, incluyendo inversiones, en el afio t (cada afio de

la vida util u horizonte de planeacion).
Tasa de descuento.
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Pero el VAC so6lo nos sirve para comparar alternativas de proyecto que tienen
la misma vida util porque como se puede apreciar en su féormula, es la suma
de todos los costos de los periodos llevados al periodo cero (con su valor ya
descontado), por lo que si se compara una alternativa con mas o menos periodos
de duracion, serian diferentes los periodos contemplados y se podria encontrar
en ventaja o desventaja con respecto a las otras alternativas de diferente vida
atil pudiendo ser peor o mejor. Por ello, cuando se presente un caso en el que se
tengan que comparar alternativas con periodos de vida Gtil distintos, se tendrian
que hacer equivalentes las vidas Utiles de las alternativas, por decir un ejemplo,
si existe una alternativa con duracién de 5 afios y otra con duracién de 10 afios,
se tendria que suponer que al finalizar la vida atil de la primera alternativa,
esta obra se repetiria completandose asi 10 afios. En vidas Gtiles que no sean
multiplos perfectos seria en proporcién al tiempo necesario para igualarse, lo
gue realmente resulta impractico aplicar, pues es sumamente dificil. Por eso, el
indicador que tiene la capacidad de comparar las alternativas de proyecto con
diferente vida util, es el Costo Anual Equivalente (CAE), que como se presenté
en el apartado 2.1.2.2., del Capitulo 2 de la Seccién I, su expresion matematica
es la siguiente:

VAC
1
At
° (1+1)
Este, como se puede apreciar, es el promedio de los costos a valores descontados

que arroja cada alternativa de proyectos a través de su vida util, y contra ese
promedio se pueden comparar las alternativas de diferente duracion.

CAE =

M=

t

Entonces, el criterio para seleccionar la mejor alternativa de proyecto, seria elegir
aquella alternativa que arroje el menor CAE, la cual seria la mas eficiente porque le
costaria menos al municipio, permitiendo asi que los recursos que se ahorran al no
elegir otra alternativa (mas costosa) se dirijan a otras actividades, que al igual que
este proyecto generen beneficios al municipio.

Mostremos con nuestro ejemplo lo anterior, para lo que con el flujo del total de
costos sociales de cada alternativa, calcularemos el CAE suponiendo una tasa de
descuento del 12%, para luego elegir la mejor.
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ALTERNATIVA ASFALTO:

VAC = 4,771 miles de unidades monetarias.
CAE = 684 miles de unidades monetarias.
ALTERNATIVA CONCRETO HIDRAULICO:
VAC = 5,253 miles de unidades monetarias.
CAE = 695 miles de unidades monetarias.

Con estos resultados podemos observar que el costo anual equivalente (CAE) de la
alternativa de concreto hidraulico es mayor que el CAE de la alternativa de asfalto
para este ejemplo hipotético, por lo tanto la alternativa a seleccionar como proyecto
debera ser la de asfalto porque ésta implicaria menores costos para la sociedad del
municipio o el estado a lo largo del tiempo.

Al seleccionar las alternativas de proyectos desde una perspectiva socioeconémica
(como lo hemos hecho en el ejemplo), la sociedad de los estados o municipios
tiene la posibilidad de ahorrarse costos a largo plazo, y asi poder emplear los
recursos ahorrados en la creacion de otros satisfactores que incrementen su nivel
de bienestar.

Con esta metodologia se obtienen los costos que se compararan con los beneficios
que el proyecto generaria, por lo que si resulta evidente que los beneficios son
mayores que los costos en los que se incurriria, entonces conviene ejecutar el
proyecto y, en caso contrario, es mejor no realizarlo.

Para ejemplificar lo anterior, supongamos que los beneficios cuantificados del
proyecto son los que se presentan en el Cuadro N° 22:

Ahora, para que los beneficios por ahorro de costos y por plusvalia de la zona,
presentados en el Cuadro N° 22, sean comparables con el Valor Actual de los Costos
(VAC) de la alternativa seleccionada como proyecto (alternativa de asfalto), tenemos
que obtener el valor actual de dichos beneficios mediante la siguiente férmula:

VAB =
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donde:
VAB = Valor actual de los beneficios sociales del proyecto.
Bt = Beneficios por ahorro de costos en el periodo t.

Tasa de descuento.

Aplicando la férmula del VAB como se aplicé anteriormente la formula del VAC,
obtenemos un VAB de 11,438 miles de unidades monetarias, el cual es mayor que el
VAC del proyecto de 4,771 miles de unidades monetarias en 6,667 miles de unidades
monetarias, cifra ésta que representa el “Valor Actual de los Beneficios Netos (VAN)”
del proyecto, indicador que nos muestra que cuantitativamente el municipio y el pais
serdn mas ricos en el monto resultante.

Ademas, recordemos que se tienen que contemplar también otros efectos de dificil
cuantificacion (intangibles), tales como disminucién en enfermedades, mejoramiento
de la imagen de la zona, la sensacién de bienestar, reduccion de la contaminacién
etc., los cuales deben ser descritos cualitativamente, e influyen en la decisién
de ejecutar o no el proyecto segun la magnitud de éstos. De tal forma, que si el
resultado cuantitativo del VAN de un proyecto fuera negativo, pero sus efectos
positivos intangibles fueran considerables, se podria optar por ejecutar el proyecto.

CUADRO N° 22
BENEFICIOS NETOS SOCIALES DE LA ALTERNATIVA ASFALTO

(Miles de unidades monetarias constantes)
CONCEPTOS Horizonte de Planeacién

o*f1|2|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14 |15

Ahorro en consumo de gasolina
y refacciones de los usuarios de 300( 309| 318| 328| 338 348 358| 369| 380| 391| 403 415| 428| 441| 454
las calles

Ahorro en recursos, principalmente
mano de obra y agua potable
Ahorro en tiempo de los usuarios de
las calles

100( 103 106 109| 113| 116 119 123 127 130| 134| 138 143 147| 151

600| 618 637 656 675 696| 716| 738 760 783| 806| 831| 855 881 908

Disminucion de accidentes 50 52| 53| 55| 56 58 60| 61| 63| 65 67| 69| 71| 73| 76
Plusvalia de la zona 5,000
TOTAL BENEFICIOS SOCIALES

DIRECTOS 0 6,050{ 1,082| 1,114| 1,147| 1,182{ 1,217| 1,254| 1,291| 1,330| 1,370| 1,411 1,453| 1,497| 1,542| 1,588

* Se supone que en el periodo 0 se realiza la inversion inicial, y es hasta el periodo 1 que se empiezan a generar los
beneficios del proyecto.
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CAPITULO 4
Proyectos de Inversion
en Alumbrado Publico

El alumbrado publico es el servicio de iluminacion mediante luz eléctrica que se
instala en las calles, plazas publicas, parques y jardines de las poblaciones, el cual
permite a sus habitantes y visitantes la visibilidad nocturna, y sirve para facilitar
las labores de vigilancia del servicio de seguridad publica que se presta por las
noches.

Como se puede apreciar en su definicion, el servicio de alumbrado publico se
instala y se presta en lugares de uso colectivo, por lo que el bien que produce (la
iluminacién) es también de consumo colectivo, es decir, que es aprovechado por
todo aquel individuo que en la noche haga uso de dichos lugares publicos cuantas
veces lo requiera para realizar actividades. Por lo cual, dicho servicio es de interés
publico y de las principales necesidades de infraestructura urbana, por lo tanto,
debe ser asegurada su prestacion eficaz, eficiente y sin especulacién; esto es,
efectuar los proyectos de alumbrado publico oportunamente (cuando sea lo mas
conveniente) en alguna zona, ejecutarlo al menor costo posible, (tanto en inversién
como en operacién y mantenimiento), y cumpliendo con el objetivo social de elevar
el bienestar publico mediante un cobro razonable.

Dado que el alumbrado publico por sus caracteristicas en la inversién y distribucion
del servicio es un monopolio natural,?® pues resulta inconveniente la existencia
de mas de una empresa en competencia por el mercado del alumbrado publico
gue practicamente se compone de un sélo cliente “la sociedad” de una poblacion;
ademas de que los espacios que ocupan las instalaciones del servicio no pueden

20 Monopolio Natural: es cuando por razones técnicas o de indivisibilidad del capital, las
empresas operan con economias de escala, situacion en la cual el incremento en los
insumos (costos) para la produccion de un bien o servicio se traduce en un incremento
proporcionalmente mayor en la elaboracion o provision de dicho bien o servicio; de tal
forma que una sola empresa es capaz de producir mas eficientemente la cantidad de
bienes o servicios necesaria para satisfacer la demanda en el mercado de ese bien o
producto.
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ser compartidos y, como mencionamos en el parrafo anterior, produce un bien
publico puro.?* Este debe estar a cargo de las autoridades gubernamentales que
se encuentren mas cercanas al usuario del alumbrado publico, es decir, por el nivel
municipal a través de algin organismo publico o privado regulado y controlado por
él, a fin de lograr su prestacién con eficacia, eficiencia y precio justo. Esta es sin
duda, la intencioén de nuestra Carta Magna, al establecer en su articulo 115, fraccién
Il, inciso b), la responsabilidad de la prestacion del servicio de alumbrado publico
a cargo del municipio, con el concurso del Estado cuando asi fuere necesario y lo
determinen las leyes.

Por lo tanto, es una obligacion municipal emplear parte de sus recursos en la
prestaciéon del servicio de alumbrado publico que, el cual reclama importantes
recursos de los ayuntamientos.

Por ello, dada la importancia que el servicio de alumbrado publico tiene para
proporcionar bienestar social a la poblacion, el impacto que provoca en los egresos
municipales, la escasez de los recursos y la obligacién del municipio en otorgarlo,
es recomendable que se analice en todos los casos en que se pretenda ejecutar un
proyecto de alumbrado publico si conviene realizar la inversién vy, si asi fuera, cual
seria de las alternativas técnicas de proyecto posible, la que le implicaria menores
costos al municipio a lo largo del tiempo y como se financiarian dichos costos, a
manera de procurar unas finanzas publicas municipales sanas, temas, a los que
dedicaremos nuestra atencién en este apartado, con el objetivo de contribuir al
desarrollo de las localidades de la Hacienda Publica Municipal.

Iniciemos por conocer cuéles podrian ser el objeto de estudio en nuestro analisis
de inversion en alumbrado publico, es decir, los tipos de proyectos de alumbrado
publico.

4.1. TIPOS DE PROYECTO DE ALUMBRADO PUBLICO

Los proyectos de alumbrado publico se pueden dividir en tres tipos, la instalacion o
introduccién del servicio, proyectos de ahorro de energia y la reposicion de equipos.
Veamos en qué consiste cada uno de ellos.

A) Instalacién o Introduccion del Servicio

Este tipo de proyecto de alumbrado publico consiste en dotar del servicio a una
poblacién o zona que carezca del mismo, en el cual se deben adquirir e instalar todos

21 Bienes publicos puros: son los bienes de consumo colectivo existentes en una economia,
cuya cantidad de consumo individual es practicamente imposible determinar.
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los equipos necesarios para crear el sistema de alumbrado publico o adherirse a uno
ya existente. Para pensar en un proyecto de instalacién del servicio de alumbrado
publico se debe contar con la previa ejecucién de un proyecto de electrificacion,
es decir, que el acceso a la energia eléctrica por parte de la poblacién o zona en
cuestion, es condicion indispensable para introducir un servicio de alumbrado
publico funcional.

B) Ahorro de Energia

El ahorro de energia es un tipo de proyecto de alumbrado publico que cumple con
el objetivo de disminuir los costos de un sistema existente mediante el reemplazo
de algunos de los equipos por otros que consuman menos energia eléctrica y que
proporcionen la misma intensidad de iluminacion.

C) Reposicién de Equipos

Los proyectos de reposicién de equipos de alumbrado publico consisten en el
reemplazo de la infraestructura de dicho servicio en una zona, cuando ésta es muy
antigua y su vida util ha llegado a su fin por razones de obsolescencia tecnoldgica,
modas estéticas o desgaste fisico, y va desde el cambio de luminarias y balastros
hasta el cambio de postes y cableado. Al formular un proyecto de reposicion de
equipos, seria conveniente contemplar reponerlos por equipos que ahorren
energia.

4.2. EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE ALUMBRADO
PUBLICO

En el andlisis de inversiones en el servicio de alumbrado publico, en primer lugar
se debe comprobar la conveniencia social y econdmica de implantar un proyecto
de esta indole en la poblacién o zona, es decir, corroborar si al utilizar recursos en
el proyecto se generara un impacto considerable en el desarrollo econémico del
municipio y el bienestar de su poblacién.

Para ello, habra que analizar las condiciones actuales de la zona donde se pretenda
implantar el proyecto, a fin de detectar un problema u oportunidad que justifique
el hecho de pensar en la inversion, o de no ser asi, abandonar dicha idea, para
posteriormente, si es que se justificé la idea, buscar la forma de resolver el problema
0 aprovechar la oportunidad detectada de la manera mas conveniente para el
municipio.
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Veamos detalladamente cual es el procedimiento y las técnicas aplicadas para
ejecutar las actividades de la evaluacién socioecondmica de los proyectos de
alumbrado publico.

4.2.1. Andlisis de la Situacién Actual

Para detectar un problema o una oportunidad es necesario tener un panorama de
las condiciones que prevalecen en la zona de estudio en el presente, haciendo
estudios de la demanda y la oferta actuales del servicio, de los cuales describiremos
a continuacion los aspectos generales a considerar para el andlisis de proyectos de
alumbrado publico.

4.2.1.1. Estudio de Demanda

El estudio de demanda, cuyo objetivo es identificar y cuantificar a los consumidores
potenciales del servicio de alumbrado publico, debe comprender el acopio y analisis
de la siguiente informacion:

. Poblacién absoluta actual de la localidad donde se pretende realizar la obra y
actividades principales.

. Zona donde se pretende ejecutar el proyecto y su poblacion.

- Delimitacién geografica del area en la que se pretende realizar el
proyecto.

- Poblacion absoluta de la zona de estudio.

- Servicios existentes en la zona de estudio (si no hubiera servicio de agua
potable y alcantarillado, se debe posponer el proyecto de alumbrado,
puesto que si se van a emplear recursos en un proyecto, es conveniente
que se haga primero para aquel que se dirija a la prestacién de un servicio
prioritario, como lo es el agua potable).

-  Numero de predios a beneficiar, y el requerimiento de luminarias a instalar.

- Actividades principales de la zona de estudio.

Con esta informacién se puede determinar la cantidad y tipo de equipo requerido
en la zona de estudio para satisfacer las necesidades de iluminacién nocturna de
su poblacién segln sus caracteristicas, y con ello, la cantidad aproximadamente
de energia eléctrica que requerira el proyecto y/o equipo nuevo; y el nimero de
beneficiarios potenciales tanto directos (habitantes de la zona afectada) como
indirectos (habitantes de otras zonas de la localidad, los cuales en alguna ocasion
pueden beneficiarse con el proyecto) y flotantes (visitantes de la localidad), si la
actividad es turistica, por ejemplo.
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4.2.1.2. Estudio de Oferta

Con el estudio de oferta se pretende identificar las condiciones actuales de la
infraestructura destinada al servicio de alumbrado publico y las fuentes de energia
eléctrica, con el fin de verificar si éstas son suficientes para satisfacer la demanda
estimada o si es la adecuada.

En el estudio de oferta haremos mas notoria la distincién entre los tipos de proyectos
de alumbrado publico, debido a la clara diferencia de las condiciones actuales de
oferta entre uno y otro. Veamos cudles son los tipos de proyectos de alumbrado
publico mas comunes y qué caracteristicas tienen.

A) Proyecto de Instalacion o Introduccion del Servicio

En este caso el servicio de alumbrado publico no existe en la zona de estudio, por
lo que los particulares tienen que emplear recursos para crear la iluminaciéon que
les permita realizar sus actividades nocturnas en las calles (uso de pilas y baterias
eléctricas para alimentar linternas, combustibles para elaborar antorchas, parafina
sélida o liquida, etc.), o simplemente, no se utiliza ningan recurso para la iluminacién
por ser una zona donde se pretende fraccionar; o si existe el servicio es prestado
mediante métodos artesanales (lamparas de gas u otros combustibles).

Entonces, en primer lugar, el estudio de oferta se debe enfocar a la identificacion,
descripcién y cuantificacion de los recursos que se emplean en la actualidad para
producir iluminacion en las calles de la zona de estudio (oferta directa de alumbrado).
Y posteriormente, dado que con el proyecto se pretende introducir un servicio de
alumbrado publico eléctrico, cuyo insumo es la energia eléctrica, se habra de hacer
el correspondiente estudio de oferta de dicho insumo indispensable para el proyecto
(oferta indirecta). Es decir , habria que verificar si existe electrificacion en la zona
de estudio, y de existir, si la cantidad de fluido eléctrico que suministra el sistema,
es suficiente para satisfacer los requerimientos del proyecto, pues de no cumplirse
alguna de las condiciones anteriores, el municipio, si es que la implantacion del
proyecto resulta, tendria que gestionar, ante la Comisién Federal de Electricidad,
la electrificacién suficiente en la zona de estudio, lo que implica otro proyecto (de
electrificacion) que también debe ser evaluado para comprobar si es conveniente su
ejecuciény cuya responsabilidad corresponde a otras autoridades, por lo que sienla
evaluacion del proyecto de electrificacion resultara no ser conveniente su ejecucién
(porque el valor a través del tiempo) de los costos de llevar energia eléctrica fuera
mayor que el de los beneficios y se decide no ejecutarlos, entonces el proyecto de
alumbrado publico no podra ejecutarse.
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B) Proyecto de Ahorro de Energia

Para este caso en el que ya existe un sistema de alumbrado publico eléctrico, el
estudio de la oferta actual consiste en identificar, cuantificar o describir y analizar
los siguientes factores:

. Cobertura actual del servicio de alumbrado publico.

- Nudmero de predios servidos por calles
- Ndmero de lampara y luminarias

. Caracteristicas del alumbrado publico existente.

- Tipo de ldmparas y luminarias

- Potencial nominal, porcentaje de pérdidas y potencial real en watts.
- Consumo en Kilowatts Hora

- Facturacién

- Tipo de Contrato con la CFE

- Costo por KWH

Con esta informacién se podra calificar la eficiencia del sistema actual de alumbrado
publico y compararla con otros casos en que el sistema utilice otro tipo de equipos.

C) Proyecto de Reposicidon de Equipos de Alumbrado Publico

Cuando se pretende implementar este tipo de proyectos, el estudio de oferta se
efectlia contemplando los mismos factores que se analizan para los proyectos de
ahorro de energia, s6lo que ahora, dentro de las caracteristicas del alumbrado
publico existente, se incluird la antigiiedad del equipo y su estado fisico, asi como
el tipo de postes y caracteristicas arquitecténicas de la zona de estudio, para ver si
estéticamente son compatibles en el presente.

4.2.1.3. Definicion del Problema

Una vez que se han realizado los estudios de demanda y oferta actuales del
servicio de alumbrado publico, corresponde, en el analisis de la situacion actual,
comparar dichos estudios para constatar si existen o no necesidades de iluminacién
insatisfechas, y si existen, dado que con nuestro estudio de oferta conocemos como

22 Para consultar sobre Proyectos de Ahorro de Energia en Sistemas de Alumbrado
Publico, ver propuestas del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) en
http://www.fide.org.mx/municipales/alumbrado.html
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se presta actualmente el servicio, podemos detectar cudl es la falla en el suministro
de alumbrado publico y las causas que no permiten que se otorgue eficientemente
a toda la poblacion de la localidad.

Como es de suponerse con los elementos estudiados hasta ahora, el problema o
problemas que se detecten en el servicio de alumbrado publico podrian ser: déficit
en la prestacion del servicio, excesivos costos de operacion y mantenimiento en
el servicio (en relacion a otros casos), obsolescencia tecnolédgica o estética de los
equipos, entre otros.

4.2.2. Situacion Actual Optimizada

Ya que hemos detectado cudl es el problema, corresponderia buscar la manera de
resolverlo, pero antes de que intentemos encontrar soluciones mediante proyectos
de inversién, que representarian el uso de recursos y por ende egresos para el
municipio, debemos tratar de diseflar una forma de solucionar o disminuir el
problema con los recursos existentes o un aumento pequefio en el uso de recursos
(a comparacion del que implicaria un proyecto de inversién); es decir, optimizar la
situacién actual o, en otras palabras, aprovechar de la mejor manera los recursos
actuales del servicio, lo que generalmente se logra mediante medidas administrativas
o de gestion.

Por dar algunos ejemplos en el caso de una situacién actual de cobertura deficitaria
del servicio en la que se podria optimizar la situacion actual analizando si es posible
reemplazar el insumo (combustible) utilizado para generar la iluminacién de las
calles de forma artesanal, por uno que sea menos costoso (con un menor precio
relativo, es decir, precio en proporcion a su duracién); lo que implicaria simplemente
la adquisicion de otro insumo con otro proveedor. O para un caso en que la situacion
actual presente un problema de altos costos en el consumo de energia eléctrica,
y el tipo de contrato con la CFE sea por tarifa fija (tarifa por luminaria instalada
independientemente de que estén prendidas o no), que el municipio gestione un
nuevo contrato que contemple la reducciéon del tiempo (en hora) establecido para
las estaciones de primavera y verano; o si el contrato es por tarifa variable (en
relaciéon a la cantidad de energia consumida), verificar que el mantenimiento de
los equipos sea el adecuado, y de no serlo, entonces corregirlo, o de contar con
un mantenimiento adecuado, racionalizar el servicio alternando el encendido de
luminarias conforme vaya oscureciendo. Y otros tantos tipos de optimizaciones que
segun el caso se pueden detectar y aplicar.

La optimizacion de la situacion actual se realiza con el objetivo de contrastarla con las
alternativas de proyectos que se vayan a evaluar, para no atribuirles beneficios que
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no les correspondan, ya que al no contemplar la mejoria o beneficio que se podria
alcanzar aplicando alguna medida de optimizacion, las alternativas de proyecto se
sobrestimarian en sus beneficios, ya que en la evaluacion, tanto la situacién actual
como la situacion actual optimizada, representan dos alternativas mas a evaluar,
una seria la alternativa “no hacer nada”, o sea, continuar igual; y la otra, “mejorar
la situacion actual”, las cuales “competiran” entre si y contra las alternativas de
proyecto en la seleccién de la mejor. (Véase Graficas N°20, 21, 22 y 23).

GRAFICA N° 20 GRAFICA N° 21
Beneficios de un Proyecto de Instalacién o Beneficios de un Proyecto de Instalacion o
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GRAFICA N° 22 GRAFICA N° 23
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4.2.3. Alternativas de Solucién

Una vez encontrada la forma de optimizar la situacién actual, si desafortunadamente
el problema no puede ser resuelto completamente aplicando dicha optimizacion,
entonces habra de buscar la solucidn de algunas otras formas que sean factibles
técnica y legalmente, a las cuales llamaremos alternativas técnicas de proyecto,
gue para el alumbrado publico son varias.

Las alternativas técnicas de proyectos de alumbrado publico que se pueden disefiar
pararesolver los problemas de los casos de estudio, deben apegarse desde el punto
de vista técnico a las disposiciones de la CFE y a las politicas del sector energético
nacional, asi como a los procedimientos, especificaciones y normas de calidad
condicionadas por el desarrollo tecnologico de la industria eléctrica y las fuentes
suministradoras de energia, para la introduccion, conservacién, mantenimiento y
reposicion del servicio; y desde el punto de vista ornamental, el tipo de alumbrado
publico esta determinado por los reglamentos locales.

Cada entidad federativa cuenta con criterios de seguridad estructural y de
construccion que deben contemplarse, como por ejemplo, pudieran ser algunas
orientaciones complementarias para el mantenimiento ambiental:

. Las alturas minimas para tendido de lineas sobre postes deberan ser de 7.5
metros en baja tension y de 10.5 metros en alta tensién. La separacion maxima
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entre postes debera ser de 30 metros. La altura minima de acometida eléctrica
debera ser de 5.5 metros, con un desarrollo maximo de linea de 30 metros.

La altura minima permitible de luminarias debera ser de 4.8 metros y la
maxima de 12 metros. Su espaciamiento minimo debera ser de 25 metros. Y la
intensidad luminica minima deberd ser de 2.15 luxes.

Cuando las alternativas de proyecto se dirijan a la introducciéon o reposicién del
servicio de alumbrado publico, éstas, ademas de contemplar lo establecido por
los diferentes reglamentos enunciados, deberan ser disefiadas bajo criterios de
optimizacién, tanto en lo que respecta a la inversién como en su operacién, ya que
por la misma naturaleza de los insumos que requiere el servicio, los costos se tornan
elevados para la economia de los municipios. Es por ello que las alternativas de
proyectos deben tratar de asegurar que los municipios puedan administrar y operar
el sistema econdémica y eficientemente, para lo cual se recomienda considerar las
siguientes medidas de optimizacién en la preparacion de alternativas:

Instrumentar programas de reparacién y mantenimiento preventivo, en que la
poblacién participe reportando las luminarias apagadas o con fallas, y que el
organismo de la prestacién del servicio disefie las rutas de minimo costo para
el recorrido de las unidades de servicio, ahorrandose asi, tiempo, combustible
y mantenimiento de las unidades, ademas de prestarse el servicio con
oportunidad e impedirse la acumulacién de desperfectos y el subempleo de los
equipos y personal de servicio.

Establecer un sistema para el control de los inventarios de refacciones. Cuando
se disefien las rutas de servicio, que también se asignen y registren las salidas
de las refacciones y herramientas necesarias para reparar las fallas reportadas,
impidiéndose asi las pérdidas de equipos.

Introducir un sistema de contabilidad de costos capaz de proporcionar
informaciéon para presupuestar los costos de los proyectos, y asi poder
implementar un sistema de cobro del servicio suficiente para cubrir los costos;
ademas, que permita llevar un control de inventarios de materiales y de los
usos y costos, tanto de materiales como de mano de obra.

Elaborar estrategias de financiamiento del servicio (este sistemalo analizaremos
detalladamente mas adelante).

Elracionamiento del servicio mediante la alternativa del encendido de luminarias
conforme oscurezca.
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. El uso de equipos de menor consumo de energia eléctrica (previo contrato de
cuota variable con la CFE).

NOTA. Todas estas consideraciones se convierten en opciones de la alternativa
de proyecto (o sub alternativas), pudiendo existir mas de una de ellas, por lo que
cada una tendria que ser evaluada por separado para comprobar si conviene o ho
integrarlas en la formulacién de la alternativa de proyecto y asegurarnos de aplicar
la mejor. De esa forma se iran creando alternativas de proyecto que minimicen los
costos.

Para los proyectos de ahorro de energia en el alumbrado publico, cuyo objetivo es
lograr que el sistema consuma menos energia eléctrica, las alternativas de proyecto
se conforman por la propuesta de reemplazo de los equipos actuales del sistema
por otros de menor consumo. Por decir un ejemplo, el cambio de lamparas de vapor
de mercurio por ldmparas de vapor de sodio (de menor carga sin afectar los niveles
de iluminacion), el cual se realiza simultdneamente con el cambio de balastro del
tipo autorreguladora, ya que es necesario para la instalacién de los dispositivos
ahorradores, que es un siguiente paso para contribuir al ahorro de energia.

Los proyectos de ahorro de energia prometen ser una oportunidad para que los
municipios ahorren mucho de sus recursos escasos, pues como en un principio
mencionamos, el pago de energia por alumbrado publico de los municipios urbanos
es considerable.

Veamos en el Cuadro N° 23 una comparacién de 1000 lamparas para alumbrado
publico, equivalentes en consumo, KWh, y su facturacién en pesos, que pudieran
ser alternativas posibles de ahorro de energia.?

23  Ver “Propuesta de ahorro de energia eléctrica para un municipio modelo”. En http://
www.fide.org.mx/municipales/Formatos-2008/municipio_modelo.pdf
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Cuadro N° 23
Comparacion de 1000 lamparas para alumbrado publico, equivalentes en
consumo, KWh, y su facturaciéon en pesos

Luz Mixta Vapor de Aditivos Vapor de Sodio
Mercurio* Metalicos** en Alta Presion*
Precio r(_alatlvo 30 75 200 100
por unidad
Watts por 500 250 150 150
lampara
Lumens por 13,000 13,000 13,700 16,000
lampara
Horasuﬂf vida 12,000 24,000 10,000 a 20,000 24,000
CO”S‘:]TGOS Kwh/ 228,000 114,000 68,400 68,400
Facturacion 401,052.00 200,526.00 120,316.00 120,316.00
Mensula $

* En los casos de las lamparas de Vapor de Mercurio y Vapor de Sodio en alta presion,
se incluye en los calculos un 25% de pérdidas en el Balastro.
**  Con balastro electronico y lampara Powerball.

Otra alternativa para el ahorro de energia pudiera ser el cambio de posicion de
la lampara, es decir, tener las lamparas en posicion vertical (tipo suburbano) es
aproximadamente un 60% mas eficiente que tenerlas en posicion horizontal (tipo
“OV").

4.2.4. Identificacion, Cuantificacion y Valoracion de Beneficios y Costos
Privados y Sociales

Unavez detectadas las posibilidades de solucién del problema o de aprovechamiento
de la oportunidad, corresponderia identificar cuales son los beneficios y costos, tanto
privados como sociales que cada alternativa de proyecto generaria; luego, determinar
la cantidad de dichos beneficios y costos, para posteriormente otorgarles un valor
en términos monetarios. A medida que los beneficios y costos que promete generar
cada alternativa de proyecto puedan ser medibles, se podran saber los alcances de
cada una, seran comparables entre si y se podra calcular su rentabilidad.

Veamos pues, cuales son estos beneficios y costos privados y sociales para los
proyectos de alumbrado publico.
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4.2.4.1. Beneficios y Costos Privados

Para analizar cuales son los beneficios y costos privados de los proyectos de
alumbrado publico, hay que distinguir, dada su diferencia caracteristica, a los
beneficios privados de los proyectos de Instalacion y Reposiciéon del servicio, de los
beneficios privados de los proyectos de ahorro de energia. Y los costos privados los
analizaremos en términos generales, debido a que conceptualmente se relacionan
con cualquier proyecto.

A) Beneficios Privados de los Proyectos de Instalacién y Reposicién del
Servicio.

Los beneficios privados de estos proyectos corresponden a los ingresos por el cobro
del servicio a precios de mercado, que se estime percibira el organismo operador
(més adelante dedicaremos especial atencién al cobro de derechos por el servicio
de alumbrado publico). Por lo tanto, el beneficio privado que generan los proyectos
de instalacion y reposicién del servicio de alumbrado publico, se identifica como
el ingreso por la prestacion de dicho servicio por unidad de medida;* entonces, la
cuantificacion de tal beneficio es igual a la estimaciéon de la cantidad de unidades
sobre las que se cobrara la prestacion del servicio, y su valoracidn, al resultado de
la cuantificacion por el precio de mercado unitario (tasa o cuota del derecho por
prestacién del servicio).

B) Beneficios Privados de los Proyectos de Ahorro de Energia.

La cualidad de los proyectos de ahorro de energia, es que contribuyen a minimizar
los costos del servicio de alumbrado publico, por lo que el beneficio privado que
produce es el ahorro en costos, es decir, la menor erogacion en costos de operacion
del servicio, por la disminucién en el consumo de energia eléctrica.

La cuantificacion de dicho beneficio consiste en calcular el monto total de ahorro
de energia en Kilowatts Hora (KWH), que el proyecto tendra capacidad de generar
en cada afo de su vida util; y su valoracion correspondera al resultado de la
cuantificacion, ahorro de energia en KWH/afio por el precio de mercado de la
energia eléctrica (tarifa por KWH).

24 La unidad de medida se determina bajo criterios establecidos en cada localidad,
por lo que en algunos casos difieren. Este tema se analizara con mayor detalle méas
adelante.
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Costos Privados de los Proyectos de Alumbrado Publico

Los costos privados de los proyectos de alumbrado publico corresponden a los
costos de inversidn presupuestados y los costos de operacion y mantenimiento
proyectados para el proyecto a lo largo de su vida Util, cuya cuantificacion consiste
en determinar el nimero o cantidad de unidades de cada uno de los recursos que
se requieren para ejecutar el proyecto (para su instalacion y funcionamiento); que
para valorarse, se multiplican por sus respectivos precios por unidad existentes en
el mercado.

4.2.4.2. Beneficios y Costos Sociales

Para describir los beneficios y costos sociales de los proyectos de alumbrado
publico, también haremos la distincién entre sus tipos para identificar sus beneficios
sociales, pues los propdsitos de cada uno de ellos y algunos de sus efectos en la
comunidad son diferentes.

A) Beneficios Sociales de los Proyectos de Instalacién del Servicio

Al instalarse el servicio de alumbrado publico en una comunidad que carecia del
mismo, se le proporciona una serie de beneficios que contribuyen a elevar su
bienestar, debido a que se atienden necesidades, que al ser satisfechas, ocasionan
que la comunidad viva mas comodamente, con mayor goce y seguridad; con ello
existe la posibilidad de que aumente su productividad. Son muchos los beneficios
sociales que se pueden obtener del alumbrado publico, y la cantidad de ellos
dependera de las caracteristicas particulares de cada comunidad. Analicemos a
continuacion algunos de los beneficios sociales mas relevantes que proporciona un
proyecto de instalacion del servicio de alumbrado publico.

En una zona donde no existe el servicio de alumbrado publico (eléctrico), se presta
el servicio de alguna forma artesanal (con lamparas de gas u otros combustibles) o
la poblacién utiliza algiin método para crear la iluminacién necesaria para efectuar
actividades nocturnas en las calles (tales como el uso de pilas y baterias eléctricas
para alimentar linternas, combustibles para elaborar antorchas o alimentar lamparas,
etc.). El uso de estos recursos representa un costo para la sociedad, debido a que
éstos podrian ser empleados en otras actividades productivas.

Con el proyecto de alumbrado publico se abandonarian los métodos de iluminacion
actuales, por lo que el proyecto generaria un beneficio por liberaciéon de recursos
que se podran emplear en otros usos productivos que seria igual al monto de los
costos en los que se incurre actualmente por emplear dichos recursos.
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El alumbrado publico también proporciona seguridad en las calles, para su poblacion
y para sus pertenencias. En este sentido, el alumbrado publico funge como
complemento de los servicios nocturnos de vigilancia preventiva de la policia, ya que,
estando adecuadamente iluminada una ciudad o poblado, se esta contribuyendo a
evitar delitos en la via publica, entre otros, los que atentan contra la integridad fisica
y econdmica de la ciudadania.

Ademas, el alumbrado publico proporciona seguridad vial, ya que permite el transito
vehicular y peatonal durante las noches, con una mayor visibilidad, reduciéndose
asi la incidencia de accidentes.

El alumbrado publico, al reducir los efectos negativos, tiene un beneficio social,
porque se conserva la mano de obra productiva, se da confianza para realizar
actividades econdmicas nocturnas con horarios mas amplios, se ahorran recursos
para atencién médica o reparaciones materiales, y la poblacién se puede tornar
atractiva al turismo y a la inversion.

Otro beneficio social del alumbrado publico, es servir de complemento a las
necesidades de ornato de las ciudades o poblaciones, ya que contribuye a su
embellecimiento nocturno, puesto que la iluminacion de calles, avenidas, parques,
jardines y plazas, incluyendo las fachadas de edificios publicos como palacios,
iglesias, fuentes y monumentos, mejoran notablemente la imagen urbana,
fomentandose asi, por su atractivo, la actividad turistica, la captacién de recursos
productivos y las mejores condiciones del ambiente citadino.

La cuantificacion de los beneficios de seguridad y ornato por alumbrado publico
es dificil, debido a que no se puede saber con exactitud qué proporcion de dichos
beneficios se le atribuirian al alumbrado publico, ya que los costos o problemas que
evita, también pueden ser ocasionados por otros factores que nada tengan que ver
con la iluminacion. Sin embargo, se sabe y reconoce que la iluminacién tiene una
fuerte influencia para resolver parte de dichos problemas, por lo que es conveniente
realizar una descripcion cualitativa de los alcances que se esperan al ejecutar un
proyecto de alumbrado publico. O bien para el caso de los accidentes, si se cuenta
con informacion estadistica acerca de la cantidad y valor de los dafios materiales y
gastos médicos en los que se ha incurrido por periodo, en la zona de estudio, y esta
informacidn esta clasificada por causa, habria que restarle los accidentes ocasionados
por fallas mecéanicas y por estado de ebriedad y otros bien especificados que no se
relacionen con la falta de iluminacién, para con ello estimar su crecimiento a través
del tiempo con base en una tasa promedio, lo que nos ayudaria a calcular el valor
aproximado de los costos por accidentes atribuibles a la falta de iluminacion, que se
presentarian en cada uno de los afios del horizonte de planeacion, si el proyecto no se
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realizara, costos que al ejecutar el proyecto se evitarian, y por ende, el valor de dichos
costos se transformaria en beneficios del proyecto.

En cuanto a los asaltos, robos y otros delitos que se puedan atribuir a la falta de
iluminacién, se podrian tomar como referencia empirica, casos similares en los que
se ejecuto un proyecto de instalacion del servicio de alumbrado publico, para tener
como base el efecto en la disminucién de dichos delitos aminorados por el proyecto
(medidos segun las pérdidas materiales); y la tasa porcentual promedio de variacion
de los delitos en los casos modelo, se aplicaria a los registros actuales de dichos
delitos en el caso de estudio, siendo su resultado el beneficio aproximado que para
estos conceptos se esperaria del proyecto.

Asi, todo beneficio social que el analista de proyectos identifique para el caso
particular que estudie, tendria que tratar de encontrar la forma de cuantificarlo, y de
no ser posible, entonces hacer su descripcién cualitativa, la cual se debe tomar en
cuenta para la toma de la decisién de ejecutar o no el proyecto.

Los beneficios del proyecto que se identificaron que generara a toda la comunidad
de la zona de estudio, se deben valorar a precios sociales, con el fin de que
representen el verdadero valor que para la sociedad de la localidad tienen dichos
beneficios, ya que los precios de mercado bajo los cuales estan valorados los
beneficios detectados hasta ahora, esconden ese verdadero valor para la sociedad,
debido a distorsiones existentes en la economia tales como subsidios, impuestos
discriminatorios y especulacidn, entre otros. Para obtener los precios de mercado
de los recursos se debe considerar un factor de conversion a precios sociales que
se puede obtener aproximadamente para cada localidad.?

B) Beneficios Sociales de los Proyectos de Reposicidn del Servicio

En los proyectos de reposicién del servicio, los beneficios sociales basicamente
se centran en el incremento de la satisfaccion de las necesidades de ornato de las

25 Para realizar una evaluacion de tipo social, la mano de obra, capital, divisas y tasa de
descuento, deben ser convertidos de precios de mercado a precios sociales, que reflejan
el verdadero valor que para la sociedad representan, ya que los precios de mercado
son precios distorsionados por la influencia de subsidios e impuestos discriminatorios
que reducen o aumentan el precio de los bienes y servicios, dejando asi de representar
su precio el valor real, es decir, lo que en realidad cuesta a la sociedad el uso de esos
recursos. Los factores de conversion son proporcionados por el Centro de Estudios
para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), o a manera de ejemplo, véase
una forma en la que se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales
para una localidad, en el Capitulo 1, Apartado 1.2.5., Tema COSTOS SOCIALES
DIRECTOS, de esta Seccion Il del documento.
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ciudades y/o en el ahorro de costos de operacién y mantenimiento de los equipos.
Cuando en una ciudad o una zona de la ciudad, las caracteristicas arquitectonicas
de sus edificaciones cambiaron, puede ser que los equipos de alumbrado publico no
tengan un disefio 0 no otorguen la iluminacién compatible con dichas caracteristicas.
Si la zona en cuestién resulta mas atractiva tanto para sus habitantes como para sus
visitantes, al modernizar o adecuar las instalaciones de alumbrado publico, ese hecho
generara mayor comodidad y bienestar a la poblacién, lo que abre la posibilidad de
que se traduzca en una mayor productividad de la poblacién en su conjunto.

Si el objetivo del reemplazo del servicio es obtener un mayor beneficio por el
aumento de la satisfaccién de las necesidades de ornato citadinas, la cuantificacién
exacta de éste seria muy dificil; sin embargo, se podria apreciar su importancia y
valor en términos cualitativos, por lo que se tendria que realizar una descripcion
de las ventajas y alcances del proyecto. Por otra parte, en este caso el valor de
desecho (residual) de los equipos actuales es considerable, y al desocuparlos con
el proyecto, se da la posibilidad de utilizarlos en otras zonas para la instalacién
del servicio, por lo que existe también un beneficio por liberacién de recursos que
puede ser cuantificado y valorado por el monto del valor de desecho de dichos
recursos a precios sociales.

En cuanto a la obtencidon de beneficios por ahorro de costos de operacion y
mantenimiento, se pueden dar en su caso de que el proyecto tenga el propdsito
de reemplazar instalaciones de alumbrado publico que técnicamente se han vuelto
obsoletas, y que para mantenerlas funcionando se incurre en altos costos en
comparacién a los estandares existentes, ya que presentan fallas mas frecuentes
y su antigledad fisica requiere de renovaciones marginales (mantenimiento).
Entonces, el beneficio social seria la estimacion del monto de ahorro en costos
de operacion y mantenimiento al cambiar de instalaciones a precios sociales.
Ademas, las instalaciones antiguas deben tener un valor de desecho, aunque sea
como materiales reciclables, lo que indica que el proyecto puede también otorgar un
beneficio por liberacion de recursos que podran ser empleados en otras actividades
econdmicas.

En un proyecto de reposicién del servicio se puede contemplar el uso de equipos que
ahorren energia, con el fin de incrementar los beneficios del proyecto. A continuacién
analizaremos cuéles serian esos beneficios sociales.

C) Beneficios Sociales de los Proyectos de Ahorro de Energia

Los proyectos de ahorro de energia proporcionan a la sociedad de una localidad
y a su entorno beneficios por la disminucién de costos sociales, tales como el uso
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de recursos y la contaminacion del medio ambiente, los cuales se traducen en
términos de evaluacion social de proyectos, en beneficio por liberacién del recurso
energia (el cual es escaso en nuestro pais), y que puede ser dirigido a satisfacer
las necesidades de otras actividades productivas u otra poblacion. También se
traduce en beneficio por la reduccién de externalidades, ya que por cada kilowatt
ahorrado se evitan 217.25 gr. de agentes contaminantes en la atmdésfera, tales
como Oxidos de Nitrdgeno (NOX), Didxido de Azufre (SO2), causantes de la
lluvia acida, y Biéxido de Carbono (COy), que contribuye al aumento del efecto
invernadero en la atmdsfera, o que influira a largo plazo en el incremento de la
temperatura en la superficie terrestre y como consecuencia en un cambio global
en el clima.®

Por lo tanto, el beneficio social por ahorro de energia se mide con el monto total de
Kilowatts Hora (KWH) que se estime disminuira el consumo de energia, valorandose
este a precio social; y sus externalidades positivas (disminucién en contaminacion)
tendran que ser expresadas cualitativamente, describiendo sus alcances.

Costos Sociales de los Proyectos de Alumbrado Publico

Para obtener los beneficios sociales mencionados se requiere incurrir en
costos sociales, pues el proyecto de alumbrado publico que se quiere ejecutar
necesitara emplear recursos que al ser usados en él, no podran utilizarse para
otras actividades o proyectos que también podrian generar beneficios (costo
por uso de recursos). Dichos costos sociales seran, por lo tanto, los costos
de inversion presupuestados y los costos de operacidn proyectados para el
horizonte de planeacién del proyecto, valorados a precios sociales de cada uno
de los recursos a emplear (mano de obra calificada y no calificada, materiales
nacionales e importados, etc.).?”

26  Datos de la contaminacién, proporcionados por el Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE). http://www.fide.org.mx/municipales/servicios.html

27 Para realizar una evaluacion de tipo social, la mano de obra, capital, divisas y tasa de
descuento deben ser convertidos de precios de mercado a precios sociales, que reflejan
el verdadero valor que para la sociedad representan, ya que los precios de mercado
son precios distorsionados por la influencia de subsidios e impuestos discriminatorios
que reducen o aumentan el precio de los bienes y servicios, dejando asi de representar
su precio el valor real, es decir, lo que en realidad cuesta a la sociedad el uso de esos
recursos. Los factores de conversion son proporcionados por el Centro de Estudios
para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), o a manera de ejemplo, véase
una forma en la que se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales
para una localidad, en el Capitulo 1, Apartado 1.2.5., Tema COSTOS SOCIALES
DIRECTOS, de esta Seccion Il del documento.
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4.2.5. Seleccion de Alternativas de Proyecto y Medicién de su Rentabilidad

Una vez identificados, cuantificados y valorados tanto los beneficios como los
costos sociales de las alternativas del proyecto, correspondera seleccionar la mejor
alternativa y comprobar su rentabilidad social, lo cual proporcionara informacién que
mostrara la conveniencia del proyecto para la localidad, lo que ayudara en la toma
de la decisién de ejecutarlo o no.

Los indicadores que nos proporcionaran dicha informacién, son el Valor Actual Neto
(VAN) o el Valor Anual Equivalente (VAE) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), de los
cuales el VAN o el VAE nos serviran para comparar entre alternativas de proyecto
y poder seleccionar la mejor, y nos indicaran también la rentabilidad de cada una
de ellas contemplando su costo de oportunidad. Esto es, incluyendo como costo de
cada alternativa el sacrificio de rentabilidad que se realizaria al emplear los recursos
en ejecutar la alternativa de proyecto, en vez de la segunda mejor opcién para
invertir dichos recursos (esta inversion puede ser para cualquier otro servicio o uso
en la localidad), es decir, contemplando como costo lo que se deja de ganar por
realizar el proyecto.

La aplicacion del VAN o el VAE, nos daria como resultado el monto de beneficios
netos (beneficios menos costos) en términos del valor actual de los recursos, que
ganaria la sociedad al emplear los recursos en ejecutar la alternativa. Por lo tanto,
el primer criterio de seleccién de la mejor alternativa debe ser la que obtenga mayor
VAN o VAE, y el segundo seria tomar en cuenta los analisis cualitativos de costos y
beneficios intangibles que realizamos para cada alternativa, para llegar a la decision
final, es decir, concluir cual alternativa es la mas rentable y si conviene ejecutar el
proyecto (si el VAN es negativo, no conviene ejecutar el proyecto, pues se incurriria
en pérdidas para la sociedad de lalocalidad, a menos que existan razones intangibles
de peso que nos convenzan para su ejecucion).

Larazon para determinar si se aplicara el VAN o el VAE para la seleccion de la mejor
alternativa de proyecto, radica en la duracion de cada una de ellas; si la vida Gtil de
las alternativas a comparar tiene la misma duracién, el indicador del VAN es el mas
pertinente para su seleccion; pero si la duracién de la vida Gtil de las alternativas es
diferente, el indicador que se debe utilizar es el VAE, pues el resultado que arroja es
un promedio de los beneficios netos a valor actual, con el que se puede comparar
las alternativas sin privilegiar a las de mayor vida util perjudicando a las de menor
vida util.

Para revisar la formulacion matematica del VAN y el VAE véase Capitulo 2, apartado
2.1.1. de la Seccion |, de este documento.
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En cuanto ala TIR es el indicador de la rentabilidad del proyecto, es decir, la tasa de
rendimiento que si se utiliza para descontar los beneficios netos de cada periodo del
proyecto haria que el VAN fuera igual a cero. Por lo que, un proyecto cuya TIR sea
mayor que la tasa de descuento es rentable, y un proyecto con una TIR menor que
la tasa de descuento no es rentable. (Ver Capitulo 2, apartado 2.1.3. de la Seccidn
I, de este documento)

EJEMPLO:

Supongamos que en nuestra localidad pretendemos realizar tres proyectos diferentes
de alumbrado publico, uno de instalacion del servicio en una zona que carece del mismo;
otro de reposicidon en una poblacidon de atractivo turistico, debido a la obsolescencia
tanto tecnolégica como estética del servicio, por lo que se opera con altos costos y es
tema de critica para sus visitantes; y uno de ahorro de energia, dado que se visualiza la
oportunidad de disminuir el consumo de energia eléctrica (los costos) si se sustituyen las
lamparas actuales de vapor de mercurio por lamparas nuevas de sodio alta presion.

Para asegurarnos de emplear nuestros escasos recursos convenientemente, se
efectud la evaluacion socioecondmica de cada uno de ellos. Se detectaron las
alternativas factibles de ejecutar, se identificaron, cuantificaron y valoraron a precios
sociales los beneficios y costos que de acuerdo a las estimaciones generaria durante
su vida (til cada uno de los proyectos, aplicandoseles los indicadores de rentabilidad
(VAN, VAE y TIR), suponiendo una tasa de descuento social del 10%, para seleccionar
la que mas conviene al municipio. Dicha informacién se presenta en los Cuadros N°
24 a 31, de las que a continuacién interpretaremos sus resultados.

A) Proyecto de Instalacion del Servicio

Enlos Cuadros N° 24y 25, que corresponden a las alternativas de proyecto de instalacion
del servicio, podemos observar que el VAN de ambas alternativas es positivo, por lo
que las dos alternativas son rentables a una tasa de descuento del 10%. Y también
podemos ver que el VAN de la alternativa 1 (4,508) con duracién de 10 afios, es menor
que el de la alternativa 2 (4,730) con vida util de 13 afios; sin embargo, eso no quiere
decir que la alternativa 2 sea mejor que la 1, puesto que el VAE de la alternativa 1 es
mayor que el de la 2 (694 > 642); por lo que es mas conveniente ejecutar la alternativa
1, ya que ésta serda la que en términos sociales har4 mas rica a la localidad.

Por otra parte, la TIR de la alternativa 1 nos indica una rentabilidad del 20.65%, lo
que quiere decir, que dicha alternativa tiene la capacidad de resistir un aumento en
la tasa de descuento de 10.75 puntos porcentuales y continuar siendo rentable (si
nuestras demas proyecciones son acertadas).
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B) Proyecto de Reposicion del Servicio

En cuanto a los Cuadros N° 26 y 28, que presentan el flujo de beneficios y costos
de las alternativas de proyecto de reposicién del servicio, se puede observar que
el VAN de ambas alternativas son negativos, lo que indica que cuantitativamente
(respecto a los beneficios y costos que se pudieron cuantificar y valorar) ninguna
de ellas es rentable a una tasa de descuento del 10% (obsérvese que la TIR de
ambas es menor que la tasa de descuento). Pero en este proyecto se identificd
un beneficio por atraccién del turismo, el cual no se pudo cuantificar debido a
la dificultad de distinguir el monto que a tal efecto seria atribuible al proyecto, y
mas auln, cuantificarlo; sin embargo, se considera relevante y se estima que sus
efectos bien pueden ser mayores que la pérdida de 952 mil unidades monetarias
(correspondiente al VAN de la alternativa 2, que resulté mejor que la 1, pues VAE 2
=-129 > VAE 1 = -505) obtenida, s6lo considerando los efectos (beneficios y costos)
que se pudieron cuantificar, por lo que se puede creer conveniente su ejecucion al
incluir los beneficios intangibles.

Cuadro N° 26
ALTERNATIVA 1: PROYECTO REPOSICION *
miles de unidades monetarias)

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BENEFICIOS:

Ahorro de Costos de Operacion 750| 838|927 | 966| 1,058| 1,151 | 1,194| 1,290| 1,387 1,434
y Mantenimiento**

Valor de Desecho (Rescate) 3,550
TOTAL BENEFICIOS -| 750| 838| 927 966| 1,058| 1,151| 1,194| 1,290 1,387 | 4,984
COSTOS:

Inversion 10,000

TOTAL COSTOS 10,000

BENEFICIOS NETOS: -10,000| 750 838| 927| 966| 1,058 1,151| 1,194| 1,290 1,387 | 1,434
VAN (10%): -3,279

VAE -505

TIR: 1.59%

*  Datos hipotéticos
**  Véase Cuadro N° 27.
NOTA: Obsérvese que se han omitido los costos de operacion y mantenimiento del proyecto, debido a que no son

relevantes en la evaluacion, ya que sustituyen parte de los costos de operacion y mantenimiento de la situacion sin
proyecto, en los que se incurriria, se ejecute o no el proyecto.
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Cuadro N° 27

AHORRO DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(miles de unidades monetarias)

ANOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Situacién Sin Proyecto* 5,850| 5,938| 6,027| 6,117| 6,209( 6,302| 6,397 6,493| 6,590| 6,689
(menos)
Situaciéon Con Proyecto 5,100 5,100| 5,100| 5,151| 5,151| 5,151| 5,203| 5,203| 5,203| 5,255
BENEFICIO 750 838 927 966( 1,058| 1,151| 1,194| 1,290| 1,387 | 1,434
* Corresponde a los costos de operaciéon y mantenimiento de la Situacion Actual Optimizada.
Cuadro N° 28 )
ALTERNATIVA 2: PROYECTO REPOSICION *
(miles de unidades monetarias)
ANOS O [1]2)13|]4]|5|6|7|8]|]9|10]11]12]13
BENEFICIOS:
Ahorro de Costos de Operacion 1,250| 1,338 | 1,427| 1,471 | 1517 | 1,563 | 1,610 1,658 | 1,707 1,757| 1,808 | 1,860 1,913
y Mantenimiento**
Valor de Desecho (Rescate) 3,550
TOTAL BENEFICIOS 0]1,250] 1,338 1,427| 1,471 1517 1563| 1,610 | 1,658 | 1,707| 1,757| 1,808 | 1,860| 5463
COSTOS:
Inversion 13,000
TOTAL COSTOS 13,000
BENEFICIOS NETOS: -13,000) 1,250 1,338 | 1,427 1,471| 1,517 | 1,563 | 1,610| 1,658 | 1,707 | 1,757| 1,808 | 1,860 | 5,463
VAN (10%): -952
VAE -129
TIR: 8.66%

** Véase Cuadro N° 29.

NOTA: Obsérvese que se han omitido los costos de operacién y mantenimiento del proyecto, debido a que no son
relevantes en la evaluacion, ya que sustituyen parte de los costos de operacion y mantenimiento de la situacién sin
proyecto, en los que se incurriria, se ejecute o0 no el proyecto.

Cuadro N° 29

AHORRO DE COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(miles de unidades monetarias)

ANOS

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Situacion Sin Proyecto*
(menos)
Situacion Con Proyecto

5,850

4,600

5,938

4,600

6,027

4,600

6,117

4,546

6,209

4,692

6,302

4,739

6,397

4,787

6,493

4,835

6,590 | 6

4,883 |4

,689

,932

6,789

4,981

6,891

5,031

6,994

5,081

BENEFICIO

1,250

1,338

1,427

1,571

1,517

1,563

1,610

1,658

1,707|1

,757

1,808

1,860

1,913

* Corresponde a los costos de operacion y mantenimiento de la Situacion Actual Optimizada.
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C)

Proyecto Ahorro de Energia

Por ultimo, en el Cuadro N° 30 se muestra el flujo de beneficios y costos del
proyecto ahorro de energia, el cual resulta ser rentable, y por lo tanto conveniente
su ejecucion, pues a los beneficiarios del mismo les ahorrara 28.5 miles de unidades
monetarias a una tasa de descuento del 10%, que mientras sea menor que 12.88%
(TIR), el proyecto continuara siendo rentable.

Cuadro N° 30
PROYECTO AHORRO DE ENERGIA *
(miles de unidades monetarias)

ANOS 0 1] 2[3]4]5
BENEFICIOS:

Ahorro de Energia** 7 T7| 77| 17| 77
Disminucién Costos de Mantenimiento 26| 26| 26| 26| 26
Valor de Desecho (Rescate) 59
TOTAL BENEFICIOS 0| 102| 102| 102| 102| 161
COSTOS:

Inversion 393

TOTAL COSTOS 393

BENEFICIOS NETOS: -393| 102| 102| 102| 102| 161
VAN (10%): 28.50

TIR: 12.88%

* Datos hipotéticos.
** \Véase Cuadro N° 31.

NOTA: Obsérvese que se han omitido los costos de operacién y mantenimiento del proyecto, debido a
gue no son relevantes en la evaluacién, ya que sustituyen parte de los costos de operaciéon y mante-
nimiento de la situacién sin proyecto, en los que se incurriria, se ejecute o no el proyecto.

Cuadro N° 31
AHORRO DE ENERGIA

Periodo de Consumo Tarifa Importe
SITUACION Operacion Anual ($KWH) Anual
(hrs/dia) (KWH) (%)
Situacién Sin Proyecto* 11.5 535,721| 0.55115 295,263
(menos)
Situacion Con Proyecto 11.5 396,830 0.55115 218,713
BENEFICIO 138,891 76,550

* Corresponde a la situacion Actual Optimizada.
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CAPITULO 5

Proyectos de Inversidon en los
Servicios de Limpia, Recoleccidn,
Traslado, Tratamiento y Disposicidon
Final de Residuos

Un problema al que se enfrentan tarde o temprano todos los municipios del pais, es
gué y cémo hacer para eliminar los residuos sélidos municipales o basura doméstica
gue se genera por el consumo cotidiano de su poblacién, problema que crece
conforme aumenta el nimero de habitantes y los habitos de consumo pasan de
tradicionales a contemporaneos. La acumulacion de estos residuos se incrementa
y de no ser atendida adecuadamente, causa molestias de espacio, contaminacion
e insalubridad.

Enla Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 40. se establece
gue toda persona tiene derecho a la proteccién de la salud y a un ambiente adecuado
para su desarrollo y bienestar; asimismo, conforme el articulo 115, fraccion Ill, inciso
c), se ordenala obligacién paralos Ayuntamientos de realizar las funcionesy servicios
publicos en materia de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final
de residuos, es importante sefialar que en el citado articulo se establece que sin
perjuicio de su competencia constitucional, en el desempefio de las funciones o la
prestacién de los servicios a cargo de los municipios, éstos deberan observar lo
dispuesto por las leyes federales y estatales.

En este contexto, en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos se dispone que es facultad de la Federacién formular, conducir y evaluar
la politica nacional en materia de residuos, asi como elaborar el Programa Nacional
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, en el marco del Sistema
Nacional de Planeacién Democratica establecido en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos. En este marco, el Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012, considera entre los objetivos de su eje rector 4, “Sustentabilidad ambiental”, el
reducir el impacto ambiental de los residuos favoreciendo su valorizacién, asi como

183



EVALUACION SocioEcCONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

el disefio y construccién de infraestructura apropiada que permita la recoleccién,
separacion, reciclaje y disposicién final de los mismos, y vigilar que se cumpla con la
normativa vigente en las instalaciones y en las operaciones de manejo de residuos;
y el Programa Nacional para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos 2009-
2012, contiene la politica ambiental, el diagnéstico, objetivos, lineas de accion,
estrategias y metas para la gestién de los residuos, con el propésito de impulsar
su prevencion y gestion integral, a través de la minimizacidn, separacion en fuente,
reutilizacién y reciclaje, valoracion material y energética y disposicion final restringida
y apropiada, bajo esquemas de responsabilidad compartida y diferenciada.

En la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos se
establecen tres tipos de residuos: peligrosos, de manejo especial y sélidos urbanos,
los cuales se definen como sigue:

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio,
de conformidad con lo que se establece en esta Ley; (articulo 5-XXXII)

Residuos de Manejo Especial: Sonaquellos generados enlos procesos productivos,
que no rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de
residuos sélidos urbanos; (articulo 5-XXX) y

Residuos Soélidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan
de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos
que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via
publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta
Ley como residuos de otra indole. (articulo 5-XXXIII)

Para cada uno de estos tipos de residuos, en la citada Ley se define expresamente
la competencia de su regulacién, a la Federacion, las entidades federativas y los
municipios, respectivamente. La regulaciéon en materia de residuos peligrosos que
compete a la Federacion esta considerada en el Reglamento de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; y como en la Ley sélo se
establecieron bases, principios y disposiciones generales para orientar la elaboracién
de ordenamientos locales, con base en los diagndsticos basicos de la situacién de
los residuos correspondientes, el régimen juridico en el que se sustenta la gestion
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integral ambientalmente adecuada de los residuos de manejo especial y los residuos
sélidos urbanos, se complementa en los ordenamientos legales de cada entidad
federativa (leyes, reglamentos y normas técnicas) y de sus respectivos municipios
(reglamentos, bandos municipales y otros).

En este analisis nos limitaremos al estudio de los residuos sdlidos urbanos, que
son los que por su naturaleza de servicio comunitario y en base a las leyes atafien
netamente a los gobiernos locales.

Como es de esperarse, el cumplimiento por parte de los Ayuntamientos municipales
en la prestacion de los servicios publicos de limpia, recoleccidn, traslado, tratamiento
y disposicién final de residuos sélidos urbanos, conforme el marco juridico descrito,
implica el uso de recursos humanos, financieros y materiales; pero como los recursos
son limitados y existen otras necesidades a satisfacer, se debe tratar de minimizar
su utilizacion, es decir, incurrir en el minimo costo para la captacion y eliminacién
dichos residuos, y asi conseguir la mayor rentabilidad socioeconémica posible.

A continuacién se exponen algunos aspectos a considerar para la evaluacion
socioecondmica de proyectos de inversion en los servicios de limpia, recoleccién,
traslado, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos urbanos.

5.1. ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA EVALUACION SOCIOECONOMICA
DE PROYECTOS DE INVERSION EN LOS SERVICIOS DE LIMPIA,
RECOLECCION, TRASLADO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Con independencia del mandato juridico descrito anteriormente, los proyectos
municipales de captacion y eliminacién de residuos tienen naturaleza social, pues
benefician a la poblacién en su conjunto. Este beneficio obtenido por dicho servicio
es medido por el valor que se le asigna al poderse deshacer de los residuos y no
mantenerlos en la comunidad impidiendo asi un dafio ecoldgico y de salud publica
(Ver Cuadro N° 32), lo que se puede alcanzar con diversas alternativas de proyecto.
Es decir, a los usuarios del servicio les interesa desechar sus residuos para evitar las
molestias, independientemente de cédmo se logre esto. Dado que en este caso los
beneficios obtenidos con cualquier alternativa seran los mismos, nos alejaremos del
criterio de evaluacion convencional “costo-beneficio” para adoptar el criterio “costo-
eficiencia”, el cual nos ayudara a seleccionar y ejecutar la alternativa de proyecto
para la prestacion del servicio municipal de limpia que minimice los costos privados
y sociales. (Ver apartado 2.1.2. Principio Costo-Eficiencia, del Capitulo 2, Seccion
I, de este documento)
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Cuadro N° 32
Ejemplos de Peligros Tradicionales y Modernos para la Salud
gue Representan los Residuos

Peligros tradicionales

Peligros modernos

Enfermedades transmitidas por
vectores (como el dengue cuyo
mosquito transmisor se reproduce en
envases vacios, llantas usadas y otros
recipientes desechados en laintemperie

Contaminacion ambiental por residuos
sélidos y peligrosos (incluida la derivada
de laliberacion de metano producido por
la biodigestion de residuos organicos
que contribuye al cambio climatico,

y que se llenan de agua) del incendio de basureros o de la
incineracion inadecuada de residuos
gue liberan dioxinas y furanos que son
contaminantes organicos persistentes)

. Agua contaminada con coliformes
fecales y pobre saneamiento basico

. Peligros de dafio en la agricultura
. . . L]
(incluidos los derivados de la quema de
residuos agricolas)

Uso de agroquimicos y otras sustancias
téxicas o peligrosas (que al desecharse
se convierten en residuos peligrosos al
igual que sus envases vacios)

Fuente: Tomado de Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
2009-2012, que cita, modificado de: A. Yassi, T. Kjellstrom, T. De Kok y T.L. Guidotti. Salud
Ambiental Basica. INHEM, OMS, PNUMA. Red de Formacién Ambiental. Serie Textos Basicos
para la Formaciéon Ambiental 7. 2002.

Es importante sefialar que en la evaluacién socioeconémica de proyectos de
inversion de los servicios de limpia, recoleccidn, traslado, tratamiento y disposicién
final de residuos, cada uno de ellos debe ser analizado por separado, es decir, si
un proyecto abarca integralmente la encomienda constitucional a los municipios
dispuesta en el articulo 115- Ill, c), se debe dividir en subproyectos que seran
evaluados en lo particular. Conviene hacerlo asi, porque cada uno de ellos emplea
recursos diferentes, tiene vida (til distinta y su actividad genera efectos positivos y
negativos a diferentes individuos, por lo que su rentabilidad también difiere.

A continuacion presentamos algunos de los aspectos a considerar para la evaluacion
socioecondmica de cada uno de los citados servicios.

5.1.1 Limpia
El servicio de limpia se divide en dos etapas, el barrido y el almacenamiento,

mismas que a su vez también se deben subdividir para realizar el andlisis, veamos
a continuacion en qué consisten.

186



SecclON Il ¢ METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION SocioECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERvVICIOS PUBLICOS LocALeEs © CAPiTULO 5

Barrido.

Se entiende como barrido las acciones que la dependencia municipal u organismo
responsable de la prestacion del servicio de limpia realiza, para mantener limpios y
en condiciones estéticas los centros de poblacién que pertenecen al municipio.

Se piensa en un proyecto de barrido cuando el actual servicio no es suficiente, y
por su deficiencia se permite la acumulacién de residuos en las calles, parques,
plazas y demas centros publicos, ocasionandose asi costos sociales y econémicos
por la insalubridad y antiestética que se genera, por lo que es conveniente emplear
mayores recursos para realizar dicha actividad. También se piensa en un proyecto de
barrido cuando los costos actuales para la prestacién del servicio son altos, siendo
entonces susceptibles de ser reemplazados por otros recursos tecnolégicamente
mas avanzados que sean capaces de generar un ahorro en los costos.

Las alternativas de proyecto que se formulen para darle solucién a alguno de los
problemas enunciados se deben comparar entre si, incluyéndose entre dichas
alternativas la situacion actual, pero optimizada, que seria emplear los mismos
recursos adicionando tan soélo inversiones pequefias o labores de gestion
administrativa o legal que anulen o disminuyan el problema. En el servicio de barrido
una forma de optimizar la situacién actual podria ser imponiendo sanciones a las
personas que depositen sus residuos en los lugares publicos, esperando que con
ello se reduzca la cantidad de basura tirada en zonas publicas.

Con el fin de reducir los costos privados y sociales del servicio de barrido, las
alternativas de proyecto deben considerar, por ejemplo, los siguientes factores:

. Cuél seria el horario mas conveniente de barrido para cada zona del municipio,
esto es, se tiene que elegir un horario para desempefiar dicha actividad en
el cual se provoquen los menores costos tanto por externalidades como de
operacion, tales como interrumpir el suefio de los ciudadanos por los ruidos
gue se emiten, detener el transito vehicular y peatonal, que la poblacion inhale
el polvo en suspenso que se genere, etc.

. Cudl seria la frecuencia 6ptima para la prestacion del servicio, que permitiera
una utilizacién mas eficiente de los recursos, para lo que se tendria que estimar,
para cada zona del municipio, en cuanto tiempo se acumula la suficiente
basura que exija el servicio para evitar los efectos negativos, ya que existe
cierta tolerancia de basura a mantener en lugares publicos por lo que no es
necesario realizar un barrido muy frecuente, permitiéndose de esa manera
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liberar los recursos para que realicen el barrido en otros lugares, siendo esto
un ahorro de costos privados y sociales para el municipio;

. Y cudl es el equipo de barrido mas conveniente 0 menos costoso a lo largo
de la vida util del proyecto de barrido, puesto que un equipo mecanico de
barrido (barredoras o aspiradoras) representa un costo de inversién alto en
comparacion al costo de inversion en tambos y escobas, pero puede ser que
los costos de operacidon tengan un comportamiento inverso, por lo que habria
necesidad de analizar cudl seria el menor costo para el caso.

Almacenamiento.

El almacenamiento es una etapa previa a la recoleccion, en la cual los usuarios
de ese servicio guardan y acumulan los residuos que generan en algun lugar del
exterior de sus domicilios, ya sea en botes, bolsas o contenedores, en espera de
que sean recogidos.

En esta etapa, cuyo proceso es realizado por los mismos usuarios del servicio y el
personal de barrido, es factible que se ahorren costos para las siguientes etapas del
sistema de limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos,
y para la sociedad en su conjunto, puesto que los usuarios podrian almacenar
sus residuos separandolos por tipo (vidrio, aluminio, cartén, plastico y organicos),
facilitd4ndose de esa forma el manejo de los residuos para su reutilizacién, (mas
adelante veremos detalladamente en qué consiste el manejo de residuos solidos).
Lo anterior implica menores movimientos (trabajo) en las operaciones, reduccién de
la cantidad de residuos que se destinaran al sitio de disposicion final, aumentando
en términos relativos su capacidad y el ahorro de recursos naturales que se extraen
para la produccién de envases y empaques.

Por ello seria conveniente que el Ayuntamiento estableciera en su reglamento de
limpia la obligacién de los usuarios a la separacion de sus residuos y, para hacerlo
cumplir podria imponer sanciones (multas) a quienes no lo hicieran, e incentivos
(mediante descuentos en el cobro del servicio) a quienes lo realizaran. Ademas, estas
dos acciones se pueden complementar efectuando una campafia de concientizacién
acerca de la importancia que tiene el cuidado del medio ambiente para el bienestar
de la poblacién y dando a conocer los ahorros que se pretenden lograr.

5.1.2. Recoleccioén

La recoleccién de residuos sélidos urbanos es el conjunto de operaciones que es
preciso realizar para retirar los residuos del lugar donde son almacenados por los
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usuarios del servicio (generadores de residuos). Esta puede realizarse mediante el
método de parada fija, que consiste en recoger los residuos estacionando el vehiculo
recolector en las esquinas en donde los usuarios del servicio de recoleccién acuden
a entregar sus residuos; el método de acera, con el cual los trabajadores del servicio
recogen los residuos almacenados en las aceras al exterior de los domicilios de los
usuarios; y el método por contenedores, en el que se ubican depdsitos de residuos
para el servicio de una determinada area de usuarios, en los que dichos usuarios
depositan sus residuos, permaneciendo almacenados hasta que el vehiculo
recolector llega a llevarselos.

Cadauno de los métodos de recoleccién anteriores se emplean en casos particulares,
segun las caracteristicas de la zona atendida (infraestructura, acceso, estrato social,
transito, etc.), y generan diferentes costos tanto al organismo operador (costos
privados) como a los usuarios y otros individuos (costos sociales) para alcanzar el
beneficio de eliminar los molestos residuos. Por lo que es indispensable realizar un
analisis para determinar cuél es el método de recolecciébn mas conveniente (que
sea factible técnicamente y menos costoso) en cada caso concreto en el proceso
de adquisicion de los equipos. Para esto, se deben considerar, por ejemplo, los
siguientes factores:

. Las caracteristicas urbanas de la zona tales como tipo de edificaciones, sus
usos, densidad de poblacién, etc., con lo que podremos estimar la cantidad de
residuos que se generan y su composicion, es decir, la demanda del servicio
de recoleccion, para poder adecuar la oferta a los requerimientos.

. Las caracteristicas topograficas para determinar el tipo y capacidad de
los vehiculos a utilizar (algunos tipos de vehiculos tienen dificultad para
accesar en zonas con pendientes muy prolongados, 0 su costo aumenta
considerablemente).

. Considerar para la seleccion de equipos, vehiculos de recoleccién cerrados
y con capacidad de estancamiento, con el fin de impedir la suspension de
particulas contaminantes en el aire y evitar el derrame de liquidos también
contaminantes en las calles; y analizar si es conveniente que dichos vehiculos
cuenten con compactadoras para aprovechar mejor su capacidad.

. Las caracteristicas climatol6gicas y temperatura, pues estos factores influyen
en la velocidad de descomposicion de los residuos y, por ende, repercuten en
la frecuencia de recoleccion (a temperaturas altas los residuos organicos se
fermentan mas rapido).

189



EVALUACION SocioEcCONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

. La frecuencia de recoleccién para cada zona, que consiste en la periodicidad
con la que se recogen los residuos de sus lugares de almacenamiento. Para
algunos casos en que sea factible, es recomendable realizar la recoleccion
de las zonas habitacionales tres veces por semana, pues esto representa un
ahorro de costos de operacion y la liberacion de recursos para servir a otras
zonas. En los mercados y centros comerciales conviene recolectar diariamente
los residuos, debido a la composicion organica de éstos.

. La infraestructura urbana, en especial las vias de circulacién y el alumbrado
publico, ya que son factores que también condicionan el tipo de equipo de
recoleccion a elegir para cada zona, segun sea el ancho y el nimero de
carriles viales, los radios de curvatura, el sentido de circulacién de la vialidad,
etc., variaran las dimensiones de los vehiculos recolectores. Y la iluminacion
suficiente es un factor importante en aquellos casos en que se analice la
conveniencia de efectuar recoleccién nocturna.

. Caracteristicas del trafico vehicular y/o peatonal, y la actividad de la zona.
Porque estos factores ademas de la iluminacion son determinantes del horario
Optimo (que minimice costos) para la recoleccion de residuos, ya que en una
zona en la que durante el dia existe un alto nivel de transito, los vehiculos
recolectores provocan problemas de congestionamiento, elevando asi los
costos sociales por el mayor consumo de combustible, pérdida de tiempo y
molestias que se generan a otros individuos. Entonces, si la actividad de dicha
zona no es habitacional (para que no se afecte el suefio de los usuarios con
los ruidos que provoca la actividad del servicio), se puede pensar en implantar
un horario nocturno de recoleccién que ahorre dichos costos sociales, libere
recursos (los equipos) que durante el dia puedan servir a otras zonas y se eleve
la eficiencia del servicio (ahorrando costos privados), aunque posiblemente el
factor mano de obra resulte un poco mas costoso para el horario nocturno.

. Disefiar las rutas de recoleccion que optimicen los tiempos de recorrido de
cada vehiculo asignado a cada una de las zonas de la localidad, procurando
asi un maximo de eficiencia.

5.1.3. Tratamiento

Existe diversidad de tecnologias o métodos para tratar los residuos antes de su
disposicion final, tales como la incineracién, la composta, la pirdlisis y el reciclaje,
los cuales tienen el objetivo de transformar los residuos sélidos con el propésito de
aprovechar algunos materiales que contienen y reducir la cantidad de ellos para la
disposicion final. Para ello se deben separar del total de residuos, los materiales que
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puedan tener valor econémico, como son aluminio, cartén, fierro, vidrio, papel, telas,
madera, huesos y materia organica, entre otros, ya que segun la composicién de los
residuos, es el tipo de tratamiento que se les puede aplicar.

Veamos en qué consiste cada uno de los métodos de tratamiento de residuos sélidos
urbanos mencionados:

Incineracioén

Es la reduccion de los residuos mediante su combustion, transformandolos en
gases, cenizas y escorias. Cuando la cantidad de residuos generados por el
municipio son suficientes, los residuos pueden servir de combustible para una
planta termoeléctrica generadora de energia. Aunque para lograr incinerar grandes
cantidades de toneladas de residuos se requiere de una planta adecuada, del uso de
otros combustibles y de personal especializado, por lo que los costos de operacién
son altos, ademas de que se provoca contaminacién en el aire por la emision de
gases y particulas, la cual si bien se puede evitar o reducir mediante algin método
de depuracién, esto implica la utilizacién de recursos adicionales y el aumento en
costos privados.

Composta

Este método consiste en la exposicion al aire de los residuos organicos para que
éstos se fermenten, y asi obtener como producto abono, el cual ofrece propiedades
importantes para la agricultura, ya que este producto contiene elementos fertilizantes
como nitrégeno, fosforo y potasio que, aunque sus porcentajes son bajos, existe
una proporcion equilibrada, los que también son Utiles para regenerar y mejorar los
suelos.

Los beneficios que puede generar la composta, segln lo sefialado, son evidentes;
pero las instalaciones que se requieren para desarrollar adecuadamente el proceso
de produccion de la composta se deben proveer de equipos demasiado costosos,
ademas de que el uso de la composta esta supeditado a las temporadas agricolas
y un consumo local, dado que los costos de transporte de este producto son
muy elevados, lo que lo coloca en desventaja competitiva con respecto a otros
fertilizantes.

Pird6lisis

La pirdlisis consiste en descomponer los residuos organicos, mediante su exposicion
a altas temperaturas y en ausencia de oxigeno, con el fin de reducirlos a gases,
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liquidos y demas residuos. Este método se puede emplear para la produccién de
carbon sintético, la recuperacién de metanol, acido acético y turpentina de madera;
pero paraello se requiere reactores disefiados especialmente paratratar los residuos,
el empleo de mano de obra altamente calificada y el uso de grandes cantidades de
combustible para generar el calor necesario en su proceso.

Reciclaje

El reciclaje es un método de tratamiento de los residuos sélidos urbanos cuyo
propésito es la extraccion de entre los residuos de materiales susceptibles de ser
reutilizados como bienes de consumo, tales como aluminio, fierro, plastico, carton,
papel, vidrio y tela, con la finalidad de ahorrar recursos naturales y reducir la cantidad
de residuos que se viertan en el relleno sanitario. Para que dichos materiales sean
reutilizados como bienes de consumo también se tienen que someter a un proceso
de extraccion y transformacion como en los métodos anteriores, que si bien implica
costos, éstos son menores que los costos en que se incurre al extraer y tratar estos
materiales en bruto.

Como se puede observar, el tratamiento de los residuos sélidos urbanos es de suma
importancia, debido a que pueden generar beneficios adicionales a la sociedad, tales
como el ahorro de recursos naturales para la conservacion del medio ambiente, el
ahorro de costos privados en materias primas, la optimizacion de rellenos sanitarios
aumentando relativamente su capacidad y el consumo de algunos productos, que
se derivan del tratamiento.

Pero la obtencion de dichos beneficios también implica incurrir en costos (sociales y
privados) como son la construccién y operacion de las plantas de tratamiento, el costo
por contaminacion que los procesos y residuos del tratamiento generan, ademas de
que dichos residuos necesitan debido a su peligrosidad, de una disposicion final
especial y, por ende mas costosa. Por tal razén, el servicio de tratamiento de los
residuos sélidos urbanos, a excepcion de los demas servicios, esta sujeto a una
evaluacion bajo el criterio “costo-beneficio” por cada método de tratamiento que se
pretenda emplear, para determinar si es conveniente para el municipio someter a
tratamiento sus residuos sélidos urbanos.

5.1.4. Traslado y Disposicion Final

El servicio de traslado (transporte) consiste en llevar los residuos, una vez que
se han recolectado, hasta el sitio de disposicién final donde se van a eliminar, o
su entrega en alguna planta para su aprovechamiento. Debido a que los costos
de transporte son considerados para la seleccion del sitio de disposicién final
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socioecondmicamente Gptimo, en este apartado abordaremos el analisis de ambas
etapas.

Actualmente en México como en el resto del mundo, el tema de la disposicion final
de residuos soélidos ha tomado significativa importancia, debido al aumento cada
vez mayor de residuos generados, la cada vez menor disponibilidad de los recursos
utilizados y el impacto ambiental que se puede producir por contaminacién. Por
ello, este servicio publico se ha convertido en el mas importante de los servicios
municipales tratados en este capitulo, pues representa cuantiosos costos privados
y sociales, por lo que es relevante evaluar socioeconémicamente las alternativas de
proyecto de disposicion final que se presenten, con el fin de seleccionar la que mas
convenga al municipio.

Hasta ahora, el método mas adecuado para la disposicién final de residuos
sélidos es el relleno sanitario, el cual es considerado, segun el proyecto de Norma
Oficial Mexicana en la materia, NOM-083-SEMARNAT-2003 (que trata sobre
las especificaciones de proteccién ambiental para la seleccion del sitio, disefio,
construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio
de disposicién final de Residuos Sdélidos Urbanos y de manejo especial),?® el mas
conveniente para ser utilizado en el pais. En dicha norma oficial se define el relleno
sanitario como:

Relleno Sanitario: Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de
ingenieria para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, con el fin de controlar, a través de la compactacion e infraestructura
adicionales, los impactos ambientales.

La operacién de un relleno sanitario consiste en depositar diariamente los residuos
generados por la poblacion, compactarlos para reducir su volumen entre un 50 y
un 70 por ciento y finalmente cubrirlos con materiales de origen natural, con el
propésito de controlar el ingreso de los organismos vivos, la humedad de los estratos
de residuos, el movimiento de gas producido por la degradacién de la materia
organica, el inicio y propagacion de incendios, la dispersion de residuos, y también

28 Regula la disposicién final de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial,
que los sitios destinados a la ubicacion de tal infraestructura, asi como su disefio,
construccioén, operacion, clausura, monitoreo y obras complementarias; se lleven a
cabo de acuerdo a los lineamientos técnicos que garanticen la proteccion del ambiente,
la preservacion del equilibrio ecolégico y de los recursos naturales, la minimizacion de
los efectos contaminantes provocados por la inadecuada disposicion de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial y la proteccién de la salud publica en general.
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proporcionar al sitio una apariencia adecuada. Los residuos y su recubrimiento que
son depositados cada dia conforman una celda, cada celda es contigua con la del
dia anterior y asi sucesivamente hasta formar una hilera de celdas denominada
franja, las que al irse juntando forman capas, a las que, por ultimo, se les aplica un
revestimiento denominado cubierta final que tapa todo el contenido de un relleno
sanitario, con lo que finaliza su vida 0til, cuya duracién depende de su tamafio y la
cantidad de residuos depositados en él diariamente. 2°

Para la evaluacion y seleccién de alternativas de proyecto para la disposicion final
de residuos urbanos se deben analizar conjuntamente tres importantes factores
que influyen en los costos sociales de este tipo de proyectos. Estos son, el tipo de
relleno sanitario y el tamafio y localizacién de los sitios de disposicion final, con el
fin de aplicar al proyecto la combinacién de esos factores que minimice los costos,
y asi poder sugerir al municipio o municipios interesados, el proyecto de disposicion
final de residuos mas conveniente. Enseguida analizaremos con mas detalle estos
factores. ®

A) Eltipo derelleno sanitario.

Hay tres tipos usuales de rellenos sanitarios: el de trinchera, que son excavaciones
en las que se van vertiendo los residuos y se cubren con arena; el de area, en
el que los residuos son depositados al nivel del suelo y se van cubriendo hacia
arriba formando una especie de monticulos; y el mixto, que es una combinacién
de ambos. Cualquiera que sea el tipo de relleno puede ser utilizado, al finalizar su
vida atil como parque o zona forestal (pero no para edificaciones). Estos tipos de
rellenos sanitarios tienen diferentes costos y su aplicacion depende basicamente
de las condiciones fisicas de los terrenos, por lo que habria que analizar para cada
caso particular cuél es el mas conveniente.

Conforme a la Norma Oficial Mexicana, los sitios de disposicion final se categorizan
de acuerdo a la cantidad de toneladas de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial que ingresan por dia, como se muestra en el Cuadro N° 33.

29 Para profundizar mas acerca de los requisitos técnicos para el disefio de un relleno
sanitario y la construcciéon de sus obras complementarias, véase la Norma Oficial
Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003.

30 Dado que el recurso tierra para la disposicion final de residuos es escaso, dos o0 mas
municipios se pueden coordinar para ejecutar un proyecto de disposicion final de
residuos sélidos urbanos, y asi ahorrar recursos para la sociedad.
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B)

Cuadro N° 33
Categorias de los sitios de disposicion final
TONELAJE RECIBIDO
TON/DIA
Mayor a 100
50 hasta 100
10 y menor a 50
Menor a 10

TIPO

g0 w>

Localizacién y tamafio del sitio de disposicidn final.

i) Factibilidad de los terrenos

Con el fin de detectar los menores costos sociales del traslado y disposicion final
de los residuos, se deben considerar las disposiciones técnicas contenidas en la
NOM-083-SEMARNAT-2003, en su apartado “6. Especificaciones para la seleccion
del sitio”, entre los que se encuentran las siguientes:

En localidades mayores de 2,500 habitantes, el limite del sitio de disposicion
final debe estar a una distancia minima de 500 m (quinientos metros) contados
a partir del limite de la traza urbana existente o contemplada en el plan de
desarrollo urbano.

Se detectan aquellos terrenos que dadas sus caracteristicas (vientos
dominantes, edafologia, topografia y geohidrologia) tengan un impacto menor
sobre el medio ambiente y la poblacién. Esto da la pauta para minimizar los
costos sociales debido a las externalidades por contaminacion, porque se evita
gue los olores expedidos por los residuos sean transportados por el viento a las
zonas pobladas, y una mayor impermeabilidad de un terreno impide el drene
de los liquidos que generan los residuos (llamados lixiviados) a los mantos
fredticos, y por lo tanto, el agua subterranea y superficial no se contamina.

Segun sean las caracteristicas fisicas de los terrenos sera el monto de inversion
para acondicionarlos como relleno sanitario y los costos de operacién para que
funcionen.

De entre los terrenos elegidos, se procede a cuantificar sus costos de
oportunidad, que seran costos directos de cada una de las alternativas de
proyecto. Estos se obtienen contemplando el precio de mercado actual de
los terrenos aunque el terreno pertenezca al Ayuntamiento, ya que si ho es
utilizado en el proyecto el terreno podria ser empleado para alguna actividad
productiva.
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El municipio debe considerar el mejor uso potencial que se le pudiera dar a
las alternativas de terreno, ya que si se utiliza como relleno sanitario se pierde
la capacidad de produccion que se tendria con otro uso, lo que representa la
pérdida de un recurso productivo, y por lo tanto, un costo para la sociedad.
Se considera el precio de mercado del terreno, porque este representa un
indicador del valor actual aproximado de lo que seria capaz de producir en el
futuro.

En los terrenos aledafios a los sitios alternativos para la disposicion final de los
residuos, el proyecto genera externalidades, cuyos efectos pueden ocasionar
la depreciacion o apreciacion del valor de dichos terrenos. Esto se puede medir
mediante la diferencia entre el “valor de la tierra sin el proyecto” (a precios de
mercado) y una estimacion del “valor de la tierra con el proyecto” (a precios de
mercado) usando la referencia empirica de otros casos similares, para lo que
se puede consultar a la Comisién de Avallos de Bienes Inmuebles Nacionales
(CABIN). EI comportamiento del valor de estos terrenos depende del uso que
se les asigne a causa de las externalidades que provoca el proyecto. Si no
existe cambio en el uso del terreno aledafio al relleno sanitario, entonces no
existe depreciacién, ni apreciacion.

Para la localizacién se debe tomar en cuenta el plan de desarrollo urbano de
la zona de estudio y la posibilidad de que existan regulaciones que impidan
asentamientos de poblacién en los alrededores del relleno sanitario. Por ello
es importante analizar hacia donde crecerd la ciudad y evitar que la mancha
urbana alcance el sitio de disposicion final antes de su clausura, y asi mantener
la distancia de 500 metros requerida entre las zonas habitadas y los rellenos
sanitarios. De tal forma que la vida util del sitio de disposicién final no sea
interrumpida por las autoridades, al tener que aplicar la norma para proteger a
la poblacion de enfermedades.

En el Cuadro N° 34 se indican los estudios que se deben realizar, segun sea el tipo
de sitio por desarrollar:
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Cuadro N° 34
Estudios y Andlisis Previos Requeridos para la Construcciéon de Sitios de
Disposicion Final de Residuos Sdlidos Urbanos

Estudios y Anélisis A B C
Geoldgico y Geohidroldgico Regionales X
Evaluacién Geoldgica y Geohidrolégica X X
Hidrolégico X X
Topografico X X X
Geotécnico X X X
Generacion y composicion de los RSU y de Manejo Especial X X X
Generacioén de biogas X X
Generacion de lixiviado X X

FUENTE: Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003.
ii) Tamafio del relleno sanitario

Una vez que se han detectado los terrenos factibles para la construccién de un
relleno sanitario, procede analizar el tamafio mas conveniente para éste. El tamafio
es importante porque para cada uno de ellos existirian diferentes montos de
inversion y costos de operacién. Si se opta por un tamafio pequefio que a la postre
se pueda seguir ampliando durante el horizonte de evaluacion de la alternativa (vida
atil, que se determina por el tiempo en que el terreno tendra capacidad de recibir los
residuos de la comunidad), entonces se incurriria en costos de operacibn menores
hasta cierto punto, pero la inversion tendria que realizarse por etapas, lo que implica
una inversién total (sin actualizar) mayor que la inversién total de un tamafio mayor
(sin actualizar). Por lo que habria que actualizarla junto a los costos de operacion,
y su costo actualizado debe ser menor al que se obtendria en una alternativa de
tamafio mayor con costos de operacidbn mayores (necesarios para mantener un
relleno sanitario mas grande), de lo contrario no conviene la alternativa de tamafio
pequefio. Entonces, la alternativa de tamafio 6ptimo sera la que incurra en menores
costos actualizados.

iii) Costosdetransportedelazonaderecoleccion al sitio de disposicion
final

Los costos de transporte tienen influencia en la eleccién de la ubicacién del relleno
sanitario, porque segun sea la distancia de las fuentes de generacién de residuos
al sitio de disposicion final, variaran los costos de transporte. Los costos sociales en
que incurre el transporte de residuos se determinan por los costos de operacion de
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los camiones recolectores y las externalidades negativas que surgen del aumento
en costos de viaje de otros usuarios del camino de acceso al relleno sanitario y del
deterioro del camino al agregar unidades pesadas. A continuacion se estudia cada
uno de ellos:

Los costos de operacion por tipo de vehiculo se obtienen contabilizando los
costos del combustible, lubricantes, mantenimiento preventivo y correctivo de
las unidades, mano de obra, etc. (valorados a precio social).3!

Las externalidades por aumento en los Costos Generalizados de Viaje (CGV)
de otros usuarios del camino que lleva al sitio de disposicién final, se provocan
si al agregarle unidades adicionales de vehiculos (camiones de basura) se
producen molestias, que puedan traducirse en un mayor desgaste de los
vehiculos 0 mas consumo de combustible y pérdida de tiempo de los pasajeros,
lo que representa costos sociales por el mayor uso de recursos.*?

Si las unidades adicionales de vehiculos debidas al proyecto no generan
congestion en el camino mencionado, sélo se contemplan los costos de
operacion de los vehiculos. Por ejemplo, si el camino no es muy transitado
y a los otros usuarios les es facil rebasar al camion recolector, o si el camino
cuenta con un carril para unidades pesadas.

La externalidad por deterioro del camino de acceso al relleno sanitario por
agregarle unidades pesadas adicionales.

Con el fin de determinar un plan de costo minimo para transportar los residuos de
su fuente de generacioén al destino de disposicidn final, se puede emplear el método
simplex de programacién lineal, que resulta de sencilla aplicacion.

31

32

Para realizar una evaluacion de tipo social, la mano de obra, capital, divisas y tasa de
descuento, deben ser convertidos de precios de mercado a precios sociales, que reflejan
el verdadero valor que para la sociedad representan, ya que los precios de mercado
son precios distorsionados por la influencia de subsidios e impuestos discriminatorios
que reducen o aumentan el precio de los bienes y servicios, dejando asi de representar
su precio el valor real, es decir, lo que en realidad cuesta a la sociedad el uso de esos
recursos. Los factores de conversion son proporcionados por el Centro de Estudios
para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), o a manera de ejemplo, véase
una forma en la que se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales
para una localidad, en el Capitulo 1, Apartado 1.2.5., Tema COSTOS SOCIALES
DIRECTOS, de esta Seccion Il del documento.

Costos Generalizados de Viaje (CGV)= Estimaciéon de Costos de Operacion de los
Vehiculos + Costos por pérdida de tiempo de los pasajeros.
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Supongamos que las Fuentes de Generacién de Residuos (FGR) son los municipios
(o sectores de un municipio) A, By C, y los Sitios de Disposicion Final (SDF) son las
alternativas de localizacién 1, 2 o 3 (Ver Grafico N° 24).

donde,

FGR

SDF
aFGR

bspr

Grafico N° 24
Fuentes, Rutas de Transporte
y Destinos de los Residuos

(FGR). (SDF).
aa b1
as b2
ac bs

distancias

Fuentes de Generacién de Residuos (municipios o0 sectores de un
municipio).

Alternativas de Sitio para la Disposicién Final de Residuos.
Toneladas recolectadas de residuos en cada fuente de generacion.
Toneladas de residuos que recibiria cada alternativa de disposicion final.

Distancias entre cada FGR y cada SDF.

Un método compacto para representar el modelo de transporte consiste en utilizar
lo que se denomina tabla de transporte. Esta es una forma de matriz donde sus
filas representan las fuentes y sus columnas el destino. Los elementos de costo se
resumen en las celdas (FGR- SDF) de la matriz, como se ilustra en la matriz del
Cuadro N° 35.
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Cuadro N° 35
Tabla de Transporte

1 2 3
o
o A Al A2 A3
)
o)
Z B B1 B2 B3
|_
0
L
o C c1 c2 c3

Para realizar la seleccién de las rutas mas econdémicas del modelo, se emplea
el método del costo minimo, cuyo procedimiento consiste en tachar de cada fila
de la matriz los costos de transporte mas elevados y dejar sin tachar el costo de
transporte menor que representa el destino 6ptimo para el origen de esa fila; porque
este origen-destino de residuos es el que arroja un monto menor de costo total de
transporte, es decir, utiliza menos recursos de la sociedad que los otros destinos.

El costo se obtiene, dado un costo de operaciéon por tonelada/kilometro,
multiplicandolo por la distancia, y a su vez el resultado por el nimero de toneladas
generadas en ese origen; al resultado se le deben sumar las externalidades que se
generen. Dicho costo se debe calcular para cada afio de la vida Gtil correspondiente
a cada alternativa, y actualizarse mediante el valor anual de los costos (VAC) o el
Costo Anual Equivalente (CAE), segun el caso.®® El VAC o el CAE de cada FGR-
SDF de la matriz son los valores que se expresan en las celdas correspondientes.

Se repite sucesivamente para cada fila de la matriz, y las celdas que no se tachen
son los origenes-destino Optimos. Este procedimiento se realiza para el total de
la vida util del proyecto, porque los sectores en que se dividié la zona de estudio
pueden tener cambios en el liderazgo de generacion de residuos y también en las
externalidades por CGV del camino de acceso al relleno sanitario, que afecten la
decisién de localizacion éptima. Por eso se opta por la alternativa de origen-destino
que a través del tiempo incurra en menores costos.

Hagamos un ejemplo, suponiendo que los costos totales de transporte actualizados
(valores presentes) para las distintas opciones de fuentes (FGR) y destinos o sitios
(SDF), son los presentados en el Cuadro N° 36:

33 Veéase explicacion de Valor Actual de los Costos (VAC) y Costo Anual Equivalente
(CAE), en el Capitulo 2, apartados 2.1.2.1y 2.1.2.2., respectivamente, de la Seccién |
de este documento.

200




SecclON Il ¢ METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION SocioeconNdmICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERvicios PUsLIcos LocaLes ¢ CAPiTULO 5

Cuadro N° 36
Ejemplo de Tabla de Costos de Transporte Actualizados
(miles de unidades monetarias)

SITIOS
1 2 3
F
lé A 2487 5453 4592
N
T B 5549 2774 1,052
E
S c 2105 5,740 4783

Con estos costos de transporte actualizados para cada una de las alternativas de
localizacion, proseguimos a seleccionar las rutas mas econdmicas mediante el
modelo propuesto (Véase Cuadro N° 37).

Cuadro N° 37
Tabla de Transporte
(miles de unidades monetarias)

SITIOS
1 2 3
F A 2,487 5,453 4,592
U
E
N B 5,549 2,774 1,052
T
E
S C 2,105 5,740 4,783

Segun nuestro ejemplo, las rutas mas econdmicas (en cuanto al transporte se refiere)
serian, para las fuentes de generacién de residuos Ay C el destino de disposicién
final 1; y para la B el 3. Esto parece sugerir como conveniente la implementacion
de los sitios 1 y 3, pero recordemos que los demas factores que integran el costo
general del proyecto también deben ser considerados, por lo que ademas de la
alternativa que determinan los costos de transporte, que implican dos rellenos
sanitarios (1 y 3); se tiene que analizar la alternativa de relleno sanitario (tipo y
tamafio) de menor costo con sus respectivos costos de transporte. Este proceso
nos ayudara a seleccionar las alternativas.
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Silas caracteristicas de las alternativas de terrenos para sitios de disposicion final son
similares, tales que los montos de inversion, costos de operacién y externalidades
por la construccion de un relleno sanitario también son similares, entonces el modelo
de transporte seria determinante de la localizacién.

Con el objetivo de minimizar los costos de transporte se debe analizar la posibilidad
de operar una planta de transferencia, en donde los residuos recolectados se
transborden a unidades de mayor capacidad (por ejemplo: tracto camién con semi-
remolque) hasta el sitio de disposicién final. (Ver Grafico N° 25).

Grafico N° 25
Fuentes, Rutas de Transporte y Destinos
de los Residuos, con Planta de Transferencia

FUENTES DE GENERACION SITIO DE DISPOSICION
DE RSM (FGR). FINAL (SDF)
aa b1
TONELADAS TONELADAS
PLANTA DE
RECOLECTADAS as TRANSFERENCIA b 2 RECBIDAS
ac b3

La localizacion de la planta de transferencia se debe hacer en concordancia con la
localizacion de los rellenos sanitarios. Para determinar la localizacién y tamafio de la
planta de transferencia se sigue el mismo esquema que para el sitio de disposicion
final de residuos, por lo que intervienen:

. Costos de transporte.

. La direccion de los vientos dominantes de la zona.

. Los usos alternativos de las opciones de terreno para planta de transferencia.
. Las externalidades provocadas a los terrenos aledafios.

El criterio para determinar si es conveniente, esta en considerar si la reduccion
en costos de transporte al relleno sanitario con la planta, es mayor que los costos
sociales que genera la instalacion y operacion de dicha planta.
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Para ello, se comparan los costos de transporte con la planta de transferencia y sin
ella, mediante la obtencion del punto de equilibrio entre ambas funciones de costos
de transporte, a partir del cual se analiza la conveniencia de la instalacion de la
planta de transferencia (Ver Gréafico N° 26).

Grafico N° 26
Justificacion de una
Planta de Transferencia

Costo Sistema directo de transporte
de transporte

Sistema con planta de transf.

Co

d distancia en Km

En el Grafico N° 26, podemos observar dos curvas de costos de transporte, una que
corresponde al sistema directo de transporte (cuando los camiones recolectores
llevan los residuos de su fuente al destino), y otra al sistema con planta de
transferencia (cuando con tracto camiéon se llevan los residuos de la planta de
transferencia al destino). Los costos de transporte en ambos casos estan en funcion
directa a la distancia (viaje redondo) que se recorre, ya sea de la fuente de residuos
o de la planta de transferencia al destino, por los camiones recolectores y por el
tracto camién respectivamente. Es decir, mientras mayor es la distancia, mayores
son los costos de transporte. En el caso de la curva del sistema con planta de
transferencia, parte de “Co” que representa los costos de la planta de transferencia
(inversién, costos de operacién y externalidades), porque es un costo constante de
este sistema de transporte.

Un camion de mayores dimensiones puede transportar en un viaje mayor cantidad
de residuos, en tanto que un camién recolector tendria que dar mas viajes para
transportar esa misma cantidad, hecho que hace menos costoso por kilémetro el
transporte de residuos con tracto camién (si se considera Unicamente el costo de
los camiones y se excluye el de la planta de transferencia); por lo que, estando
los costos de transporte en funcién directa de la distancia y considerando el costo
constante del sistema con planta de transferencia, a menor distancia es mas
conveniente el sistema directo de transporte, pero conforme la distancia es mayor se
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va igualando al costo del sistema con planta hasta el punto “d” en que son iguales,
a partir del cual se hace mas costoso el sistema directo. Esto es, que si la distancia
del relleno sanitario es mayor que “d” (que se encuentre del lado derecho de “d” en
el Gréfico), entonces es mas conveniente el sistema con planta de transferencia;
pero si es menor (que se encuentre del lado izquierdo de “d” en el Gréafico), es mas
conveniente el sistema directo de transporte.

5.2. CRITERIOS DE EVALUACION PARA LA SELECCION DE ALTERNATIVAS
DE PROYECTO PARA LOS SERVICIOS DE LIMPIA, RECOLECCION,
TRASLADO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Como se menciond al inicio de este andlisis, y como lo hemos apreciado a lo largo del
mismo, los servicios de limpia, recoleccion, traslado y disposicién final de residuos,
cumplen con otorgar beneficios sociales, y que esos mismos beneficios pueden ser
alcanzados de diferentes formas, las cuales implican distintos costos de inversién
y de operacion a lo largo de su vida Util; exceptuando el servicio de tratamiento de
residuos solidos urbanaos, en el cual los beneficios varian segin el método que se
emplee. Por tales razones, para el primer caso, se debe realizar la seleccién de la
mas conveniente alternativa de proyecto para cada uno de los primeros servicios
citados, bajo el criterio de evaluacién del principio “Costo-Eficiencia”, el cual nos
ayuda a elegir aquella alternativa que a lo largo del tiempo nos implique menores
costos, es decir, que minimice el uso de recursos para el municipio (bajo el supuesto
de que todas las alternativas estan disefiadas para que funcionen en condiciones
Optimas). En el caso del servicio de tratamiento, dada la diferencia de generacién
de beneficios de cada una de las alternativas posibles, ademas de sus diferencias
en costos, se debe realizar la eleccién de la mejor alternativa de proyecto bajo el
criterio de evaluacion del principio “Costo-Beneficio”, el cual nos permitira saber
cudl es la alternativa mas rentable o si ninguna de las alternativas es rentable (de
ser asi, el servicio de tratamiento se elimina y por lo tanto se verterian todos los
residuos al relleno sanitario).

Analicemos cuéles son los indicadores de rentabilidad que para cada caso
corresponden:

5.2.1. Principio Costo-Eficiencia

Los indicadores de rentabilidad que bajo el principio costo-eficiencia se utilizan
son el “Valor Anual de los Costos (VAC)" y el “Costo Anual Equivalente (CAE)".
El primero de ellos (VAC) se usa cuando las alternativas de proyecto a comparar
cuentan con igual vida util; puesto que el segundo (CAE), es un indicador que arroja
como resultado un promedio de los valores de los costos de cada periodo (afio)
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de vida util a valor actual (valor presente) que hace comparables alternativas de
distinta vida atil de manera sencilla, de no hacerlo asi, las alternativas de mayor
vida (til estarian en ventaja con respecto a las de menor vida util aplicando el VAC,
sin que ello en realidad quiera decir que sean mas convenientes.** (Para revisar el
célculo de estos indicadores, véase Capitulo 2, apartado 2.1.2., de la Seccién | de
este documento)

Bajo este principio, la alternativa de proyecto mas conveniente para cada etapa del
servicio de limpia vendria siendo aquella que obtuviera el menor VAC o CAE, segun
sea el caso, que resultaria ser la alternativa mas rentable, pues si los beneficios
a otorgar con los servicios de limpia, recoleccion, traslado y disposicién final de
residuos, segun corresponda, son los mismos, mientras menores sean sus costos
mayor sera su rentabilidad. El ahorro de costos al ejecutar una alternativa menos
costosa que otra a lo largo de su vida Util se traduce en beneficio proporcionado al
municipio por la alternativa elegida.

5.2.2. Principio Costo-Beneficio

El servicio de tratamiento de residuos sélidos urbanos, a diferencia de los demas
servicios, no es indispensable socialmente; sin embargo, puede ser conveniente
la ejecucién de un proyecto de tratamiento por los beneficios adicionales que se
pudieran obtener de éste, aunque como ya se menciond y analizé, para obtener
esos beneficios adicionales se incurre también en costos adicionales, por lo que
el servicio de tratamiento esta sujeta a comprobacién de si es rentable o no para
el municipio, es decir, si conviene ejecutarlo, y si conviene ejecutarlo, seleccionar
los métodos o alternativas de tratamiento mas rentables. Para ello, los indicadores
de rentabilidad que se emplean bajo el criterio de evaluacion del Costo-Beneficio,
son el “Valor Actual Neto (VAN)” o el “Valor Anual Equivalente (VAE)”; el primero,
en caso de comparar alternativas de proyecto de tratamiento de residuos con igual
vida util, y el segundo, para comparar entre alternativas de diferente vida (til, por los
motivos sefialados anteriormente respecto al uso del VAC o el CAE.

Estos indicadores de rentabilidad nos proporcionan el resultado del excedente o
pérdida de recursos que cada alternativa de proyecto puede generar a lo largo de
su vida Gtil medido en unidades monetarias, una vez que a los beneficios anuales

34 Otra forma de hacer comparables alternativas con distinta vida Util, seria suponiendo
que la alternativa de menor vida Util se repitiera; pero esto seria sencillo sélo en los
casos en gue las vidas Utiles sean multiplos perfectos (por ejemplo 5 afios y 10 afios), y
en las que no fuera asi (como normalmente sucede) resultaria practicamente ineficiente
tratar de dividir alternativas en la proporcion que se requiere para igualar su vida Util con
otras alternativas.
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(ingresos por venta del producto del proceso de transformacién de los residuos,
ahorro de recursos naturales, ahorro de costos de disposicion final, etc.) se les
han descontado los costos en que se incurre para obtenerlos, tales como costos
de inversion, de operacién, indirectos (por el uso de recursos para la disposicién
final especial de los residuos del proceso de tratamiento), externalidades (por
contaminacion), y el costo por el uso de dichos recursos que se afectarian si se
ejecutala alternativa de que se trate en vez de emplearlos en otros usos o actividades
(descontar el valor que dichos recursos podrian generar en otras actividades). En
resumen, indican el valor presente (del afio actual) de los beneficios netos (beneficios
menos costos) que genera cada alternativa a través del tiempo. (Para revisar el
célculo de estos indicadores, véase Capitulo 2, apartado 2.1.1., de la Seccion | de
este documento)

Si el resultado que arroje la aplicacién del VAN al flujo de beneficios netos de las
alternativas de tratamiento de residuos es positivo, entonces quiere decir que son
rentables; pero si es negativo significa que la alternativa que arroja ese resultado de
ser ejecutada incurriria en una pérdida estimada por el monto de dicho resultado a
valor actual, lo cual indicaria que no es conveniente para el municipio efectuar esa
alternativa.

Comparando las alternativas para la seleccién de la mejor, bajo el principio Costo-
Beneficio, se elige aquella alternativa que obtenga el mayor VAN o VAE, segun el
caso, porque ésta seria la alternativa mas rentable, es decir, la que mayor ganancia
le otorgara al municipio en su conjunto.
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CAPITULO 6
Proyectos de Inversidn en
Infraestructura Vial Urbana

Lainfraestructuravial urbana es uninstrumento que entoda ciudad sirve para satisfacer
las necesidades de comunicacién y movilidad de la poblacién, y asi, desarrollar las
actividades econémicas y sociales que le dan vida y sustento. Por ella fluye el transito
de personas a pie y mediante diferentes tipos de vehiculos, que se trasladan de
un lugar a otro para realizar multiples actividades, como el desplazamiento a los
centros de trabajo, estudios y compras; la distribucién de materias y productos de
todo tipo; el acceso a actividades culturales; la prestacion de otros servicios publicos;
la recreacion; y otros muchos motivos mas.

Por ello, la edificacion de una infraestructura vial urbana acorde a las necesidades
de movilidad de cada poblacion, es sumamente importante para su crecimiento
econdmico, y mientras mas eficiente sea ésta, mayor sera su impacto en la economia
y nivel de bienestar de la poblacién, porque aparte de facilitar la movilidad de los
habitantes de una ciudad, también puede contribuir al ahorro de los costos asociados
a ella y aumentar la comodidad de los usuarios.

En resumen, una ciudad que cuenta con una infraestructura vial capaz de propor-
cionar a su poblacién una movilidad rapida, es decir, que se realiza en el menor
tiempo posible, y de manera confortable, acelera el crecimiento de su economia y
aumenta la calidad de vida de su poblacion.

Es evidente la importancia de la infraestructura vial para el desarrollo socioeconémico
de las zonas urbanas, dado que la motorizacion de las ciudades esta creciendo a
ritmos acelerados. Por tales razones, se hace indispensable la erogacién de recursos
publicos, en especial recursos municipales y estatales, asignados al sector de vialidad
y transporte para la atencion de las demandas de infraestructura vial y la consecuente
satisfaccion de las necesidades de movilidad de la poblacion, ya que mientras mayor
es el uso de vehiculos automotores, debido a las necesidades de una rapida movilidad
en la ciudad, mayores seran las demandas de infraestructura vial de la poblacion.
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En nuestro pais, esta tarea debe ser realizada por las autoridades municipales con
la participacién de los Estados cuando asi fuese necesario, ya que de esa forma lo
dispone nuestra Carta Magna, en su articulo 115, fraccién lll, incisos g) y h), que
dicen:

“ll. Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
siguientes:

g) Calles,...;

h) ... y transito; e

Los Municipios, previo acuerdo entre sus ayuntamientos, podran coordinarse y
asociarse para la mas eficaz prestacion de los servicios publicos o el mejor ejercicio
de las funciones que les correspondan. En este caso y tratdndose de la asociacién
de municipios de dos o0 mas Estados, deberan contar con la aprobacién de las
legislaturas de los Estados respectivas. Asi mismo cuando a juicio del ayuntamiento
respectivo sea necesario, podran celebrar convenios con el Estado para que éste,
de manera directa o a través del organismo correspondiente, se haga cargo en
forma temporal de algunos de ellos, o bien se presten o ejerzan coordinadamente
por el Estado y el propio municipio.

Pero las demandas de infraestructura vial urbana son muchas, representan altos
costos de inversidn y operacion, y los recursos existentes son escasos. Por lo que,
es conveniente para los municipios y estados realizar estudios que determinen
cudles de todas las demandas de infraestructura vial tendran un mayor impacto
en su desarrollo econdémico, y cudl de todas las alternativas técnicas posibles para
atender dichas demandas de infraestructura vial, es la menos costosa en inversion
y operacién. Para ello, se debe invertir Gnicamente en proyectos rentables para la
sociedad, y primordialmente en los mas rentables, impidiéndose asi el despilfarro
de recursos en proyectos de simple ornato o los cominmente llamados “elefantes
blancos”, que pocos se beneficiarian de ellos. Sin embargo, si provocarian costos
en los que tendria que incurrir la sociedad, traduciéndose esto en una pérdida
social que haria mas pobre a la localidad. Por eso, las vialidades y calles deben
estar disefladas con base en las demandas de la ciudad o zona urbana y mantener
relacion y proporcién con el ambiente urbano, evitando exageraciones costosas
e innecesarias, cuya capacidad estaria estimada para un transito que jamas
tendra, pues no seria justificable la construcciéon de una avenida con capacidad
para 6,000 vehiculos por hora en una localidad cuyos habitantes sélo tienen 150
automoviles.
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Ademas, una vez que se han identificado los proyectos de vialidad que convendra
ejecutar (los mas rentables), los estados y municipios deberan determinar con
qué recursos monetarios se financiaran esas inversiones y su operacion y
mantenimiento, y asi establecer los ingresos presupuestales que fungiran de
contraparte a las erogaciones que implican los proyectos de infraestructura vial,
para lo que habran de realizar un analisis financiero que les permita disefiar una
estrategia de financiamiento.

En este capitulo, dedicaremos nuestro estudio en primer lugar, a la descripcién de
la metodologia para la evaluacion socioeconémica de proyectos de vialidad urbana,
la cual permite medir y comparar la rentabilidad estatal y municipal de dichos
proyectos, para luego analizar algunas alternativas de financiamiento de los costos
de inversion y operacién de estos proyectos. Pero antes, describamos en términos
generales los diferentes tipos de proyectos de vialidad urbana.

6.1. TIPOS DE PROYECTOS DE VIALIDAD URBANA

Entre los diferentes tipos de proyectos de vialidad urbana se encuentran los proyectos
de mantenimiento, tales como los de conservacion y reparacion de pavimentos, y
los de reposicion de pavimentos; y los proyectos de mejoramiento de la vialidad,
que pueden ser estructurales y no estructurales, ya que segun el tipo de proyecto
seran los impactos esperados por su ejecucion. Entonces, definamos cada uno de
ellos.

A) Proyectos de Conservacion y Reparacién de Pavimentos

Este tipo de proyectos consiste en realizar labores de mantenimiento a los
pavimentos de vialidades existentes, con el fin de mantener estandares o niveles
de servicio minimos, prolongar la vida util del pavimento existente e impedir su
deterioro anticipado. De tal manera que se evite ocasionar costos a la poblacién
por el mal estado de los pavimentos. Aunque en realidad estos proyectos deben ser
contemplados como costos de mantenimiento de los proyectos de mejoramiento
de la vialidad o de reposiciéon del pavimento, siendo entonces incluidos tanto en la
medicién de la rentabilidad como en la estrategia de financiamiento de los proyectos
durante toda su vida util. Pero cuando los costos de mantenimiento del proyecto en
alguno(s) de sus periodos son representativos o exceden los costos estimados en la
evaluacion, una vez que se ha alcanzado el término de la vida (til, es recomendable
evaluarlos como si fueran proyectos aparte para determinar la conveniencia de
incurrir en ellos 0 no; o, en los casos en que la vialidad existente que requiere
de las labores de mantenimiento fue construida, “irresponsablemente” o con bajos
niveles de calidad, sin una evaluacion previa, las erogaciones representativas para
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su mantenimiento se tendrian que considerar como proyectos de mantenimiento a
evaluar.

B) Proyectos de Reposicion de Pavimentos

Este otro tipo de proyectos consiste en renovar completamente la via cuando ésta
se encuentra en mal estado o existe la posibilidad de mejorarla para ahorrar costos
de operacién y mantenimiento, pero sin modificar su capacidad, con el objetivo de
recuperar o mejorar la calidad y el nivel de servicio respecto al original.

C) Mejoramiento de la Vialidad

A este tipo de proyectos de vialidad corresponde modificar las caracteristicas
operacionales y/o fisicas de la via, pudiéndose incluir la reposicion de pavimentos,
con el fin de mejorar la capacidad y/o calidad de la vialidad existente.

Cabe hacer la distincién de cierta clase de proyectos que pertenecen a este tipo,
los cuales estan diferenciados por la naturaleza de los impactos esperados de ellos,
tales como si el proyecto modifica la demanda de viajes en la zona de estudio,
ya sea en generacion, distribucién o modo de viaje a los que se les conoce como
proyectos estructurales, que son aquellos que inducen cambios significativos en el
origen-destino de los viajes.

Los proyectos no estructurales que son aquellos en los que se puede suponer
que no provocaran efectos sobre la demanda y que esto se produce en una zona
delimitada de la ciudad.

6.2. EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE VIALIDAD
URBANA 3

La evaluacion socioecondmica de proyectos de vialidad urbana, es una técnica
que se emplea para medir la rentabilidad social y econémica que los proyectos
de vialidad pueden generar a toda la sociedad de una localidad, dado que cuando
un municipio o estado piensa invertir en una obra de vialidad, los recursos que

35 Esta metodologia se basa en los estudios realizados por la escuela econémica creada
por el Profesor Ernesto R. Fontaine, prestigiado economista chileno y precursor de
la Evaluacion Social de Proyectos en America Latina. Técnica de evaluacion que ha
sido desarrollada por el Ministerio de Planificacién y Cooperacion (MIDEPLAN) de la
Republica de Chile, para ser aplicada a los proyectos de inversion Puablica, que en
Meéxico esta siendo impulsada por el Centro de Estudios en Preparacion y Evaluacion
de Proyectos (CEPEP).
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emplearia para ello son recursos de toda su poblacion, es decir, los verdaderos
inversionistas son los habitantes de la localidad. Luego entonces, la evaluacion
socioecondmica nos servira para determinar cuanto les daria a ganar o a perder
la ejecucion de un proyecto de vialidad a estos inversionistas, y por ende, al
municipio o estado.

En este apartado nos dedicaremos a estudiar el procedimiento a seguir para
realizar la evaluacién socioeconémica de proyectos de vialidad urbana, que
consta del andlisis de la situacion actual; el andlisis de la situacién actual
optimizada; busqueda de alternativas de solucioén; la identificacion, cuantificacién
y valoracion de los beneficios y costos; y seleccion de alternativas de proyecto
y medicidn de la rentabilidad del proyecto. Aunque, por la complejidad y diversi-
dad de estos proyectos, nos concretaremos a hacer un analisis general de dicha
metodologia, pero suficiente para que el lector pueda adecuarla al analisis de
casos particulares.

6.2.1. Analisis de la Situacion Actual

El analisis de la situacién actual consiste en hacer un estudio de las condiciones
de oferta y demanda presentes en la vialidad de estudio, y estimar cudles serian
los cambios futuros de dichas condiciones, con el fin de verificar la existencia de
un problema y su magnitud, si es que no se realizan actividades para mejorar
las condiciones actuales; o bien, para detectar la posibilidad de aprovechar una
oportunidad. Para ello, se requiere realizar estudios de oferta y demanda del
area de influencia donde se pretende ejecutar el proyecto, y asi poder definir
el problema u oportunidad de la vialidad en estudio, temas que abordaremos a
continuacion.

6.2.1.1. Estudio de Oferta

La oferta de una vialidad urbana esta determinada por la infraestructura con
la que se cuenta en la zona de estudio (de la via en estudio y la red vial a la
que pertenece), es decir, las obras fisicas que permiten la circulacion vial, de la
cual debe analizarse su capacidad (flujo vehicular por hora que puede captar),
el grado y tipo de deterioro (grietas, baches, hundimientos, etc.), los costos de
mantenimiento en los que se incurre, el o los origenes y destinos que permite,
caracteristicas geofisicas del camino, sefialamientos, restricciones, permisos,
semaforos y demas componentes del esquema de operacién, etc. Esto para que
con base en las condiciones actuales de la oferta y las que se estudiaran de
la demanda, se trate de estudiar cudles seran las condiciones futuras si no se
realizan mejoras en la infraestructura.
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6.2.1.2. Estudio de Demanda

La demanda de una vialidad esta condicionada, principalmente, por los siguientes
factores:

. El volumen de produccion de los sectores de la economia y su localizacion
espacial, puesto que mientras mayor sea éste, mayores seran las necesida-
des de transportar productos de un lugar a otro de la ciudad, y si los centros
de produccién se ubican en la zona de estudio es seguro que tanto ellos, como
los individuos cuyas actividades econdmicas estan relacionadas con ellos
(tales como proveedores y clientes), tendran la necesidad de hacer uso de la
vialidad.

. La poblacién y su distribucion territorial, ya que mientras mayor sea la poblacion
de una ciudad, mayor es también la cantidad de desplazamientos que se
realizan en ella, y dependiendo de la ubicacién de las zonas habitacionales y
de los lugares de trabajo, educacién, compras y recreacion de sus respectivos
habitantes, es la necesidad de hacer uso de una determinada vialidad.

. El nivel de ingreso de la poblacién y su distribucién, ya que a mayor ingreso de
los individuos de una ciudad, mayores necesidades de traslado y requerimientos
de espacio en las vias, puesto que son mayores los desplazamientos a los
trabajos, y para realizar compras, ventas, servicios, diversion, efectuar activida-
des sociales, etc. ademas de ser mayor la posibilidad de que dichos desplaza-
mientos se realicen en automéviles particulares.

. Los costos de los medios de transporte y su disponibilidad, son factores que
influyen en la decisién de efectuar desplazamientos para satisfacer necesida-
des de recreacién y sociales, y en el tipo de transporte seleccionado por la
poblacién para satisfacer sus necesidades de desplazamiento personal y de
mercancias en la ciudad, y por lo tanto, en la demanda de capacidad de las
vialidades.

. El tiempo de viaje y su confiabilidad, ya que los individuos preferiran, bajo una
conducta racional, trasladarse por la via que les proporcione el mas rapido
desplazamiento a su destino, puesto que podrian obtener un mayor provecho
del tiempo e incurririan en menores costos y molestias.

Para conocer bien las caracteristicas de demanda de movilidad en una ciudad y
en lo particular de una via, es preciso obtener la informacion relativa a los factores
que determinan la demanda de las vialidades urbanas descritos anteriormente,
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para lo cual se deben emplear medios de obtenciéon de datos que pueden ser
aforos vehiculares, para medir la cantidad de automdviles por tipo, que transitan
por las vialidades, y encuestas en las que se utilicen métodos similares a los de
mercadotecnia (marketing).

Los aforos vehiculares son el conteo de los diferentes tipos de automoviles y
su ocupacion que transitan diariamente en una via, los cuales se realizan para
diferentes periodos y espacios, segun los cambios temporales que tenga el flujo de
automoviles en dicha via y los pares de zonas (matriz origen-destino) o distincion de
secciones de la via. Para contabilizar la ocupacién de los distintos tipos de vehiculos
se obtiene una tasa media resultante de una muestra, que se aplica multiplicandola
a cada vehiculo, obteniendo asi, el flujo aproximado de individuos que transitan por
la via, ya que seria impréactico e incosteable tratar de contar la ocupacién de cada
uno de ellos para obtener un resultado exacto.

Igualmente, no es necesario realizar los aforos vehiculares para todos y cada uno
de los dias del afio, pues se puede hacer uso de las denominadas “semanas tipo”,
que son semanas representativas de cada periodo del afio; y en cada una de las
semanas tipo seleccionadas, tampoco es necesario realizar los aforos para los
siete dias de la semana y las veinticuatro horas de cada dia, ya que existe fuerte
similitud entre los cinco dias tipicamente laborables (lunes a viernes) y en algunas
horas el trafico tiene niveles muy bajos; por lo que se pueden seleccionar dias
representativos dentro de la semana tipo (un dia laboral, sabado y domingo) y el
periodo horario pertinente para cada uno de ellos.

Las encuestas son un sondeo de centenares o miles de hogaresy centros productivos
en una ciudad o en una zona urbana, que permiten identificar y describir todos los
desplazamientos realizados normalmente por los integrantes de esos hogares y
centros productivos durante todo el dia, con lo cual se obtienen los detalles de
millares de desplazamientos y de otra informacién relevante en el transito de una
ciudad o zona urbana, tales como los puntos origen-destino, los motivos del viaje, el
medio de transporte, los horarios, el grado de motorizacion de los hogares y centros
productivos, la complementariedad o competencia entre los distintos medios de
transporte (transporte colectivo-transporte privado), los habitos de estacionamiento,
la atractividad de las distintas zonas urbanas, y otras de las principales caracteristi-
cas de los individuos que realizan los desplazamientos que nos ayuden a detectar
los factores que influyen en la demanda de las vialidades urbanas. Una manera
practica y eficiente de realizar estudios de demanda mediante encuestas, seria
aplicarlas telefénicamente, ya que se permite, con un menor costo, disponer de una
muestra de tamafio y composicion mas representativos.
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Para obtener las proyecciones de los aforos vehiculares de la vialidad en estudio, a
partir de la situacién actual, se deben tomar los datos de la serie histérica del flujo
vehicular (aforos de afios anteriores), para con esos datos histdricos y el aforo de
la situacion actual se estime la tasa media anual de crecimiento de la demanda de
la vialidad (véase apartado 1.1.1. Estudio de Demanda, del Capitulo 1, Secciéon Il,
de este documento); y asi obtener los flujos vehiculares futuros de la via, y con ello
la demanda futura, demanda que tendra como limite de su crecimiento, ya que una
vez alcanzada ésta, el tréfico se distribuira forzosamente a las vias alternativas
segun el origen-destino de los usuarios.

La informacién obtenida con este estudio de demanda servira tanto para el analisis
de la situacion actual como en los andlisis de la situacion actual optimizada y de las
alternativas de proyecto que se trataran mas adelante.

6.2.1.3. Division en Tramos de los Proyectos de Vialidad Urbana

Para una vialidad urbana en la que en alguna zona se presente algun problema o se
quiera aprovechar una oportunidad, la magnitud del problema o de la oportunidad
puede ser diferente para distintas divisiones de la misma (divisiones de una via, que
pudieran ser de una determinada via de interseccién a otra), debido a las diferencias
de oferta de infraestructura y/o de la demanda existente y estimada. Por lo que,
tanto al preparar como al evaluar un proyecto de vialidad urbana se debe dividir
en tramos con base en las diferencias de oferta y/o demanda observadas en los
estudios descritos en los dos apartados anteriores; esto es, considerando por el lado
de la oferta, las diferencias técnicas relevantes (tanto caracteristicas geométricas
como de la carpeta de rodado, numero de carriles, ancho de la calle o calzada,
estado fisico, etc.); y por el lado de la demanda, tomando en cuenta las diferencias
de origen-destino que provocan cambios del flujo vehicular en las diferentes partes
de la via en estudio, siempre y cuando dicha variaciéon sea mayor al 10%. Cada uno
de los tramos que se detecten tendran que ser tratados como proyectos separados
para el analisis de la conveniencia de su ejecucion, pues cada uno de los tramos
obtendria diferente rentabilidad, la cual podria ser negativa o positiva. Si se comete
el grave error de considerar todos los tramos como un proyecto global, el resultado
de nuestro analisis se sesgaria y, de resultar rentable debido a que los tramos renta-
bles son mas influyentes que los no rentables, por lo que decidimos ejecutar el
proyecto, incurririamos en algunos costos innecesarios que influirian negativamente
en la rentabilidad y no se permitiria maximizarla; o por lo contrario, si decidimos no
ejecutarlo porque resulté no rentable debido a que fueron mas influyentes los tramos
no rentables que los rentables, entonces desaprovechariamos la oportunidad de
obtener los beneficios de los tramos rentables.
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6.2.1.4. Definicion del Problema u Oportunidad

Una vez que se conocen la oferta y demanda de las vialidades urbanas, se sabe
cudl es la infraestructura y operacion de ésta, qué infraestructura esta disponible en
la ciudad para que los individuos satisfagan sus necesidades de movilidad; se puede
conocer también cuales son esas necesidades y su magnitud, y con ello cuéles
son los requerimientos de infraestructura vial para lograr satisfacerlas plenamente.
Entonces habria que confrontar la oferta actual con la demanda actual y futura, para
verificar si existe o no algun problema de vialidad en la zona de estudio o cuando
se presentara.

Esto es, si la demanda excede a la oferta en los requerimientos de capacidad, existe
un déficit de oferta que se ve normalmente reflejado como el famoso problema de
la “congestién”, la cual provoca molestias y aumento de costos a los usuarios de la
via en estudio (via congestionada), las vias alternativas y las vias complementarias
de las mismas, y por ende, a la sociedad. Otro problema podria ser que la oferta de
vialidad fuera deficiente en calidad (alto grado de deterioro de la infraestructura) y
existiera una demanda relevante para dicha vialidad, y por ello los costos de traslado
de los usuarios fueran anormalmente excesivos.

De existir un problema de congestion en la vialidad de estudio, se justifica el hecho de
continuar realizando estudios para tratar de resolverlo de la manera mas conveniente
posible; pero de no existir problema alguno, se debe continuar funcionando bajo
las condiciones actuales de la vialidad, a menos de que se detecte en vez de un
problema una oportunidad potencial, pues de lo contrario se incurriria en costos
innecesarios que harian a cualquier proyecto de inversién en infraestructura vial “no
rentable” o lo que es igual, una carga para la sociedad.

Como hemos mencionado, se puede también justificar realizar estudios para
determinar la conveniencia de ejecutar un proyecto de vialidad urbana, cuando
dados los resultados de nuestros estudios de oferta y demanda, se detecta alguna o
algunas posible(s) oportunidad(es) que pudiera(n) hacer mas rentable el sistema vial
de una ciudad, tales como la reduccion de los tiempos de traslado de determinados
puntos origen-destino, la reduccién de costos de operaciéon y mantenimiento de la
infraestructura vial u otras.

6.2.2. Situacion Actual Optimizada
El andlisis de la situacién actual optimizada es de suma importancia en la evaluacion

socioeconémica de proyectos, debido a que los resultados de éste nos pueden evitar
incurrir en los grandes costos de un proyecto cuyos beneficios podrian ser alcanzados
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con costos relativamente pequefios, ya que la situacién actual optimizada consiste en
tratar de resolver o minimizar el problema, o bien aprovechar la oportunidad que se
detect6 en el analisis de la situacion actual, utilizando los recursos existentes de la
manera mas eficiente posible o efectuando inversiones marginales (pequefias).

Regularmente, la optimizacién de la situacién actual de las vias urbanas se realiza
mediante labores de gestién de transito (proyectos de gestion vial urbana), entre las
que podemos resaltar como las mas importantes la semaforizacion, los desincenti-
VoS econdmicos, las restricciones y los sefialamientos, cuyas inversiones no deben
exceder del 10% del monto de la inversién media de las alternativas de proyecto.

Ademas, la situacion actual optimizada sera la situacién base contra la cual se
compararan las alternativas de proyecto en la evaluacion de las mismas, pues es
el incremento de beneficios netos (beneficios menos costos), resultante de dicha
comparacion (beneficios netos de cada alternativa de proyecto menos beneficios
netos de la situacién actual optimizada), la verdadera contribucién que cada alternativa
de proyecto de vialidad urbana tendria para la sociedad del municipio o estado. Esto
debe ser asi, porque si se tomara como situacién base a la situacion actual, o lo que
seria peor, sin tomar ninguna situacién base y se le atribuyeran todos los beneficios
existentes a las alternativas de proyecto, se estarian sobrestimando sus beneficios,
ya gue los beneficios de la situacion actual, como ya vimos, pueden ser mejorados
mediante la optimizacion, y la parte de los beneficios que corresponden a la situacion
actual optimizada, se ejecute 0 no un proyecto, se continuaran obteniendo, por lo que
son beneficios que no se le deben atribuir a un proyecto.

Si en alguin caso, el monto de las inversiones de la situacién actual optimizada supera
el 10% de la inversién media de las alternativas de proyecto en estudio, entonces
seria recomendable evaluarla en relacién a la situacién actual. Pero si se supera el
20%, se tendria que cambiar la situacién base, posiblemente considerando como
tal a la situacion actual, y la propuesta de situacion actual optimizada se tendria que
tratar como una alternativa de proyecto mas.

Analicemos a continuacion algunas de las opciones para optimizar la situacién actual
de la infraestructura vial.

Semaforizacion

Si planteamos nuestro estudio del transito vial asemejandolo al flujo hidraulico en
un sistema de canales, en el cual existe la enorme dificultad de estar situados todos
los canales al mismo nivel, es evidente que en las intersecciones de estos canales
existe la necesidad de establecer mecanismos que regulen el paso alternativo de los
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dos canales que se cruzan. Y precisamente asi sucede en una red vial, en la que
los seméaforos son esos mecanismos regulatorios de los flujos de dos vias que se
interceptan. Por ello, estos puntos de interseccion limitan la capacidad del sistema
vial, y si no funcionan correctamente, pueden provocar problemas de congestion, de
elevados tiempos de viaje, altos costos para los usuarios y la operacién del sistema,
etc., que se deban precisamente a la regulacién deficiente del flujo vehicular del
sistema vial (operacién ineficiente en la infraestructura vial) y no a la infraestructura
fisica en si. Por lo tanto, ante estos problemas, habria que analizar si se resuelven
completamente o en parte mediante el ajuste de los tiempos de las fases de los
semaforos, lo cual se puede efectuar mediante el procedimiento de calculo que se
presenta a continuacion.®

En primer lugar, debemos obtener la intensidad de saturacién de cada uno de los
accesos, llamando intensidad de saturacion “S” al maximo nimero de vehiculos que
pueden circular por el acceso si el seméaforo estuviese siempre verde, que se mide
en vehiculos por hora de luz verde.

S =So*N*fa*fyp*fi *fe* fob * fa* fmp * fwi = vehiculos / hora de luz verde

donde,

So

Intensidad de saturacibn en condiciones ideales (normalmente 1,800
vehiculos/hora de luz verde).

zZ
1

Nuamero de carriles.

Factor de ajuste por anchura de carril (Véase Anexo, Tabla A-1).

_..,
>
1

fup = Factor de ajuste por vehiculos pesados de la interseccion (Véase Anexo,

Tabla A-2).
fi = Factor de ajuste por la inclinacion del acceso (Véase Anexo, Tabla A-3).
fe = Factor de ajuste por la existencia de un carril de estacionamiento adyacente y
por la actividad de estacionamiento en ese carril (Véase Anexo, Tabla A-4).
fob = Factor de ajuste por el efecto de la parada de autobuses urbanos dentro de la

zona de la interseccion (Véase Anexo, Tabla A-5).

36 Célculos de “Semaforizacion y Control de Tréafico: Las Ciudades Inteligentes” en Temas
de Administracion Local No 48 Tréafico y Transporte en la Ciudad. Ed. Centro de Estudios
Municipales y de Cooperacién Interprovincial (CEMCI). Espafa, 1992. p.p. 49-67.
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fa = Factor de ajuste por tipo de zona en que esta situada la interseccion (Véase
Anexo, Tabla A-6).

fup = Factor de ajuste por vueltas a la derecha (Véase Anexo, Tabla A-7).

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda (Véase Anexo, Tabla A-8).

fmi
Lo que nos otorga los datos fisicos de capacidad de la interseccion.

Después, se efectlla una medicion de intensidades, es decir, del nimero de
vehiculos que circulan en cada uno de los accesos por periodos horarios, por medio
de aforos vehiculares que pueden ser realizados por personal o con detectores, 0
se pueden utilizar aforos previos, para cada uno de los accesos,* lo que nos dara
las intensidades horarias “I” en cada uno de los accesos, que corresponden a los
flujos reales.

Y luego, se detectan las fases de funcionamiento de los semaforos, es decir, cada
una de las diferentes combinaciones de funciones de los seméforos. Se determina
qué fase corresponde a las fases de seguridad (que todos los seméaforos sefialen
alto) y sus tiempos; para en seguida, calcular los llamados tiempos muertos “Twm”,
que son aquellos tiempos que no son Utiles para el trafico.

TM=> TR+ 21/ 2Tam+ > T
donde,

TR = tiempos de reaccion (desde que el semaforo se pone verde hasta que los
automoviles arrancan).

% Tam = la mitad del tiempo de ambar.
Tts = tiempo de las fases de seguridad.

Una vez obtenido el tiempo muerto, se prosigue a calcular el ciclo minimo para que
funcione la interseccion. “Cmin”.
Twm

Cmin = T(h/&)

37 Los aforos vehiculares es la contabilidad del nimero de vehiculos que transitan por un
tramo de una via cada hora, lo cual nos proporciona los datos que sirven de indicador
de la intensidad del transito.
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donde,

Intensidades horarias en cada uno de los accesos.
Intensidad de saturacién de cada uno de los accesos.

l
Si

Y finalmente, los tiempos de verde necesarios para cada fase “Ts” seran:

Tur = il Crin + TR 1/ 2T g

S,
donde,
TRii = tiempo de reaccion de la fase i.
% Tami = la mitad del tiempo de ambar de la fase i.

Si tenemos una red de intersecciones coordinadas, el calculo se debe realizar para
cada una de ellas, y légicamente, a cada una le resultara un ciclo diferente. Y para
poderlas coordinar, todas deben funcionar al mismo ciclo, por lo que se debe elegir
para todas el mayor de los ciclos minimos calculados.

Por otra parte, dado que los flujos vehiculares varian durante el dia segun periodos,
para los casos en los que se acentlen dichas variaciones, el calculo descrito se
debe realizar para cada periodo y ajustarse en los seméaforos mediante sistemas
de control variable. Para esto, se puede hacer uso de tecnologia sofisticada que
mejore el control del transito, por ejemplo, computarizando los calculos y empleando
camaras de circuito cerrado para observar el estado real de las vias y modificar los
parametros.

Desincentivos Econdmicos

Una opcién para reducir la congestion del transito de las vialidades sin que se
incurra en la inversion en infraestructura vial, es desincentivando el uso de las vias
conflictivas mediante cargos o tarifas a los individuos que de alguna manera influyen
en la generacion de congestién; de tal manera que los individuos que realicen
acciones que influyen en la congestion (incorporarse al transito de una via altamente
demandada o estacionarse en dicha via problematica) paguen por los dafios o costos
que ocasionan, o simplemente decidan no incurrir en dichos pagos y opten por realizar
otras acciones que no generen congestion (escoger otra alternativa de camino o no
estacionarse en la via problemaética).
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Entonces, mediante el cargo por congestion se espera que los costos privados de los
usuarios adicionales de la via problematica (costos de operacion de sus vehiculos y
la pérdida de tiempo particular) se iguale al costo social que provocan al incorporarse
al transito de la via probleméatica (aumento del costo de operacién de los vehiculos y
del tiempo de viaje de los demas usuarios, aumento de la contaminaciéon ambiental,
etc.); es decir, el cobro tendria que ser igual al incremento del costo de los usuarios
normales de la via (entendamos por usuarios normales la capacidad maxima sin
congestion de la via). Para describir mejor lo anterior, analicemos la Gréafica N° 27.

GRAFICA N° 27

DESINCENTIVOS ECONOMICOS
CARGO POR CONGESTION

CMgS CMgP

D, D,

. Vehiculos por tiempo.
Vl V2V2 p p

donde,

CMgS = Costo marginal social (incremento en el costo social por cada vehiculo
adicional en la via).

CMgP = Costo marginal privado (incremento en el costo privado de los usuarios por
cada vehiculo adicional en la via).

D1 = Demanda baja de la via (en horas no pico).

D> = Demanda alta de la via (en horas pico).

V1 = Cantidad de vehiculos que transitan por la via en horas no pico.

V> = Cantidad de vehiculos que transitarian por la via si no se carga la
congestion.
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Vo = Cantidad de vehiculos que transitarian por la via si se cargara la
congestion.

S = Costo social en dinero para V.

P = Costo privado en dinero para V's.

C = cargo por congestién cuando la demanda es igual a D».

|:| = Recaudacion por concepto del cargo por congestion.

Por lo tanto, la aplicaciéon de un cargo a la congestidon en una via conflictiva, reduciria
la cantidad de demanda de la misma y, consecuentemente, la congestion vial,
incrementandose asi la eficiencia del uso de las vialidades urbanas, ya que el transito
de la ciudad se distribuiria mejor. Ademas, la recaudacién por concepto de cargos por
congestidn se podra asignar a obras de infraestructura vial que mejoren la vialidad
urbana.

Pero en la practica existen dificultades para determinar los costos marginales, ya que
cada usuario tiene diferentes costos segun el tipo de vehiculo y la actividad que esté
realizando, pues por ejemplo, los camiones y vehiculos comerciales es probable que
sean afectados mas seriamente por la congestion, que los vehiculos particulares, a
causa de la alta proporcién de costos de trabajo en su total de costos de operacion,
su grado de flexibilidad en tiempo y seleccién de vias es mucho menor, y la pérdida
de eficiencia asociada con la incertidumbre en los horarios y la distribucion del tiempo;
y mas aun para cobrar a cada vehiculo adicional la diferencia entre el incremento en
el costo social que provoca y su costo privado. Por lo que el cargo por congestién
se puede determinar en base a la diferencia entre costos medios sociales y costos
medios privados de los vehiculos que se estima transitaran por la via en estudio, lo
que implica que sera un mismo cargo para todos los usuarios.

Otra de las dificultades que se presenta para el cargo por congestion, es que la
congestion varia de acuerdo a la hora del dia y el lugar de la ciudad. Entonces, los
cargos por congestion a los usuarios de vias asignados a la cuenta para cubrir los
costos por dicha externalidad, deberian ser restringidos a la hora y los lugares en los
cuales la congestién ocurre, ya que de no ser asi, el uso de las vias descongestionadas
seria sobrecargado Yy, con ello, reducido ineficientemente a bajos niveles.

Analicemos tres de los mas importantes cargos a la congestién que son: licencias
restringidas, derechos de estacionamiento y peajes.
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Licencias Restringidas

Este cargo consiste en restringir la circulacién a los vehiculos en ciertos lugares
a determinadas horas del dia (horas pico), a excepcién de que se tenga licencia
para poder circular por ellos, lo que representa un pago para estos usuarios. Siendo
entonces este tipo de cobro, una buena opcidn para el cargo por congestién y cumplir
con el propdsito de disminuir la demanda de una via conflictiva distribuyéndola a otras
vias alternativas que se encuentren descongestionadas, es decir, para eficientar con
la infraestructura existente el sistema vial urbano.

Dichas licencias pueden ser cobradas periddicamente (mensual, semestral o anual)
a precios que se aproximen al costo marginal social (costo medio social del transito
estimado) del uso de vehiculos en los lugares congestionados. Y para que sean
administrativamente factibles, los lugares que son cargados diferencialmente deben
estar claramente identificados y delimitados; ademas que las autoridades deben
estar preparadas para ajustar los cargos, a fin de que sirvan a los propdsitos de
descongestionar hasta donde sea Optimo. Este sistema de cargo por congestién
mediante licencias restringidas para eficientar la vialidad urbana se ha implementado
con éxito en Singapur.®®

Derechos de Estacionamiento

Los derechos de estacionamiento son una alternativa para cargar directamente a
los operadores de automoviles, por influir en el congestionamiento urbano de las
calles al ocupar parte de uno de los carriles de las vias como estacionamiento de
sus vehiculos; bajo el supuesto de que dichos espacios son demandados por los
conductores que a diario utilizan las vias para realizar sus desplazamientos, y que
con el estacionamiento son interferidos.

Peaje urbano para cargar la congestion

El peaje urbano para cargar la congestion, consiste en cobrar por el uso de las vias
conflictivas durante las horas pico. Aplicar el peaje urbano, durante mucho tiempo
estuvo sujeto a debate, debido a las dificultades que implicaba su cobro; pero en
la actualidad, mediante el uso de tecnologia sofisticada (sensores computarizados)
que cargue la cuota establecida a la cuenta de cada vehiculo al hacer uso de la via
en las horas estipuladas, en algunas ciudades europeas se ha convertido en una
medida eficiente para descongestionar sus sistemas viales.

38 W.BAHL, Roy and F. LINN, Johannes; “Automotive Taxation”, en Urban Public Finance
in Developing Countries. World Bank-Oxford University Press. Washington, D.C. 1992.
pag. 204.
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Restricciones y Sefialamientos

Otras medidas para optimizar las condiciones actuales de la vialidad, es
impidiendo o evitando, mediante restricciones o sefialamientos, que los usuarios
de las vias cometan acciones que influyan en el congestionamiento, restricciones y
sefialamientos entre los que pueden aplicarse los siguientes:

. Prohibicién del estacionamiento en las vias conflictivas, para lo que se informa
al usuario de dicha determinacion, mediante sefialamientos (discos de no
estacionarse en los postes de las calles y pintura amarilla en los machuelos de
las banquetas); y se asegura su cumplimiento imponiendo multas a quienes no
respeten los sefialamientos. O en casos extremaos, utilizar otro tipo de medidas
gue prohiban anticipadamente el estacionamiento. En Tokio, por ejemplo, se ha
adoptado una medida que aunque dura, es eficaz y novedosa, ya que consiste
en soélo autorizar la circulacion (matriculacién) del vehiculo si se demuestra
previamente que se dispone de lugar para estacionarlo.

. Restringiendo la circulacion de los vehiculos para algunos dias de la semana,
por ejemplo, dependiendo del Gltimo nimero de la matricula como se hace en
la ciudad de México.

. Dando prioridad al transporte publico, mediante la designacion de carriles o
calles exclusivas para el uso de dichos vehiculos (restringidas para los vehiculos
particulares), a fin de hacer mas atractivo este servicio por su disminucién en
tiempo de recorrido, hecho que incentivaria la disminucién del uso de vehiculos
particulares y el correspondiente aumento en la transportacion colectiva que
con un sélo vehiculo traslada a un mayor nimero de personas.

. Peatonalizando algunas zonas céntricas de alta demanda por los habitantes
de la ciudad, es decir, dando exclusividad al transito de personas caminando a
pie, prohibiendo el paso tanto de los vehiculos particulares como del transporte
publico, a excepcion de algunos vehiculos ligeros para el surtido de mercancias
0 permisos especiales para transportar materiales pesados; lo que permitiria
un mayor transito de personas en dichos lugares y el consecuente mejor
aprovechamiento de las actividades que ahi se desarrollan.

. La instalacion de sefiales informativas en los puntos donde los usuarios del
sistema vial puedan tomar dos o mas itinerarios que los lleven al mismo
destino, en las que se les indique cual es el estado del trafico en cada uno de
ellos (libre, denso, congestionado), a manera que pueda escoger aquel que
tenga mejores condiciones de circulacion. Consiguiendo asi, un sistema de
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control de la demanda de las vias que redistribuya el trafico entre toda la red
vial, evitandose de esa manera los sobre congestionamientos.

El cambio a un sélo sentido de calles y avenidas, creando pares de calles con
diferentes sentidos. O cambiando el sentido de algunos carriles de calles y
avenidas, en respuesta a la mayor demanda origen-destino en determinadas
horas.

La disminucién de las velocidades maximas de las vialidades que presen-
ten problemas de congestién. Esta medida de optimizacién de las vialidades,
permite evitar el congestionamiento debido a que satisface una mayor cantidad
de demanda de transito por la via en donde se aplique; esto, porque el flujo
vehicular que puede captar una via depende, entre otras cosas, de la velocidad
a la que transiten los vehiculos por ella, ya que a mayor velocidad mayor sera
también la distancia de seguridad entre vehiculos y, por lo tanto, la ocupacién
de cada vehiculo en la via (Véase Cuadro N° 38). Aunque la disminucién de
las velocidades afectaria también a las horas no conflictivas (no pico), existien-
do entonces para dichos periodos una pérdida por concepto del aumento del
tiempo de recorrido, y por ende de la eficiencia de las vias, problema que se
podria evitar si se instalan en las vias en cuestion sefialamientos de velocidad
maxima de ajuste electrénico 0, en su defecto, permitiendo para las horas no
conflictivas exceder las velocidades establecidas en un margen razonable.

Cuadro N° 38
FLUJO VEHICULAR SEGUN VELOCIDADES

Separacion | Longitud de
Velocidad | 9€ Séguridad| ocupacion | oo g, o
entre promedio N Flujo vehicular en cada
(KM/H) ’ p (mts./min.). :
vehiculos | por vehiculo carril
por minuto.?2 | por hora.®
20 3 F*+3=9 333 37 2,220
30 6 F+6=12 500 41 2,460
40 10 F+10 =16 666 41 2,460
50 16 F+16=22 833 38 2,280
60 25 F+25=31 1,000 32 1,920
70 35 F+35=41 1,166 28 1,707

FUENTE: GARCIA RAMOS, Domingo; “La vialidad”, en Iniciacién al Urbanismo. Ed. UNAM.
México, 1974. p.p. 315-3109.
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Otra de las medidas exitosas para evitar los congestionamientos y las horas pico,
Ultimamente utilizadas en las ciudades francesas, ha sido la implementacion del
horarioflexible en algunos centros de trabajo donde sea factible, pueslos trabajadores
tienden a escoger horarios corridos con entrada y salida en las horas en las que se
les facilite mas su transportacion, lo que implica dos Unicos desplazamientos en vez
de cuatro y la redistribucion de las demandas de transito en las diferentes horas del
dia de acuerdo a decisiones racionales; y en el mejor de los casos, los trabajadores
han llegado a ajustar sus horarios de manera que en el lapso de tres dias completan
su jornada laboral semanal, lo que reduce ain mas el nimero de desplazamientos
por razones de trabajo y, por ende, la demanda de transito.®

6.2.3. Analisis de las Alternativas de Solucién

Si al optimizar la situacién actual no se resuelve por completo el problema detectado,
0 no se puede aprovechar la oportunidad visualizada, entonces habria que ver si
realizando cambios fisicos a la infraestructura existente se pueden lograr dichos
propésitos de manera que convenga mas que los logros de la situacion actual
optimizada. Pero como es de suponerse, en la mayoria de los casos existe mas de
una posible soluciéon mediante cambios en la infraestructura; es decir, existen varias
alternativas de proyecto que pueden diferir tanto en sus disefios fisicos como en
los tipos de materiales a emplear, las cuales pueden generar diferentes beneficios
e implicar diferentes costos en cualidad o en magnitud a lo largo del horizonte de
planeacién.*® Por lo que para cada una de las alternativas de proyecto habria que
identificar, cuantificar y valorar los beneficios que otorgarian a la sociedad y los
costos en los que se incurriria para obtenerlos (costos de inversion, operacion y
mantenimiento) para cada periodo del horizonte de planeacidn, sobre los cuales se
evaluaran tomando como base la situacion actual optimizada, tal como se dijo en el
apartado anterior.

Entonces, para analizar los efectos que produciria cada una de las alternativas de
proyecto sobre la red vial de la ciudad, y poder estimar sus beneficios y costos, se

39 STONER, James A.F. y FREEMAN, R. Edward; “Autoridad, Delegacion y
Descentralizacién”, en Administracion. Quinta Edicion. Ed. Prentice Hall. pag. 387.

40 El horizonte de planeacion corresponde al periodo definido para el cual se hara la
evaluacién del proyecto. El horizonte de analisis para los proyectos de infraestructura
vial no debe superar los 20 afios, pues contemplando un periodo mayor, las variables y
supuestos aplicados a la evaluacion podrian tener cambios importantes que afecten al
proyecto.
Si el horizonte de planeacién es menor que la vida Gtil econémica del proyecto, entonces
correspondera estimar su valor residual al termino de dicho periodo, valor que para el
ultimo periodo del horizonte de planeacion y al final, se debera tratar como beneficio en
la evaluacion.
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debe suponer que se ejecuta cada una de ellas preparando los escenarios en los
que funcionarian si asi fuera, es decir, realizar las previsiones del transito para cada
caso.

Es importante que las previsiones del transito sean certeras, por ello deben tomarse
en cuenta los fendbmenos mas relevantes que se producen, y llevar a cabo el
proceso de prediccion mediante modelos matematicos que recojan las complejas
interacciones que tienen lugar en el area de influencia de cada alternativa de
proyecto, particularmente las que tengan relacion con los efectos de la red vial de
la ciudad.

Para estimar la demanda futura de la vialidad y con ello realizar las predicciones
del transito, se pueden emplear los denominados modelos de simulacion, los cuales
son una herramienta matematica Util para realizar previsiones del transito. Como
con nuestros estudios de oferta y demanda anteriormente expuestos, conocimos el
comportamiento de los usuarios de la vialidad, los volumenes de tréafico, el uso de los
estacionamientos, la utilizacién de los transportes colectivos, las caracteristicas de la
red vial, la localizacién de los centros de trabajo, y otros habitos de los usuarios de la
red vial. Es posible aplicar un modelo de simulacion que trate de reproducir, en primer
lugar, la situacion actual del trafico y transporte cuya informacién real ya es conocida
por nosotros, con la finalidad de calibrar el modelo ajustando las diferencias entre
la situaciéon simulada y la real; y después, con base en el modelo calibrado, poder
estudiar las posibles situaciones futuras con diferentes hipétesis, es decir, para las
diferentes alternativas de proyecto.

Se han elaborado programas computacionales de simulacién, cuya aplicacién
responde a las caracteristicas particulares de cada caso, entre los que podemos
mencionar:#

. Para Intersecciones semaforizadas, el SIDRA (Akcelik, R., 1986,1987); SIGCAP
(Allsop, 1975), para fines de disefio; y PICARDY y ARCADY (Departament of
Transport, 1985), si se trata de intersecciones de preferencia o glorietas.

. Para Ejes o Redes, cualquiera que sea el caso, el TRANSYT (Vicent, Mitchel
y Robertson, 1980), con el modelo de dispersién corregido (Aldea y Diaz,
1987; Gibson y Wityk, 1988); y si existen problemas relevantes originados por
blogueos que afectan a dos 0 mas intersecciones contiguas, puede recurrirse
a TRAFFICO (Logie y Dawson, 1981) para obtener valores realistas de flujos
de saturacion en TRANSYT.

41 Departamento de Inversiones del Ministerio de Planificacion Nacional; Inversién Publica,
Eficiencia y Equidad. Segunda edicién. Chile, 1992. p.p.347-348.
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6.2.4. Beneficios y Costos Sociales de Proyectos de Vialidad Urbana

Los beneficios y costos socioeconémicos que generan e implican los proyectos
de vialidad son diversos, y segun el efecto que producen se pueden clasificar en
directos, indirectos, externalidades e intangibles. Todos estos seran los beneficios
y los costos cuya cuantificacién es estimada mediante los modelos de simulacién y
sobre los cuales se realizara la seleccién y evaluacién de las alternativas de proyecto;
pero antes de eso, como es de suponerse, dichos beneficios y costos que podria
generar un proyecto de vialidad deben ser identificados para cada caso particular
(ya sean alternativas de proyecto o proyectos). En este apartado trataremos de
describir los beneficios y costos socioeconémicos mas importantes y de mayor
incidencia a considerar en la evaluacion socioecondémica de proyectos de vialidad.

6.2.4.1. Beneficios Sociales

Los beneficios sociales de los proyectos de vialidad, principalmente se caracterizan
por derivarse del ahorro de costos para los usuarios de la via en la que se efectlien
mejoras, para los usuarios de otras vias que se vean afectadas positivamente y
los efectos positivos que a terceras personas se produzcan, los cuales, una vez
cuantificados, deben ser valorados a precios sociales, es decir, al verdadero valor
que para la sociedad tienen los recursos que se ahorrarian si se ejecutara el
proyecto, pues al ahorrarse dichos recursos con la implementacién del proyecto
se da la posibilidad de aprovecharlos o utilizarlos en otras actividades econémicas
que también generen beneficios, eliminandose asi, para el caso de los recursos
liberados con el proyecto en cuestién, el costo de oportunidad.*?

Describamos a continuacion los diferentes y mas comunes beneficios sociales, que
un proyecto de vialidad podria otorgar a la sociedad.

42 Para realizar una evaluacion de tipo social, la mano de obra, capital, divisas y tasa de
descuento deben ser convertidos de precios de mercado a precios sociales, que reflejan
el verdadero valor que para la sociedad representan, ya que los precios de mercado
son precios distorsionados por la influencia de subsidios e impuestos discriminatorios
que reducen o aumentan el precio de los bienes y servicios, dejando asi de representar
su precio el valor real, es decir, lo que en realidad cuesta a la sociedad el uso de esos
recursos. Los factores de conversion son proporcionados por el Centro de Estudios
para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), o a manera de ejemplo, véase
una forma en la que se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales
para una localidad, en el Capitulo 1, Apartado 1.2.5., Tema COSTOS SOCIALES
DIRECTOS, de esta Seccion Il del documento.
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Beneficios Sociales Directos

Los beneficios sociales directos de un proyecto de vialidad, son aquellos que se
derivan del ahorro en costos sociales por el uso y mantenimiento de la via mejorada
en vez de la via bajo las condiciones de la situacién actual optimizada, entre los que
destacan los siguientes:

Ahorro en Tiempo de Viaje de los Usuarios

Este beneficio se genera cuando el proyecto de vialidad permite un traslado mas
rapido entre los puntos origen-destino, como consecuencia de modificaciones de
las caracteristicas de disefio y construccién de la red vial y sus elementos. Esta
movilidad mas veloz, libera tiempo que el usuario puede emplear, para el caso de
los traslados domicilio-trabajo, en actividades productivas (iniciar sus actividades
laborales méas temprano si con ello obtendra un mayor ingreso), en el ocio (mayor
tiempo de descanso), en actividades recreativas (por ejemplo para ejercitar el
cuerpo), para la informacién (conocimiento de las noticias por algin medio), etc.; y
en el caso de que el transporte sea por razones de distribucion de bienes y servi-
cios, se acelera dicha actividad , es decir, con el tiempo disponible se puede realizar
una mayor cantidad de distribuciones de bienes y servicios, traduciéndose todo
esto, en un aumento de la productividad y del nivel de bienestar de la poblacion.

Dado que el beneficio por ahorro del tiempo de viaje de los usuarios de la vialidad,
se refleja en la liberacion de tiempo que puede ser empleado en el trabajo o en
otras actividades diferentes al trabajo, la valoracién de este beneficio seria igual
al ingreso percibido por tiempo ya que los individuos que deciden realizar las otras
actividades diferentes al trabajo estan sacrificando tiempo de trabajo y, por lo tanto,
los ingresos que podrian percibir trabajando. La valoracién del ahorro en tiempo
de viaje de los usuarios de la vialidad, se obtiene precisamente del precio social
de la mano de obra que se transporta por la via en cuestién; pero como seria muy
dificil distinguir entre los diferentes tipos de mano de obra para aplicarles el precio
social que les corresponde, podemos utilizar para la evaluacion el salario medio de
la localidad de que se trate, el cual se aplicaria al flujo de personas detectado con
nuestro estudio de ocupacion de los vehiculos.

Ahorro de Costos de Operacién de los Vehiculos

Estos beneficios corresponden al menor consumo de combustible de los vehiculos,
asi como de refacciones, mano de obra, neumaticos, lubricantes, etc., que se
requieren para el funcionamiento de los vehiculos, los cuales tienen relacién con el
estado del pavimento (mientras mas malas sean las condiciones del pavimento de
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la via, mayores seran los requerimientos de mantenimiento de los vehiculos), con
la distancia a recorrer dado el trazado de las vias y, el tiempo de recorrido afectado
por el nimero de paradas y/o la velocidad (mientras mayores sean distancia y/o
tiempo, se consume mas combustible, lubricantes, neumaticos, etc.). Entonces, si
a consecuencia de la ejecucidn del proyecto de vialidad se reducirian los costos
enunciados, el proyecto tiene la capacidad de generar beneficios por ahorro de
costos de operacién de los vehiculos. La cuantificacion de estos beneficios se debe
hacer por tipo de vehiculo de acuerdo a sus requerimientos y especificaciones
técnicas valorandose a precios sociales. Y estos son beneficios sociales porque
se liberarian recursos que pertenecen a la sociedad, y por ello estarian disponibles
para ser empleados en otras actividades productivas, que a su vez se esperaria
generen bienestar a la poblacion.

Ahorro de Costos de Mantenimiento de la Via

Estos otros beneficios directos de los proyectos de vialidad, se presentan cuando a
causa del proyecto se daria una disminucién eventual o permanente, dependiendo
del tipo y caracteristicas de la obra proyectada, de los costos en los que se debe
incurrir para conservar en buen estado la infraestructura vial. Al igual que los demas
beneficios directos analizados se consideran beneficios sociales.

Ahorro en Costos por Accidentes

Si el proyecto que se pretende realizar proporcionaria mayor seguridad a los
automovilistas y peatones, y por ende, tiene la capacidad de disminuir los accidentes
en las vias en cuestidn; generaria, si se ejecutara, un beneficio por ahorro de
costos por accidentes, tales como costos por atencién de lesiones a heridos en
los accidentes (costos hospitalarios, medicamentos, operacién de ambulancias, la
mano de obra de paramédicos, médicos y enfermeras, etc.); dafios materiales tanto
a vehiculos como a la infraestructura vial y los costos por la congestién provocada
con el accidente. Estos también son valorados a precios sociales y su ahorro implica
la liberacion de recursos de la sociedad.

Al hablar de los beneficios directos que generan los proyectos de vialidad, hay que
distinguir entre los diferentes tipos de transito, debido a que para cada uno de ellos
el grado de beneficio (ahorro en costos) sera diferente y, por lo tanto, se calculan por
separado. Entre éstos se distinguen los siguientes:

. Transito Normal.- Es el transito que existe actualmente en la via donde se
pretende ejecutar el proyecto.
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. Transito Desviado.- Es aquel que modifica su ruta sin cambiar su origen-destino,
como consecuencia de la ejecucion del proyecto, debido a que los individuos
gue lo integran ven la oportunidad de reducir su tiempo de traslado u otras
molestias viales. Entonces, el transito desviado, a su vez se debe distinguir
segun el origen-destino y la via de donde proviene.

. Transito Generado.- Es el que se induce con la ejecucién del proyecto, es
decir, es un transito que actualmente no existe, y si el proyecto no se realiza
no existird; pero si el proyecto se implementa, este transito surgird como
consecuencia de la visualizacién de nuevas oportunidades por los individuos
gue lo integraran.

. Transito Transferido.- Es el que cambia el origen y/o destino, como consecuencia
de la ejecucién del proyecto; por decir algo, al facilitarse la movilidad de los
habitantes de la zona de influencia del proyecto, se puede incentivar el cambio
de domicilio a dicha zona por los individuos que quieran aprovechar esa
ventaja.

Como es evidente, tanto el trAnsito generado como el transferido, serian muy dificiles
de estimar, por lo que para la evaluacion cuantitativa de los proyectos de vialidad
se consideran sélo los beneficios generados al transito normal y al desviado; en
tanto a los otros dos, si se considera que podrian presentarse, se debe realizar una
descripcién cualitativa bajo la reserva de que efectivamente no sea asi.

Beneficios Sociales Indirectos

Los beneficios sociales indirectos son aquellos que como consecuencia de la
ejecucién del proyecto, se generan a otros mercados relacionados con el proyecto,
tales como las vias alternativas (servicio sustituto al proyecto), el mercado de
bienes raices o el mercado de estacionamientos (a los que pertenecen bienes
complementarios al proyecto). Analicemos cada uno de ellos:

Beneficio por Ahorro de Costos en las Vias Alternas

Cuando por la ejecucion de un proyecto de vialidad se espera que cierto transito
actual de otras vias se desvie al proyecto, porque para sus puntos origen-destino
otorgan mayores ventajas; se provoca un descongestionamiento en las otras
vias que se traduce como menores costos de mantenimiento para conservarlas
y beneficios por ahorro de tiempo de los usuarios y costos de operacion de los
vehiculos que aun con el proyecto contindan transportandose por ellas.
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Beneficio por Aumento de Valor de las Propiedades

Dado que con un proyecto de vialidad se facilitaria el transporte a o de la zona
de influencia del proyecto y sus habitantes en lo particular gozarian diariamente
de los beneficios directos descritos anteriormente, aunque en términos particulares
se valorarian a precios de mercado, por lo que seria un ahorro privado para cada
individuo; la demanda de las propiedades de dicha zona aumenta con el proyecto
debido al mayor valor que los individuos les asignan, por ende, tanto el precio de
mercado como el precio social de los terrenos de la zona en cuestién se elevarian
a causa de la ejecucion del proyecto, y al aumentar el valor de esos terrenos la
localidad se hace mas rica.

Beneficio por Aumento de Oferta de Estacionamiento

Si el proyecto de vialidad otorgaria espacios para permitir el estacionamiento de un
mayor niumero de vehiculos, por ejemplo, si consiste en la apertura de una nueva
calle o avenida; se proporcionaria un beneficio por la mayor accesibilidad y uso de
lugares de estacionamiento a los usuarios de este mercado, que se refleja por el
ahorro en tiempo y costos en la busqueda de dichos lugares y el traslado de estos
lugares a los destinos y viceversa.

Externalidades Positivas

Las externalidades positivas de un proyecto de vialidad son aquellos efectos que
generan mejoras en los niveles de bienestar de terceras personas. Por lo general,
estos efectos son el resultado de la disminucion en la contaminacién ambiental
por humo o ruido que producen los vehiculos que transitan por la red vial de la
ciudad, ya sea por la descongestién que se provoca con el proyecto o porque el
disefio del proyecto contempla la construccién de areas verdes en camellones y/o
banquetas que contribuirian a la desintoxicacién de la ciudad. Estas externalidades
positivas se pueden cuantificar y valorar con base en la estimaciéon del ahorro de
costos que generan, como por ejemplo, la reduccion de la generacién de humo en
algunas zonas a consecuencia del proyecto, se refleja en la disminucién del empleo
de pintura y mano de obra para remozar las fachadas de las construcciones que
se manchan con el hollin, u otros costos que ocasionan las emisiones de contami-
nantes de los vehiculos.

Beneficios Intangibles

Habraalgunas externalidades positivas que por su magnitud sean dificiles de cuantificar
y aiin mas de valorar monetariamente; sin embargo, estan bien identificadas y existe
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plena confianza de que sus efectos en el bienestar de la poblacién estaran presentes
y seran de importancia representativa si se ejecutara el proyecto; por decir algo, los
efectos positivos en la salud de la poblacién cuando se disminuyen los niveles de
contaminacion o la disminucién de muertes por accidentes, ya que a la vida y la
salud humana en la actualidad es imposible asignarles un precio. Estos beneficios
intangibles, es decir, que no se pueden cuantificar, por lo mismo no es posible
contemplarlos junto con los otros beneficios en la evaluacién cuantitativa; pero dado
que son efectos que produciria el proyecto que son relevantes para elevar el nivel de
bienestar de la gente de la localidad, se debe realizar un analisis cualitativo en donde
se describan dichos efectos positivos, sus alcances e importancia, cuyos resultados
deberan ser contrastados con los resultados de la evaluacion cuantitativa a fin de
tomar la decision mas acertada (conveniente) para el desarrollo de la sociedad de la
localidad.

6.2.4.2. Costos Sociales

Los costos sociales son aquellos efectos que se producen cuando un proyecto implica
un mayor uso de recursos, o el desvio de los recursos empleados en otras activi-
dades productivas para ser empleados por el proyecto, y aquellos efectos negativos
ocasionados a terceras personas con la ejecucion del proyecto, tanto durante la etapa
de inversién como en la de operacién, ya sean cuantificables o no cuantificables. Por
lo tanto, también los costos sociales se dividen en directos, indirectos, externalidades
e intangibles, los cuales analizaremos a continuacion.

Costos Sociales Directos

Estos costos son los que genera el proyecto para su ejecucion, tales como el uso
de los recursos que se requieren para la inversién y operacion valorados a precios
sociales; de tal manera que representen el verdadero valor que la sociedad les otorga
a dichos recursos, que es igual al sacrificio de no usarlos en la actividad productiva
alternativa (costo de oportunidad).*® Entre los costos de inversion se encuentran los

43 Para realizar una evaluacion de tipo social, la mano de obra, capital, divisas y tasa de
descuento, deben ser convertidos de precios de mercado a precios sociales, que reflejan
el verdadero valor que para la sociedad representan, ya que los precios de mercado
son precios distorsionados por la influencia de subsidios e impuestos discriminatorios
que reducen o aumentan el precio de los bienes y servicios, dejando asi de representar
su precio el valor real, es decir, lo que en realidad cuesta a la sociedad el uso de esos
recursos. Los factores de conversion son proporcionados por el Centro de Estudios
para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), o a manera de ejemplo, véase
una forma en la que se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales
para una localidad, en el Capitulo 1, Apartado 1.2.5., Tema COSTOS SOCIALES
DIRECTOS, de esta Seccion Il del documento.
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gastos en adquisicion de terrenos y equipos, mano de obra calificada y no calificada
y materiales y equipos nacionales y extranjeros que se requieren para estudios de
ingenieria y obras civiles. En cuanto a los costos de operacion de los proyectos
de vialidad urbana, estan aquellos que se realizan para mantener en buen estado
la infraestructura vial y sus componentes (sefializacion, demarcacion, objetos de
ornato, etc.) durante la vida Gtil del proyecto con el fin de conservar la calidad y nivel
de servicio de la vialidad.*

Costos Sociales Indirectos

Los costos sociales indirectos son aquellos que el proyecto provoca en los mercados
relacionados con él, tales como en las vias complementarias al proyecto, el mercado
de estacionamientos o el de bienes raices, que si es ejecutado el proyecto resultarian
perjudicados. Veamos en qué consiste esto.

Aumento de Costos en las Vias Alternativas

Cuando por la ejecucién de un proyecto de vialidad, cuyo efecto es la captacién de
un mayor flujo vehicular por consiguiente se provoca el aumento del flujo de las vias
que se conectan al proyecto y por las cuales después de transitar por el proyecto se
requiere también hacerlo para llegar al destino del viaje. Se genera un aumento en
los costos de operacién de dichas vias complementarias al proyecto, y también en
los costos de los usuarios (aumento en costos de operacién y mantenimiento de los
vehiculos, y pérdida de tiempo).

Disminucion de Oferta de Estacionamientos

Si el proyecto implica la reduccién de espacios de estacionamiento respecto a
la situacién actual optimizada, los usuarios de los estacionamientos tendran que
incurrir en costos adicionales para buscar donde estacionar sus vehiculos (aumento
de tiempo y costos de operacién y mantenimiento de los vehiculos), ademas de
provocar costos en las vias sobre las que tienen que transitar para buscar dicho
estacionamiento (los cuales deben ser considerados como aumento de costos en
vias complementarias).

44  Cabe distinguir nuevamente, que cuando los costos de operacién de un proyecto de vialidad
urbana son menores que los costos de operacion de la situacion actual optimizada, el dife-
rencial entre ambos es un beneficio del proyecto. Pero cuando los costos de operacion del
proyecto son mayores que los costos de operacion de la situaciéon actual optimizada, la
diferencia es costo del proyecto.
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Costo por Intrusién Visual

Cuando el proyecto provocaria la pérdida visual de casas o negocios (por decir algo,
la construccién fisica de un paso sobrenivel), el valor de dichas propiedades se
reduce porque se limita su uso. Y al reducirse el valor de los recursos que pertenecen
a la sociedad, se reduce también su riqueza.

Externalidades Negativas

Las externalidades negativas son los efectos que por la ejecucion del proyecto
de vialidad se ocasionarian en el medio ambiente debido a la contaminacion, ya
sea por aumento de ruido, incremento de la emisién de particulas contaminantes,
la disminuciéon de areas verdes, la congestidon vial que se provoca durante la
construccion de la obra, etc.; que dafiarian tanto a usuarios como no usuarios del
proyecto. Las tres primeras externalidades mencionadas se podrian cuantificar y
valorar con base en el costo que implicaria ejecutar la alternativa mas econémica, si
es que existe, para evitar o enfrentar los efectos de dichas externalidades (Véanse
Cuadros N° 39 y 40); y la ultima, se podria cuantificar y valorar mediante la estima-
cion del aumento de costos a raiz de las desviaciones, restricciones y dificultades
viales durante la construccion del proyecto (aumento en costos de operacién de vias
alternativas, aumento de costos de operacion y mantenimiento de los vehiculos tanto
de los usuarios normales de las vias alternativas como de los usuarios desviados,
Yy Su respectivo aumento en tiempo). Es decir, internalizando en el proyecto las
externalidades que provoca.

Cuadro N° 39
COSTOS AMBIENTALES ANUALES DE ACUERDO CON SUS EFECTOS
POTENCIALES ESTIMADOS PARA LA CIUDAD DE MEXICO.

Efectos de los contaminantes Millones de délares
Particulas suspendidas sobre la morbilidad 360
Particulas suspendidas sobre mortalidad 480
Ozono sobre la mortalidad 100
Plomo en la sangre de los nifios 60
Plomo sobre educacion asistida para nifios 20
Plomo sobre hipertension de adultos 10
Plomo sobre infartos de miocardio 40

FUENTE. Revista Comercio Exterior, Vol. 45 NUM 10, México, octubre de 1995. “Politicas ambientales
para una ciudad sustentable”, tema de los costos externos del automévil de Gabriel Quadri de la Torre,
pag. 760. Basado en S. Margulis, Back of the Envelope Estimates of Enviromental Damage Costs in
México, WPS824, Banco Mundial, Washington, 1992.
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Cuadro N° 40

Incremento de Sintomas Respiratorios Cada Vez que se Alcanzan Niveles de

Contingencia Atmosférica

. . Costo de
Sintomas Numero -
; ; atencion
respiratorios de casos .
(miles de pesos)
e Sintomas respiratorios no 389,124 ND
especificados

* Infecciones respiratorias agudas 104, 400 24,500
¢ Asma 24,000 28,158
* Bronquitis cronica 2,750 14,962
* Bronquitis aguda 1,726 2,025
Total 522,000 69,645

FUENTE: “Fundamentacion y balance de la aplicacion del Plan de Contingencias Atmosféricas: enero de
1996”, en Federalismo y Desarrollo No. 53. BANOBRAS Enero-Febrero-Marzo de 1996. Pag. 68. Basada
en informacién de la Direcciéon General de Salud Ambiental de la SSA (1995) en Acciones Metropolitanas
ante Contingencias Ambientales 1995-1996.

Costos Intangibles

Generalmente los costos intangibles son los de las externalidades negativas cuya
cuantificacion y valoracion econémica es muy dificil, no pudiendo por tanto ser
evaluadas cuantitativamente, por lo que se debe realizar un andlisis cualitativo de
su impacto, el cual puede estar basado en parametros técnicos que sefalen niveles
maximos de tolerancia, respecto a los cuales se puede tomar una decision al
contrastarlos con los resultados de la evaluacién cuantitativa (Véanse Cuadros N° 41
y 42). Es decir, se estimaria el impacto ambiental del proyecto medido con indicadores
técnicos, y si estos rebasan los parametros tolerables, entonces es muy probable que
esa informacion influya en que no se realice el proyecto, pues los efectos econémicos
serian impredecibles cuantitativamente.

Cuadros N° 41
Niveles Admisibles de Ruido

Niveles de ruido maximos para nuevas construcciones:
Zonas Residenciales Leq (dia) 65 dB (A)
Leq (noche) 55 dB (A)
Zonas Ensefianza y Hospitales Leq (dia) 55 dB
Leq (noche) 45 dB (A)
Zonas Comercio e Industria Leq (dia) 75 dB (A)
Leq (noche) 75 dB (A)

FUENTE: Temas de Administracion Local (TAL) No. 48. Trafico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro de
Estudios Municipales y de Cooperacion Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. P.P. 101y 102.
Nota: Para construcciones existentes, los mismos pero aumentados en 10 dB (A)
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dB = decibelio = Nivel de Presiéon Sonora = 20* Log. Pi
[0}

donde,

P = presion sonora media del sonido medido.

Po = presion sonora media de referencia.

Leq = Nivel Sonoro equivalente: magnitud mas significativa como escala de la

medida de la exposicion prolongada al ruido.

Cuadros N° 42
Los Cinco Niveles de Medicién del indice
Metropolitano de la Calidad del Aire (Imeca)

Puntos Nivel
0-50 Bueno
51-100 Satisfactorio
101-200 No satisfactorio
201-300 Malo
301-500 Muy malo

Fuente: Comision Estatal de Ecologia (COESE), de Jalisco.

6.2.5 Seleccién deAlternativas de Proyecto y Maximizacién de la Rentabilidad
del Proyecto

Una vez que se han identificado, cuantificado y valorado los beneficios y costos
sociales que cada una de las alternativas de proyecto generaria a lo largo de su
vida Util si es que se ejecutaran, corresponderia seleccionar aquella que sea mas
rentable para la sociedad, es decir, la que de ser implementada haria mas rica a
la sociedad de nuestra localidad. Para ello, requerimos de aplicar a los beneficios
netos (beneficios menos costos) que generarian las alternativas de proyecto,
indicadores de rentabilidad que nos permitieran comparar entre ellas, y asi elegir
como proyecto de inversién la alternativa que proporcionara mayor bienestar a la
poblacién.

Los indicadores de rentabilidad mencionados serian, el “Valor Actual Neto
(VAN)", si es que las alternativas de proyecto cuentan con igual vida util (la
misma duracion). Y en el caso de que las alternativas tuvieran diferente vida util
(distinta duracion), entonces el indicador a aplicar seria el “Valor Anual Equiva-
lente (VAE)".
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De los resultados que se obtengan para las alternativas de proyecto con el VAN o el
VAE, segln sea el caso, el mayor correspondera a la mejor alternativa que seria la
alternativa que convendria seleccionar como proyecto.

Pero para tomar la decision de ejecutar o no el proyecto que se esté analizando, en
el caso de la vialidad urbana, que como ya hemos visto sus beneficios son crecientes
conforme pasa el tiempo; lo relevante no es considerar si el proyecto generara
rentabilidad en caso de ser ejecutado, sino cuando se debera ejecutar el proyecto para
obtener la mayor rentabilidad posible. Es decir, que el proyecto podria no ser rentable
en el momento de la evaluacion, y sin embargo, conforme transcurra el tiempo los
beneficios que generara seran mayores, lo que provocara que en algin tiempo futuro
la ejecucion del proyecto se torne rentable y, de ese momento en adelante, conforme
pase el tiempo, el proyecto se hara mas rentable si se posterga su ejecucién, hasta
un momento en el que la rentabilidad del proyecto sea la maxima, en el cual sera
conveniente ejecutarlo, ya que de seguirse postergando su ejecucion la rentabilidad
comenzaria a decrecer (Véanse Gréficas N° 28 y 29).

GRAEICA N° 28 GRAFICA N° 29
Momento Optimo de Inicio Momento Optimo de Inicio
de un Proyecto de Vialidad de un Proyecto de Vialidad

Urbana Urbana

VAN,
BN

t* tiempo

t-1 tr t+1 tiempo

t*
Bn¢
I*i

VANt

momento éptimo de inicio.

beneficios netos del tiempo t.

Costo de construir en t.

Valor Actual Neto de las alternativas de inicio.
maximo VAN respecto al tiempo de inicio.

45 Los calculos tanto del VAN como del VAE se pueden realizar de manera mas exacta
y répida con el uso de una calculadora financiera o una hoja de célculo electrénica
mediante la aplicacion de funciones financieras. Pero si gusta ver el procedimiento
manual de dicho calculo y el procedimiento a seguir con la hoja de célculo de Excel,
puede consultar el Capitulo 2, apartado 2.1.2., de la Seccion | de este documento.
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Como puede observarse en la Gréafica N° 28, un proyecto de vialidad urbana cuyos
beneficios son crecientes a través del tiempo (hasta cierto tiempo relevante); de ser
iniciado en el periodo t-1 se incurriria en pérdidas equivalentes al area del triangulo
que se forma por debajo de la curva I*i y por encima de la curva BN entre t-1 y t',
hasta que la vida del proyecto llegue al tiempo t', en el que el costo de construir es
igual al beneficio neto generado y, a partir del cual en adelante se empieza a obtener
ganancias hasta que la vida del proyecto finalice, ganancias que si en términos de
valor actual son mayores que las pérdidas incurridas en los tiempos anteriores al
tiempo t', implicarian la obtencién de un VAN positivo, que indicaria que el proyecto es
rentable, ya que si se ejecuta en el afio t-1 la sociedad se haria mas rica en el monto
que sefale el VAN.

Esto quiere decir que si en vez de iniciar el proyecto en el tiempo t-1 se iniciara en el
tiempo t' podriamos obtener una mayor rentabilidad (la maxima rentabilidad) de éste,
y por lo tanto su contribucion al desarrollo econémico de la localidad seria también
mayor en el monto que sefialara la diferencia entre el VAN de una alternativa de inicio
y otra. Por otra parte, si el proyecto se iniciara en el tiempo t+1 en vez de iniciarlo
en t', incurririamos en una pérdida de beneficios sociales equivalente al area del
triangulo que se encuentra por debajo de la curva de BN y por arriba de la curva I*i
entre t' y t+1, por el hecho de no haber aprovechado el proyecto para gozar de esos
beneficios; de tal forma que el proyecto podria seguir siendo rentable (obtendria un
VAN positivo), pero menos que si se iniciara el proyecto en el tiempo t' en el que como
se ha analizado, se aprovecha al maximo la inversion.

Para determinar el momento 6ptimo de inicio de un proyecto de vialidad urbana, cuyos
beneficios son crecientes a través del tiempo, se aplican la “Tasa de Rendimiento
Inmediata (TRI)” o el “Valor Actual Neto Marginal (incremento del VAN)”, como
indicadores. El primero se utiliza cuando el incremento relativo de los beneficios se
mantiene aproximadamente constante y el monto de inversién que se requiere para
ejecutar el proyecto es el mismo (en términos de valor actual), o implica cambios
insignificantes entre las alternativas de inicio; y el segundo, en los casos en que
cada una de las alternativas de inicio impliquen montos de inversion y capacidades
significativamente distintos y los cambios en los flujos de beneficios netos también
sean representativos.*®

El criterio para determinar cuando es el momento 6ptimo de inicio de un proyecto
del tipo sefalado, es cuando la TRI es mayor o igual que la tasa de descuento social
vigente, es decir, cuando TRI > i.

46  Para profundizar sobre el calculo de la “Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI)” o el “Valor
Actual Neto Marginal (incremento del VAN)”, véase el Capitulo 2, apartado 2.2.1., de la
Seccion | de este documento.
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Respecto al Valor Actual Neto Marginal (AVAN), como se ha mencionado, el objetivo
de identificar el momento 6ptimo de inicio de un proyecto es obtener su maxima
rentabilidad, es decir, lograr el valor actual neto (VAN) mas alto, por lo tanto, el VAN
también puede ser un indicador del momento éptimo de inicio y ademas, es el mas
recomendable cuando el monto de la inversién del proyecto es dependiente del
momento en que se inicie el proyecto, esto es, cuando la inversién cambia conforme
se posterga el proyecto.

Para encontrar el momento éptimo de inicio de un proyecto se trata de igualar el
beneficio marginal de la postergacion con el costo marginal de ésta. Dicho de otra
manera, conviene postergar el proyecto hasta que el cambio que experimenta el
VAN, como resultado de la postergacién, sea igual a cero (o0 negativo).*”

En el célculo del Valor Actual Neto Marginal (AVAN), hay que considerar que en
algunos proyectos los beneficios netos ademas de estar en funcion del tiempo estan
en funcién del momento en que se construye el proyecto, como es el caso de los
proyectos de vialidad urbana, en los cuales los beneficios se miden por el volumen
de transito, ocurre que la construccién o mejoramiento de ésta implicaria que, se
le use mas y/o se desarrollen nuevos centros productivos que la utilicen. Es decir,
existen beneficios adicionales debido a la construccion del proyecto.

ANEXO
TABLA A-1
FACTOR DE AJUSTE POR ANCHURA DE CARRIL
ANCHURA DE
CARRIL m 2,40 | 2,70 | 3,00 | 3,30 | 3,60 | 3,90 | 4,20 | 4,50 4,80
Pase
FACTOR DE
0,87 | 0,90 | 0,93 | 0,97 | 1,00 | 1,03 | 1,07 | 1,100 | ado
ADLBIIE, (i) carriless

FUENTE: Temas de Administrcién Local No. 48. Tréafico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro
de Estudios Municipales y de Cooperacién Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. Pag. 63

47  Por beneficio marginal de la postergacion se entiende el valor actual de la diferencia de
beneficios debido a la edad del proyecto, mas el valor capitalizado de los costos que se
postergan. El costo marginal de la postergacion del proyecto corresponde al beneficio
que se deja de obtener al postergar el inicio, mas el nuevo costo de construccién
(inversion).
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TABLA A-2
FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS

PORCENTAJE
DE VEHICULOS

PESADOS, 0 2 4 6 8 10 15 20 25 | 30
(% VP)

FACTOR DE
AJUSTE, (fup) 1,001 099 | 098 | 097 |09 | 095|093 091 0,89 | 0,87

FUENTE: Temas de Administracion Local No. 48. Tréfico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro
de Estudios Municipales y de Cooperacion Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. P4g. 63

TABLA A-3
FACTOR DE AJUSTE POR INCLINACION DE LA RASANTE
A
BAJADA NIVEL SUBIDA
INCLINACION, % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6
FACTOR DE
AJUSTE, (f) 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97

FUENTE: Temas de Administracion Local No. 48. Tréfico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro
de Estudios Municipales y de Cooperacion Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. P4g. 63

TABLA A-4
FACTOR DE AJUSTE POR ESTACIONAMIENTO, fe

No. DE SIN No. DE MANIOBRAS DE ESTACIONAMIENTO
CARRILES POR HORA, Nm
ENEL GRUPO
ESTACIONAMIENTO 0 10 20 30 40
1 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
2 1,00 0,95 0,92 0,89 0,87 0,85
3 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89

FUENTE: Temas de Administracion Local No. 48. Tréfico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro
de Estudios Municipales y de Cooperacion Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. Pag. 63
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TABLA A-5
FACTOR DE AJUSTE POR BLOQUEO EN PARADAS DE AUTOBUSES, fph
No. DE
CARRILES EN NUMERO DE AUTOBUSES QUE PARAN POR HORA, Ng
EL GRUPO
0 4 20 30 40
1 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83
2 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92
3 1,00 0,99 0,97 0,96 0,94

FUENTE: Temas de Administracion Local No. 48. Trafico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro de

Estudios Municipales y de Cooperacion Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. Pag. 63

TABLA A-6 )
FACTOR DE AJUSTE POR TIPO DE AREA
TIPO DE ZONA FACTOR fa
CENTRO URBANO 0,90
OTRAS ZONAS 1,00

FUENTE: Temas de Administracién Local No. 48. Trafico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro de

Estudios Municipales y de Cooperacion Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. Pag. 63

241



EVALUACION SocioEcCONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

TABLA A-7
FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA DERECHA
TIPO DE GRUPO
CASO DE CARRILES FACTOR DE GIRO A LA DERECHA, fup
CARRIL NO
EXCLUSIVO
! FASE PARAMD 085
PROTEGIDO
fwp = 0.85 - (pt./2.100); pt. < 1.700 fwp = 5.05; pt > 1.700
Namero de 200
CARRIL MD pegtones 0 | 50 (Bajo) 100 (Mod) 300 400 (Alto) 500
EXCLUSIVO, conflicto. (pt.)
2 FASE PARA MD Nul;iig:grde 0.85 0.83 0,80 0,75 0,71 0,66 0,61
PERMITIDA peatones 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 >1.700
conflicto (pt.)
Factor 0,56 | 0047 0,37 0,28 0,18 0,05 0,05
fwp = 0,85 - (1 - Pwpa) (pt. /2.100) fup = 0,05 (minimo)
Ndmero de peatones Proporcion de MD que utilizara la fase protegida, Pvpa
conflicto (pt.) 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
0 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
CARRIL MD 50 (Bajo) 0,83 0,83 0,84 0,84 0,85 0,85
EXCLUSIVO. 100 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85
3 FASES PARA 200 (Mod) 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85
MOVIMIENTO 300 0,71 0,74 0,76 0,79 0,82 0,85
PROTEGIDO Y 400 (Alto) 0,66 0,70 0,74 0,77 0,81 0,85
PERMITIDO 600 0,56 0,62 0,68 0,74 0,79 0,85
800 0,47 0,55 0,32 0,70 0,77 0,85
1,000 0,37 0,47 0,56 0,66 0,75 0,85
1,400 0,18 0,32 0,45 0,58 0,72 0,85
>1,700 0,05 0,20 0,36 0,53 0,69 0,85
DOS CARRILES fwp = 1,0 - 0.15 Pwp
EN USO Proporcion de MD
4 | EXCLUSIVO MD: enel 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
FASE carril Pup
PROTEGIDA Factor 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85
fwp = 1,0 - Pmp [0,15 + (pt./2.100)] fup = 0,05 (minimo)
Nuamero de peatones Proporcién de MD en el grupo de carriles, Pup
conflicto (Pt) 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
0 1,00 0,97 0,94 091 0,88 0,85
CARRIL 50 (Bajo) 1,00 0,97 0,93 0,90 0,86 0,83
PARA MD 100 1,00 0,96 0,92 0,88 0,84 0,80
5 COMPARTIDO 200 (Mod) 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
FASE PERMITIDA 400 (Alto) 1,00 0,93 0,86 0,80 0,73 0,66
600 1,00 091 0,83 0,74 0,65 0,56
800 1,00 0,89 0,79 0,68 0,58 0,47
1,000 1,00 0,87 0,75 0,62 0,50 0,37
1,400 1,00 0,84 0,67 0,51 0,35 0,18
>1,700 1,00 0,81 0,62 0,42 0,23 0,05

242




SecclON Il ¢ METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION SocioEcoNOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERvICIOs PUBLICOS LocaLes ¢ CAPITULO 6

TIPO DE GRUPO
CASO DE CARRILES FACTOR DE GIRO A LA DERECHA, fup
fwp = 1,0 - Pmp [0,15 + (pt./2.100) (1- Pwvpa) fwp = 0,05 (minimo)
Proposi-cion de Ndmero
MD que utiliza | de peatones Proporcion de MD en el grupo de carriles Pup
Fase protegida Conflicto
Pupa (pt) 000 | 020 Jo40] 060 | 080 [ 1,00
0,00 Todos Igual que en el caso 5
0,20 0] 1,00 0,97 0,94 | 0091 0,88 0,85
50 | 1,00 0,97 0,93 | 0,90 0,86 0,83
20| 1,00 0,95 091 | 086 0,82 0,77
400 | 1,00 0,94 088 | 082 0,76 0,70
600 | 1,00 0,92 0,85 0,77 0,70 0,62
1,000 | 1,00 0,89 0,79 | 0,68 0,58 0,47
1,400 | 1,00 0,86 0,73 | 059 0,45 0,32
>1,700 | 1,00 0,81 0,62 | 042 0,23 0,20
0,40 0| 1,00 0,97 094 | 0091 0,88 0,85
50 | 1,00 0,97 0,94 0,91 0,87 0,84
200 | 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,79
CARRIL 40| 100 | 095 |o08o| 084 | 079 | 074
COPGE:RMBO, 60| 100 | o094 |o087| 08l | 074 | 068
6 FASES ' 1,000 | 1,00 0,91 083 | 074 0,65 0,56
PROTEGIDA Y 1,400 | 1,00 0,89 0,78 0,67 0,56 0,45
PERMITIDA >1,700 | 1,00 0,87 0,75 0,62 0,49 0,36
0,60 0| 1.00 0,97 0,94 | 0091 0,88 0,85
50 | 1.00 0,97 0,94 | 0,90 0,87 0,84
200 | 1.00 0,96 092 | 089 0,85 0,81
400 | 1.00 0,95 0,91 0,86 0,82 0,77
600 | 1.00 0,94 0,89 0,84 0,79 0,74
1,000 | 1.00 0,93 0,86 | 0,80 0,73 0,66
1,400 | 1.00 0,92 083 | 075 0,67 0,58
>1,700 | 1.00 0,91 081] 072 0,62 0,53
0] 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85
50 | 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85
200 | 1,00 0,97 0,93 | 0,90 0,86 0,83
400 | 1,00 0,96 0,92 | 089 0,85 0,81
600 | 1,00 0,96 092 | 088 0,83 0,79
1,000 | 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75
1,400 | 1,00 0,94 0,89 0,83 0,77 0,72
>1,700 | 1,00 0,94 0,88 | 081 0,75 0,69
1,00 Todos Igual que en el caso 4
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TIPO DE GRUPO
CASOIS e SiEEi e FACTOR DE GIRO A LA DERECHA, fup
fup = 0,90 - Pwp [0,135 + (Pr. /2.100)] fwp = 0,05 (MINIMO)
Ndmero de
peatones Proporcion de MD en el carril inico Pyp
Conflicto (pt.)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
0 1,00 0,87 0,85 0,82 0,79 0,77
50 (Bajo) 1,00 0,87 0,84 0,81 0,77 074
100 1,00 0,86 0,83 0,79 0,76 0,72
7 Gﬁ%&&w 200(Mod)| 1,00 086 | 081 0.77 072 068
300 1,00 085 0,79 0,74 0,69 0,64
400 (Alto) 1,00 0,84 0,78 0,72 0,65 0,59
600 1,00 0,82 0,74 0,66 0,59 0,51
800 1,00 0,80 0,71 0,61 0,52 0,42
1,000 1,00 0,79 0,67 0,56 0,45 0,34
1,200 1,00 0,77 0,64 0,51 0,38 0,25
1,400 1,00 075 0,61 0,46 0,31 0,16
>1,700 1,00 0,73 0,55 0,38 0,21 0,05

DOS CARRILES

USO EXCLUSIVO

8 MD. FASE 0.75
PROTEGIDA

FUENTE: Temas de Administracién Local No. 48. Trafico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro de
Estudios Municipales y de Cooperacion Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. Pag. 66
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TABLA A-8
FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA IZQUIERDA
TIPO DE GRUPO
CASO DE CARRILES FACTOR DE GIRO A LA IZQUIERDA, f wi
CARRIL EXCLU-
1 SIVO MI: FASE 0,95
PROTEGIDA
CARRIL EXCLU-
2 SIVO MI: FASE Procedimiento especial
PROTEGIDA
CARRIL EXCLU-
SIVO MI: FASES .
8 PROTEGIDAY 0.9
PERMITIDA
fiw = 1,0/(1,0 + 0,005 Pwi)
CARRIL Proporcién
carril Pw
MI: FASE Factor 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
PROTEGIDA
CARRIL EXCLU-
5 SIVO MI= FASE Procedimiento especial
PERMITIDA
fw = (1,400 - Qo [(1,400 - Q0 ) + (235 + 0,435 Qo) Py]: Qo < 1,220 vih f = 1/ [1 + 4,525 P]:
Qo>1,220v/h
\/S(::Jmn:j%n Proporcion de giros a la izquierda, P
CARRIL COMPAR- Opuesto, Qo 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
TIDO M- FASES 0 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,86
6 PROTEGIDA Y 200 1,00 0,95 0,90 0,86 0,82 0,78
COMPARTIDA 400 1,00 0,92 0,85 0,80 0,75 0,70
600 1,00 0,88 0,79 0,72 0,66 0,61
800 1,00 0,83 0,71 0,62 0,55 0,49
1,000 1,00 0,74 0,58 0,48 0,41 0,36
1,200 1,00 0,55 0,38 0,29 0,24 0,20
>1,220 1,000 0,52 0,36 0,27 0,22 0.18
7 ACCESO Procedimiento especial
UNICARRIL
DOBLE CARRIL
8 EXCLUSIVO MI: 0,92
FASE PROTE-GIDA

FUENTE: Temas de Administraciéon Local

No. 48. Trafico y Transporte en la ciudad. Ed. Centro de
Estudios Municipales y de Cooperacioén Interprovincial (CEMCI). Espafia, 1993. Pag. 67.

* Este valor es una primera estimacion. En este caso se intentara la solucién. En muchos casos es
aconsejable tratar este caso como fases separadas, una protegida y otra no permitida.
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CAPITULO 7

Proyectos de Inversidn en
Infraestructura Carreteray de
Caminos Rurales

Las carreteras y caminos rurales representan las rutas alternativas de transporte
terrestre que permiten el traslado de personas y mercancias de un lugar a otro, para
muchos de los casos, a menores costos y con mayor facilidad y comodidad que
los modos de transporte alternativos existentes, por ello, son redes que integran
diversas actividades econémicas de las localidades del pais, y a éste con los paises
vecinos. Ello posibilita el aprovechamiento de las ventajas competitivas de otras
localidades y paises, asi como impulsar e incrementar las actividades competitivas
de nuestras localidades,* y de ese modo, reducir los costos requeridos para la
produccién y distribucion de bienes y servicios, implicando un menor precio de éstos
y SU consecuente mayor consumo que se traduce en niveles mas altos de bienestar
social y desarrollo econémico de las localidades conectadas a la red.

Sin embargo, de estas ventajas no pueden gozar absolutamente todas las localidades
del pais, ya que como es bien sabido por todos aquellos que tienen la enorme
responsabilidad de asignar el gasto publico, los recursos con los que se cuenta
son extremadamente escasos en relacion a las necesidades no satisfechas de la
poblacion de sus localidades. Por esta razén estamos obligados a aprovechar esos
escasos recursos con los que contamos en los gastos mas convenientes, es decir,
en los gastos publicos mas productivos, los cuales generaran riqueza para nuestras
localidades y como consecuencia la posibilidad de atender en lo futuro aquellas
necesidades que no se pudieron satisfacer debido a la barrera presupuestaria de
los recursos.

48 Ventaja Competitiva es cuando un bien o servicio puede ser producido y distribuido
a un menor costo en una localidad o pais que en otras partes, dada la mayor y mejor
disponibilidad de recursos adecuados que se requieren para su elaboracion eficiente.
Por ello, al mencionar que se aprovechan las ventajas competitivas, se quiere decir que
una localidad adquiere de otras localidades aquellos bienes o servicios que no puede
producir, o que pudiendo, lo harian a un mayor costo.
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Para abatir el problema de la insuficiencia de recursos financieros del sector publico
y abastecer algunas de las necesidades de comunicacién carretera del pais, el
gobierno federal puede permitir e impulsar la participacion del sector privado en
la satisfaccion de algunas de dichas necesidades, mediante la concesién para la
prestacioén del servicio de carreteras en determinados tramos.

Pero, si se quieren invertir los recursos publicos en una carretera o camino rural,
nos conviene hacerlo sélo si hemos comprobado, con los medios disponibles de
analisis y contemplando todos los efectos positivos 0 negativos que pueda generar,
que sea rentable, y no Unicamente eso, sino que ademas sea mas rentable que
otras posibles inversiones publicas que se dejarian de ejecutar al usar los escasos
recursos en un proyecto de carretera.

En este Capitulo estudiaremos la metodologia general para evaluar socioeconémica-
mente los proyectos de infraestructura carretera y caminos rurales, la cual se basa
en el andlisis e interpretacién que se han hecho de los estudios realizados por el
Dr. Arnold C. Harberger, eminente economista norteamericano, autor de la obra
“Cost-Benefit Analisis of Transportation Proyects”, quien fue profesor de economia
en la Universidad de Chicago y es miembro de la Econometric Society; ha formado
parte del Comité Ejecutivo de la American Economic Association; ha actuado como
consultor en materia de evaluacién de proyectos en los organismos de planificacién
de la India, Panama, Colombia, Espafia, Chile y el BANOBRAS de México, los
cuales han desarrollado e impulsado estos estudios mediante la capacitacién de
capital humano e investigaciones propias.

Pero antes veamos cudles son los tipos de proyectos carreteros o de caminos
rurales, seguin sea el caso, y en qué consiste cada uno de ellos.

7.1. TIPOS DE PROYECTOS CARRETEROS Y DE CAMINOS RURALES

Los tipos de proyectos carreteros o de caminos rurales en términos generales
pueden dividirse en dos, los proyectos de mejora y los proyectos de penetracion;
en el caso del primer tipo, a su vez puede subdividirse en proyectos de ampliacién,
mejora del trazado, mejora de la carpeta de rodado y reposicién de la carpeta; en
tanto el segundo, se refiere a proyectos de construccion de carreteras o caminos
rurales nuevos, los cuales describiremos a continuacion.
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7.1.1. Proyectos de Mejora de Carreteras o Caminos Rurales
A) Proyectos de Ampliacién

Estos proyectos consisten en realizar obras para aumentar la capacidad vehicular
de una carretera existente, tales como la construccion de mas carriles de circula-
cion, con el fin de satisfacer una mayor demanda de transporte o corregir problemas
de congestidn significativa.*®

B) Proyectos de Mejora del Trazado

Son aquellos proyectos cuyo propésito es aumentar la calidad del servicio existente a
través de cambios enlatrayectoriadel camino, por citar algunos ejemplos, disminucion
de la curvatura, disminucién de pendientes, construccion de libramientos para evitar
el paso por una poblacién si ésta no es el destino de los usuarios, la construccién de
tuneles, puentes o pasos a desnivel que eviten el recorrido de mayores distancias
a causa de la existencia de barreras naturales, etc., con el objetivo de disminuir los
costos sociales de viajar.

C) Proyectos de Mejora de la Carpeta de Rodado

El propdsito de estos proyectos es reemplazar la carpeta de rodado actual de una
carretera o camino rural, por una de mayor calidad que reduzca los costos sociales
de viajar; como por ejemplo, a un camino de tierra hacerlo de grava o empedrado,
o la pavimentacién con concreto hidraulico o asfalto si el camino se encuentra en
cualquiera de los tres casos anteriores.

D) Proyectos de Reposicion de la Carpeta

Este tipo de proyectos trata de mejorar la carpeta de rodado mediante su renovacion
total o parcial cuando ésta se ha deteriorado. En éstos, el cambio de la carpeta de rodado
deteriorada por una nueva se realiza mediante el uso del mismo tipo de materiales.
7.1.2. Proyectos de Carreteras o0 Caminos Rurales de Penetracion

A) Proyectos de Construccion de Carreteras o Caminos Rurales Nuevos

Estos proyectos consisten en la construccion de una carretera o camino rural en
una zona en donde anteriormente era imposible el acceso de los vehiculos de

49 Congestion, es cuando no se puede viajar a la velocidad deseada, dentro de los limites
legales.
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motor, con la finalidad de integrar a la red de carreteras a una poblacién o actividad
productiva potencial, y asi disminuir los costos sociales de viajar y aprovechar la
oportunidad de la produccion de mas bienes que satisfagan a una mayor cantidad
de consumidores.

En el siguiente apartado trataremos de explicar la metodologia general para evaluar
socioecondmicamente los proyectos de carreteras y caminos rurales, la cual es
aplicable para los tipos de proyectos enunciados; pero adviértase, que para cada
caso en lo particular, y como resultado de nuestro analisis, algunos elementos no se
aplicaran o se podran adicionar otros factores que se consideren adecuados para
complementar la informacion que ayude a tomar la mejor decisidn respecto a la
ejecucién (si conviene) o no ejecucion (si no conviene) del proyecto analizado. Por
lo que se recomienda el estudio de esta metodologia con la intencién de comprender
cudl es el enfoque a aplicar en una evaluacién socioeconémica de proyectos de
carreteras y caminos rurales, a fin de aplicarlo a cada caso con sus respectivas
variantes.

7.2. EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS CARRETEROS Y
CAMINOS RURALES

Como ya hemos mencionado, la evaluacién socioeconémica de proyectos trata de
medir la rentabilidad que un proyecto generara, si se ejecuta, para el pleno de la
sociedad de unalocalidad y del pais, es decir, para todas las personas pertenecientes
a cualquier estrato socioeconémico sin importar la actividad que desempefien. Por
lo que, esta evaluacién contempla tanto los beneficios y costos directos del proyecto
como los indirectos, a fin de integrar en el proyecto todos aquellos efectos que
generaria en las actividades de la sociedad en las cuales se estime tendra influencia
su ejecucidn; e internalizados en el proyecto los beneficios y costos que producira a
los demas miembros de la sociedad, al medir su rentabilidad nos indicara en cuanto
la sociedad se haria mas rica 0 mas pobre si se llevara a cabo.

A continuacion estudiaremos el procedimiento y elementos a considerar para
evaluar socioeconémicamente los proyectos de carreteras y caminos rurales. Dicho
procedimiento se compone de las etapas de: andlisis de la situacion actual, analisis
de la situacion actual optimizada, analisis de las alternativas de solucién, y evaluacién
y seleccién de alternativas de proyecto, las cuales se explican en seguida.

7.2.1. Analisis de la Situacion Actual

Esta etapa de la evaluacién de proyectos, consiste en realizar los estudios
conducentes a detectar y comprobar la existencia del problema u oportunidad que
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haya dado nacimiento a la idea de proyecto; es decir, hacer un diagnéstico de las
condiciones en que se encuentra el lugar en donde se pretende implementar el
proyecto, y los efectos que por ello se estén ocasionando en la zona de influencia.
En esta etapa, tendremos entonces que definir el problema u oportunidad, para lo
cual debemos efectuar estudios de oferta y demanda de la zona donde se piensa
ejecutar el proyecto de carretera o camino rural, lo que nos ayudara también a
tramificar el supuesto proyecto para diferenciar la problematica y darle atencion
especial. Veamos pues, con mayor detalle este proceso.

7.2.1.1. Estudio de Oferta

El propdsito del estudio de oferta es identificar las rutas o vias que permiten a las
personas y cargas de mercancias (usuarios) transportarse de un origen a un destino
y explicar el nivel de servicio que se presta con la infraestructura actual. Esto
es, describir la forma y cualidades de la carretera 0 camino existente, y de otras
carreteras o caminos alternativos que representen parte de la oferta a seleccionar
para satisfacer las necesidades de transporte, para lo cual, habria que incluir los
siguientes parametros que miden y describen las caracteristicas de las carreteras y
caminos rurales:°

. Longitud en kilémetros;

. Caracteristicas geométricas del trazado en planta y longitudinal;

. Caracteristicas de la seccion transversal del camino (nUmero de pistas,
ancho de la calzada, etc.);

. Caracteristicas de la carpeta de rodado;

. Descripcién del estado de puentes, bermas, sistema de drenaje, etc.;

. Descripcibn de los demas caminos o carreteras alternativas vy
complementarias;

. Capacidad de flujo vehicular por tiempo;

. Velocidad promedio de desplazamiento;

. NuUmero de accidentes sucedidos por tiempo; etc.

7.2.1.2. Estudio de Demanda
El objetivo del estudio de demanda es identificar y cuantificar la cantidad de personas

y carga de mercancias (usuarios) que desean trasladarse de un origen a un destino
del camino en donde se pretende ejecutar el proyecto, a fin de conocer cudles son

50 Ministerio de Planificacion y Cooperacion (MIDEPLAN), Departamento de Inversiones;
“Metodologia de preparacién, evaluaciéon y presentacion de proyectos de transporte
caminero”, en Inversién Publica, Eficiencia y Equidad. Segunda Edici6n. Santiago de
Chile, Diciembre de 1992. Pag. 311.
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las exigencias de infraestructura para esa carretera 0 camino.

Por lo que la demanda actual de una carretera o camino rural esta dada por su flujo
vehicular, el cual se representa por el Transito Diario Promedio Anual (TDPA), que
es un promedio de la cantidad de vehiculos que se desplazan cada dia por cada
tramo de la carretera o camino durante el afio.®* Si esta informacion no se encuentra
disponible, habra entonces que efectuar aforos vehiculares por tipos en los diferentes
tramos de la carretera, es decir, conteos de los diferentes tipos de vehiculos que se
desplazan actualmente por el camino, para aquellos dias representativos del afio y
para cada hora del dia.

Ademas, hay que realizar un estudio de la ocupacién de los vehiculos con el fin
de saber, aproximadamente, a cuantas personas se otorga el servicio por cada
vehiculo, para lo cual se realiza un conteo muestral de las personas que viajan
en cada tipo de vehiculo, y se promedia la informacién obtenida para tener como
resultado la “Tasa Promedio de Ocupacién (TPO)” por vehiculo, que se aplicara a
nuestros flujos vehiculares, dando como resultado la estimacién de personas que
hacen uso de la carretera o camino.

7.2.1.3. Tramificacién de Proyectos Carreteros

La tramificacion de proyectos carreteros consiste en la aplicacion de uno de los
principios de la evaluacién de proyectos “Principio de Separabilidad de Proyectos”,
que trata de la divisién en partes, de acuerdo a las diferencias de las caracteristi-
cas de oferta y demanda existentes en la carretera o camino que se pretenda
mejorar o construir, a fin de realizar el analisis de rentabilidad de cada una de las
partes (tramos) por separado; de tal manera, que sélo se realicen obras acordes
a los requerimientos particulares de cada tramo, en aquellos que sean rentables,
y posponer la ejecucién de obras en los tramos en los que la inversién aln no sea
rentable.

Al tramificarse la carretera para ser evaluada, o sea, al no evaluarse todos los
tramos conjuntamente como si fueran un sélo proyecto, se evita que los tramos no
rentables afecten negativamente a los rentables en una evaluacién conjunta. Pues si
se realiza la evaluacion para el conjunto de los tramos de la carretera, y la influencia
negativa de los tramos no rentables predomina a la influencia positiva de los tramos
rentables, se determinaria erréneamente la no ejecucion de ninguna inversion, lo
que implicaria el desaprovechamiento de las bondades de aquellos tramos que
si hubieran sido rentables en una evaluacion por tramos; o por el contrario, si es

51 Para obtener informacién acerca de los flujos vehiculares de las carreteras y caminos del
pais, véase: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Aforos y Caminos y Puentes
Federales de Ingreso, Composiciones vehiculares histéricos de los Ultimos 10 afios.
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que los tramos rentables tienen una influencia positiva predominante a la influencia
negativa de los tramos no rentables, por lo que se determina ejecutar el proyecto
(en conjunto), se derrocharian los recursos en los tramos que no hubieran sido
rentables en una evaluacién por tramos, impidiéndose entonces, en ambos casos,
maximizar la rentabilidad de nuestras inversiones.

Por lo tanto, es conveniente que una vez realizados los estudios de ofertay demanda
del mercado carretero que estemos analizando, dividamos en tramos considerando,
por el lado de la oferta, las diferencias técnicas relevantes (tanto caracteristicas
geomeétricas como de la carpeta de rodado, nimero de carriles, ancho de la calzada,
estado fisico del camino, etc.); y por el lado de la demanda, tomando en cuenta
las diferencias de origen-destino que provocan cambios del flujo vehicular en las
diferentes partes de la carretera analizada, siempre y cuando la variacion sea mayor
al 10%.

Veamos qué nos dice el Dr. Harberger al respecto:

“...No hay razén para que la carretera de A a D no pueda contener un tramo
pavimentado de A a B, uno de grava de B a C y otro de tierra de C a D si éstas son
las calidades de carretera que los niveles de trafico sobre los respectivos tramos
justifican. Se puede estar seguro de que se han desperdiciado enormes cantidades
de recursos de inversién (en el sentido de conseguir rendimientos menos que
econdémicos) como consecuencia de la inclinacién de las autoridades responsables
a construir todos los tramos de una carretera segin un mismo nivel de calidad...”?

Sin embargo, es de suma importancia contemplar los efectos de complementa-
riedad de los tramos, los cuales pueden hacer rentable la mejora de un tramo o
tramos en condiciones actuales no rentables, puesto que al mejorar un tramo existe
la posibilidad de que se incentive un mayor uso del mismo para transportarse a un
destino al que conecte el siguiente tramo o los siguientes tramos.

7.2.1.4. Definicion del Problema u Oportunidad

Una vez que se obtuvo la informacién que nos ayud6é a determinar la oferta y
demanda del camino o carretera en el que se pretende implementar la hasta ahora
idea de proyecto, habra que comparar los resultados y contrastarlos, para determinar
si efectivamente existe un problema o una oportunidad a aprovechar que amerite el

52 HARBERGER, Arnold C.;"Capitulo 10. El analisis coste-beneficio en los proyectos
de transportes”, en Evaluacion de Proyectos, de Obras Béasicas de Hacienda Publica
del Instituto de Estudios Fiscales del Ministerio de Hacienda Espafiol. Espafa, 1973.
pag.308.
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empleo de recursos para los siguientes estudios correspondientes a la evaluacién
socioecondmica del proyecto, los cuales se efectuaran posteriormente en caso de
detectarse un problema u oportunidad que lo justifique asi, o en caso contrario,
olvidarnos por el momento de dicha idea.

Para ello debemos partir del enfoque del mercado, en el cual la demanda de uso de
cada carretera determinara las exigencias de oferta de la misma esto es, olvidarnos
de aquellasideas originarias de la teoria de los polos de desarrollo, que se obstinaban
en argumentar que la oferta de servicios publicos de infraestructura por si misma
crearia una demanda que permitiria a las localidades crecer y desarrollarse, las que
arrojaron en nuestro pais como resultado, el derroche de recursos y la proliferacién
de obras subutilizadas o abandonadas (elefantes blancos).

Por eso, la inversion en servicios publicos debe responder al abastecimiento de
las demandas existentes en la actualidad y las futuras que sean seguras, y no a
demandas inexistentes, tales como las grandes construcciones de simple ornato,
la idea de incentivar el establecimiento de nuevas empresas o el crecimiento de la
venta de los productos de la localidad como resultado de su venta a empresas de
otras localidades, cuando las decisiones de dichas empresas, si es que existen,
dependeran de muchos otros factores.

Diferente seria, por ejemplo, que un grupo de empresas fueran atraidas a nuestra
localidad para explotar alguna actividad productiva potencial, o aprovechar ventajas
competitivas de alguno o algunos de nuestros recursos, y que para poderse instalar
requieren de la implementacién de uno o mas servicios adicionales, por referirnos al
caso que nos atafie, un camino; entonces, de esa manera si existiria una demanda,
y su satisfaccion se podria traducir en el aprovechamiento de una oportunidad
(aunque, claro esta que tendriamos que analizar su conveniencia).

Por lo que, si encontramos que existe un déficit de oferta; es decir, que la capacidad
de la carretera, su constitucion o el disefio fisico no sean los adecuados o sufi-
cientes para abastecer la demanda y permitir a los usuarios un viaje comodo y a la
velocidad deseada que sea legalmente permisible, o sea, que dadas las condiciones
actuales de la carretera y el uso del mismo, se genere congestionamiento, se estaria
en presencia de un problema que habria que analizar la manera de solucionarlo y si
dicha solucién es conveniente.

Un déficit de oferta representa un problema de la situacién actual, porque provoca
que los costos de viaje se eleven conforme se adhiere un usuario mas a la
carretera; es decir, debido a que la relaciéon volumen-velocidad de una carretera
dada su capacidad es negativa, al incrementarse el volumen de transito disminuye
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la velocidad (Véase la Grafica N° 30). Veamos la representacién de dicha relacion
utilizando el modelo de Dewees, el cual plantea la siguiente ecuacion:*

v
Vs

X=X, 1-

donde,

X = aforo por hora.

Xo = capacidad maxima.
V = velocidad media.
Vo = velocidad maxima.
GRAFICA No. 30
RELACION VOLUMEN-VELOCIDAD DEL
TRANSITO VEHICULAR EN UNA CARRETERA
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Esta disminucién de velocidad que se provoca por el aumento del flujo vehicular,
es la causante de que los costos mas relevantes del viaje se eleven, pues éstos
comprenden los denominados Costos Generalizados de Viaje (CGV), que estan
compuestos por el costo del tiempo de los usuarios, que al dedicarlo en el viaje lo dejan
de utilizar para otras actividades productivas que generen beneficios adicionales o,

53 SANTOYO VASQUEZ, Eduardo; Impacto Sobre el Bienestar de los Usuarios de Carreteras
Concesionadas Bajo un Esguema Mixto de Financiamiento de la Inversién; en Revista
Ejecutivo de Finanzas, del IMEF. Afio XXIV, N, 2. México, 1995. Pag. 74.
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en su defecto, para el ocio que también produce satisfaccién a los individuos y es
un importante indicador del nivel de vida; y el costo de operacion de los vehiculos,
tal como gasto de combustible, lubricantes, llantas, reparaciones, refacciones y la
depreciacion; ademas de que se incrementan otros costos como la contaminacién
(por particulas suspendidas en el aire y acustica). A su vez, también la disminucion
de velocidad puede ser provocada por condiciones defectuosas de la carretera, que
influyan con mayor medida en la elevacion de los costos enunciados.

Todo esto nos lleva a la conclusién de que en una carretera, dadas sus caracte-
risticas, llega el momento (cuando es alcanzada su capacidad maxima a la velocidad
deseada legalmente permitida), en que al integrarse un vehiculo mas a su uso, éste
afectara negativamente a los demas usuarios que con anterioridad a él hacian uso
de la carretera, incrementando con ello sus costos. Veamos la Grafica N° 31 para
describir lo dicho.

GRAFICA N° 31

COSTOS GENERALIZADOS DE VIAJE
EN UNA CARRETERA
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Como se puede observar en la Grafica N° 31, representamos en el eje vertical los
Costos Generalizados de Viaje de los usuarios de la carretera en cuestion, y en el
eje horizontal se representa el nimero de vehiculos que transitan en la carretera por
periodo de tiempo. Dada la capacidad a la velocidad maxima permitida, tenemos
que la carretera esta disponible a un costo generalizado de viaje de CGV1, siempre
y cuando la cantidad de vehiculos que transiten por periodo de tiempo (cantidad que
es determinada por la demanda) no exceda de Vi (cantidad de demanda que es
igual a la capacidad de la carretera a la velocidad méaxima permitida), tal como son
los casos de la demanda Do, que determina una cantidad de demanda V, menor a
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la capacidad, y la demanda D1, que determina la cantidad de demanda V1 que se
iguala a la capacidad. Entonces, desde el primer vehiculo, por cada vehiculo que
se adicione al uso de la carretera, hasta V1 vehiculos, el CGV sera el mismo para
todos los usuarios, es decir, el Costo Marginal (CMg.) tanto social como privado es
igual a cero;® pero de la cantidad de vehiculos V1 en adelante, por cada vehiculo
que se adicione al uso de la carretera, el Costo Marginal se incrementara, debido a
que se afecta a los demas usuarios provocandose una disminucién en la velocidad y
Su consecuente aumento de costos, tal como se muestra en la Gréfica N° 31 cuando
la demanda por el uso de la carretera aumenta de D1 a D2 (por ejemplo: porque
el destino sea mas atractivo o por el crecimiento natural del parque vehicular) se
provoca un aumento de la cantidad de vehiculos que hacen uso de la carretera
de Vi1 a V2, en donde cada uno de los vehiculos que se fue afiadiendo ocasioné
un aumento en el costo de los demas usuarios, debido a que al ocupar parte del
limitado espacio de la carretera genera la disminucién en la velocidad y, por lo tanto,
el aumento del tiempo de desplazamiento, asi como del consumo de combustible y
refacciones, llegando al costo privado por el uso de la carretera a CGVa.

El costo marginal social (CMgS) es mayor que el costo marginal privado, (CMgP)
debido a que cada vehiculo que se adiciona al uso de la carretera provoca ademas
de un aumento en los costos privados de los demas usuarios de la carretera,
externalidades, (por aumento de ruido, particulas contaminantes, mayores costos
de mantenimiento de la carretera, molestias a los demas usuarios, etc.), tanto a los
demés usuarios de la carretera como a terceras personas.

Por otra parte, puede ser que en un camino o carretera no exista congestion, volviendo
a nuestro ejemplo grafico, que el flujo vehicular por tiempo no exceda de V»; pero
que dada la demanda se presente la oportunidad de disminuir considerablemente
los CGV de los usuarios con un cambio en el trazado de la carretera (cambio en la
oferta) que acorte la distancia de recorrido (un paso a desnivel, un tinel, un puente,
etc.), trazo que posiblemente no se considerd cuando se construyé la carretera por
no haber sido factible técnicamente en aquel tiempo. Entonces, también en este
caso existen razones para realizar los estudios de evaluaciébn que nos permitan
comprobar si es rentable incurrir en los costos que implica su inversién o no.

7.2.2. Analisis de la Situacion Actual Optimizada
Ya detectado el problema, es conveniente tratar de encontrar una solucién a través

de inversiones pequefias o labores de gestidn antes de pensar en la ejecucion de un
proyecto, de tal forma que nos posibiliten aprovechar mejor los recursos existentes

54  El Costo Marginal, es el incremento del costo que se sufre por cada vehiculo adicional
gue haga uso de la carretera.
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en la situacién actual, es decir, darles un uso 6ptimo para que la carretera funcione
lo mejor posible.

Un caso de optimizacion seria darle a la carretera en cuestién el mantenimiento
adecuado, por ejemplo, si el problema es la incurrencia en excesivos CGV debido
a la existencia de multiples baches; entonces, habria que pensar en tapar dichos
baches para optimizar la situacién actual y que la carretera sea funcional, antes de
pensar en realizar un proyecto de reposicion de la carpeta de rodado. El bacheo, si
es que se quiere conservar la carretera en condiciones funcionales, se tendra que
hacer si no se ejecuta proyecto alguno, pues de lo contrario la carretera no servira,
ya que no se podra transitar en ella o si se hace implicara altisimos CGV.

Ademas, la base sobre la cual se realizara la evaluacion del proyecto de reposicion
de la carpeta de rodado sera la situacién actual optimizada, a la que también se le
denomina situacién sin proyecto, y no la situacién actual; o sea, que los beneficios
netos que se espere genere un proyecto de carreteras durante un periodo de tiempo
se compararan con los beneficios netos que se esperan recibir durante ese mismo
periodo de tiempo si no se hace el proyecto (con la situacién actual optimizada),
cuya diferencia sera el monto de beneficios netos atribuibles al proyecto.

Si se parte de la situacion actual, o lo que seria peor, de nada, se estarian
sobrestimando los beneficios de los proyectos, pues se les estaria atribuyendo
beneficios que no les corresponden, porque independientemente de que se ejecute
0 no el proyecto, habra ciertos beneficios que de todos modos se estaran obteniendo.
(Ver Grafica N° 32).
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GRAFICA N° 32
BENEFICIOS ATRIBUIBLES AL PROYECTO

.

Caso 1 Caso 2 Caso 3

/ Beneficios Atribuibles a la

% Situacion Actual

N Beneficios atribuibles a la Situacion
k Actual Optimizada

Beneficios Atribuidos a la
Situacién con Proyecto

NOoO—0O—mTmzZzmw

Como se puede observar en la Grafica N° 32, en el Caso 1 los beneficios atribuidos
a un proyecto toman como base de su determinacion a la situacién actual
optimizada, que a su vez, toma como base la situacién actual, caso que represen-
ta un procedimiento adecuado para la evaluacion de los proyectos. Y en los Casos
2 y 3, los beneficios que se atribuyen al proyecto toman como base la situacion
actual (sin optimizar) y ninguna situacion (base cero), respectivamente, lo que
implica para cada uno de estos casos una sobreestimacion de los beneficios que
se espera genere el proyecto, equivalente a su respectiva diferencia de beneficios
atribuidos al proyecto con respecto al Caso 1. Por lo tanto, estos casos representan
un procedimiento erréneo para la evaluacion de proyectos, pues estando sobreesti-
mados los beneficios, la rentabilidad que indiquen los resultados de la evaluacion
sera mayor, lo que nos puede conducir a tomar decisiones equivocas.

Otro caso de optimizacion de la situacion actual de carreteras en el que podemos
utilizar medidas de gestion, podria ser el cobro de cuotas cuando una carretera
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presenta problemas de congestion, pues como se menciond anteriormente, los
costos privados en los que incurrirdn los individuos si hacen uso de las carreteras
es el precio que deben pagar por transitar en ellas, y en funcién al mismo deciden
si utilizaran dicho servicio; y como también ya se menciond, al existir un problema
de congestién, el Costo Marginal Privado es menor que el Costo Marginal Social,
debido a los costos adicionales que ocasiona a todos los demas usuarios la
incorporacion de un vehiculo mas al uso de la carretera (del cual, su conductor
decidi6 la incorporacién dado el costo privado en el que incurrird). Entonces, el
propdésito del cobro de cuota por el uso de la carretera debe ser el de igualar el costo
marginal privado al costo marginal social, a fin de disminuir o eliminar la congestion
(Véase la Gréafica N° 33).

GRAFICA N° 33

COBRO DE CUOTA PARA OPTIMIZAR LA
SITUACION ACTUAL
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donde,

CMg.S = Costo Marginal Social.
CMg.P = Costo Marginal Privado.
Do = Demanda Baja de la carretera.
Vo = Cantidad de vehiculos por tiempo a la demanda Do.
D, = Demanda Alta de la carretera.
V1 = Cantidad de vehiculos por tiempo a la demanda D1 (sin cobro
de cuota).
T = Tarifa o cuota por congestionamiento.
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V2 = Cantidad de vehiculos por tiempo a la demanda D1 con cobro
de cuota.
Area ABCD = Recaudacion por concepto de la cuota por congestionamiento.
V3 = Cantidad de vehiculos por tiempo a la demanda Dg sin cobro de
cuota.
Cantidad de vehiculos por tiempo a la demanda D, con cobro
de cuota.

V4

Pero, como puede observarse en la representacion de la Gréafica N° 33, el cobro de
cuota por congestionamiento optimiza la situacion actual para aquellos periodos de
tiempo en los que la demanda es alta; pero si se persiste con el cobro de dicha cuota
durante los periodos de baja demanda, entonces se provoca una reduccion de la
cantidad de demanda que no es conveniente durante dichos periodos, causandose
asi, el subaprovechamiento de la carreteray, por ende, su funcionamiento ineficiente
0 en condiciones no 6ptimas. Dado que el propésito fundamental del cobro de la cuota
es la optimizacion de la situacion actual, entonces, la cuota debe ser determinada
para cada periodo en que la demanda sea distinta; por lo que en los periodos de
demanda baja, es decir, en aquellos periodos en los que el costo marginal social es
igual al costo marginal privado sin la intervencion de una cuota, el monto de la cuota
debe ser igual a cero; y para los periodos de demanda alta, mientras mas alta sea la
demanda, mayor debera ser la cuota; a manera, de que los usuarios de la carretera
que por la influencia de la cuota en su costo privado deciden no viajar en el periodo
acostumbrado sin la cuota, se distribuyan en otros periodos de menor demanda en
los que sus costos privados de viaje seran menores.

Lo anterior implica la existencia de cuotas diferentes en distintas temporadas del
afio e inclusive, a diferentes dias de las semanas de esas temporadas y horas de
dichos dias.®

Si la congestion de la carretera se debiera a la interferencia de camiones de carga
de mercancias en el transito, debido a que por el peso de la carga su velocidad es
baja, se podria pensar en la construccién de tramos de rebase cada cierta distancia
en los que los demas usuarios pudieran pasar a dichos camiones, en vez de la
ejecucién de un proyecto de ampliacién para toda la carretera.

En fin, se pueden enunciar otros ejemplos de optimizacion para carreteras, tales
como cambios o mejoras en la sefalizacién, cambios en el disefio de la velocidad
legalmente permitida en la carretera en cuestion a fin de aumentar su capacidad,

55 Dado que en la practica el calculo de los costos marginales seria muy complicado para el
caso del uso de carreteras; en la determinacion de la cuota se pueden utilizar los Costos
Medios Sociales (CMe.S) y Costos Medios Privados (CMe.P).
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la prohibicién de la circulacion a cierto tipo de vehiculos que interfieran el transito,
etc.; pero basicamente debe surgir del analisis de cada caso particular, el tipo de
problema u oportunidad que se presente, y la disponibilidad de recursos técnicos
factibles.

Concluyendo, el analisis de la situacién actual optimizada es de suma importancia,
porque nos puede ayudar a encontrar una solucion al problema detectado en el
analisis de la situacion actual, simplemente aprovechando de la mejor manera los
recursos existentes con la adicién de algunos otros, es decir, inversiones pequenfas,
que si son mas convenientes que la inversién en el proyecto, nos representa un
ahorro de recursos (costos) que podremos emplear en otras inversiones.

7.2.3. Andlisis de las Alternativas de Solucién

Si al realizar el andlisis de la situacion actual optimizada, se encuentra alguna
alternativa que resuelva el problema y que sea evidente que los costos en los que
se incurriria serian menores que cualquier otra forma de solucidn, y los beneficios
que se generarian serian iguales; entonces, convendra ejecutar la alternativa de
optimizacién de la situacién actual.

Pero, sino estan evidente la ventaja respecto a otras formas de solucién o la situacion
actual optimizada no resuelve por completo el problema, tendremos entonces que
buscar algunas otras maneras de solucién que sean técnicamente factibles, de las
cuales habra que estimar sus beneficios y costos que seran comparados con los
de la situacién actual optimizada. A éstas les llamaremos alternativas de proyecto,
pues alguna de ellas, la mas conveniente o rentable, sera la que aplicaremos para
solucionar el problema.

Las alternativas de proyecto diferiran de acuerdo a sus caracteristicas técnicas,
es decir, los tipos de materiales que se pretendan utilizar para la construccién
(concreto hidraulico, asfalto, hormigdn, etc.), el disefio del trazado y de la velocidad
maxima legalmente permitida para la carretera en cuestion; el tamafio de la obra y
el tiempo de inicio de la obra, las cuales implican diferentes beneficios netos. Pero
al formular las alternativas, se debe cumplir con las especificaciones y exigencias
técnicas presentadas en el “Manual de Proyecto Geométrico de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT)".

Por ejemplo, la capacidad de una carretera se calcula, de acuerdo al Manual, por la
férmula siguiente:

C=2000 N (v/c) WTc
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donde,

C = Capacidad.

N = Numero de carriles en un sentido.

v/c = Relacién volumen-capacidad.

W = Factor de ajuste por ancho de carril y distancia a obstaculos laterales.
Tc = Factor de ajuste a la capacidad por vehiculos pesados.

Si se aplican los parametros correspondientes a una autopista de altas
especificaciones, es decir, las condiciones ideales para autopistas y vias rapidas,
se obtendria una capacidad de 8,000 vehiculos por hora. Pero ciertamente, no
todos los vehiculos que transitan por las carreteras cuentan con las mismas
caracteristicas en sus dimensiones; paraello, el manual establece las equivalencias
entre los distintos tipos de vehiculos; por dar un ejemplo, supongamos que el tramo
de carretera en estudio fuera de lomerio suave, para este caso, se establecen
las siguientes equivalencias: autobuses = tres automoviles y camiones = cuatro
automoviles.

Ya que estamos hablando del célculo de la capacidad, y dado que la demanda
de una carretera, normalmente es creciente en funcién del tiempo; surgen dos
cuestionamientos al formular las alternativas técnicas de proyecto, ¢cual sera el
tamafio mas conveniente? y, ¢cuando invertir en el proyecto?

Respecto a la primera pregunta, nos estamos refiriendo a contestarnos si es mas
rentable construir por fases o unitariamente; esto es, centrarnos en la cuestion
del costo diferencial de la construccién, ya que la construccion definitiva de
una carretera de tamafo suficiente para satisfacer la demanda futura estimada,
proporciona ahorros de inversion en términos relativos a la inversién por fases
debido a la existencia de economias de escala en la construccién; sin embargo,
el efecto contrario resulta con los costos de operacion y mantenimiento, por lo que
la respuesta a esta cuestion debe ser, la que sea mas rentable. Y en cuanto a la
segunda pregunta, que se refiere a la determinacion de en qué tiempo o en qué afio
iniciar la construccion del proyecto, su respuesta también sera en el que sea mas
rentable, pues cada alternativa de inicio implica diferente rentabilidad, como mas
adelante lo demostraremos.

Todo lo anterior, sugiere la formulacién de alternativas técnicas de proyecto
que a su vez cuenten con subalternativas de tamafio y de inicio, las cuales nos
podran ayudar a resolver el problema detectado; pero para seleccionar la mejor
alternativa, tendremos que calcular sus rentabilidades y, para ello, se requiere de la
identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos y beneficios que implicaria
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y generaria, respectivamente, cada una de ellas, tema al cual dedicaremos nuestro
estudio a continuacion.

7.2.4. Efectos Socioeconémicos de los Proyectos Carreteros y de Caminos
Rurales

Laimplementacion de proyectos de carreteras y de caminos rurales, provocan efectos
socioecondmicos tanto directa como indirectamente, que pueden ser positivos 0
negativos; los efectos positivos son los beneficios que generaria el proyecto si se
llegara a ejecutar, y los efectos negativos son los costos que implicaria el proyecto
para poderse ejecutar y los que generaria su ejecucién. Es a la identificacion,
cuantificacion y valoracién de estos efectos socioeconémicos a los que enseguida
dirigiremos nuestra atencion.

7.2.4.1. Beneficios Socioeconémicos que Generan los Proyectos Carreterosy
de Caminos Rurales

Como se menciond en el apartado 7.1., en el que se describieron los tipos de
proyectos carreteros y de caminos rurales, los beneficios que generan estos
proyectos se enfocan basicamente en el ahorro de costos a los usuarios de las
carreteras y como consecuencia la elevacion de su nivel de vida, lo que se traduce
en un ahorro de recursos para la sociedad, los cuales, al dejarse de usar para el
viaje por la carretera, son liberados para poder ser empleados en otros proyectos
0 actividades econdémicas que, a su vez, también generen beneficios e impulsen
el crecimiento y desarrollo econémico. Ademas, en algunos casos, el proyecto
también puede representar ahorro de costos de operacion y mantenimiento para el
organismo operador de la carretera o camino rural y, por ende, para la sociedad.

De los beneficios que genera un proyecto carretero o de camino rural, hay que
distinguir entre los beneficios directos, los beneficios indirectos y las externalidades
positivas. Estudiemos especificamente cudles pueden ser estos beneficios.

Beneficios Socioeconémicos Directos

Los beneficios socioecondémicos directos, son los beneficios que los proyectos
de carreteras o caminos rurales generan a los usuarios de los mismos y a los
organismos operadores, ya sea por ahorro de costos 0 aumento del consumo por la
incentivacion que dicha disminucion de costos provoca a usuarios potenciales para
hacer uso del servicio. Entre estos beneficios destacan los siguientes:
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Ahorro de Tiempo de Viaje de los Usuarios

Este beneficio es generado cuando por efecto del proyecto, los usuarios disminuyen
el tiempo de traslado de su origen-destino. Esta disminucion en el tiempo de viaje se
considera beneficio porque se libera el recurso tiempo, el cual, es un recurso escaso
y no renovable, es decir, una vez que se emplea o consume se pierde y los individuos
contamos con menor cantidad de este recurso para realizar nuestras actividades.
Entonces, al disminuir el tiempo empleado en el transporte por carretera o caminos,
los usuarios contaran con mas de este recurso para desempefiar otras actividades
productivas, que a su vez, satisfagan otras necesidades sociales; y si los usuarios
transportan mercancias o pasajeros, podran hacerlo un nimero mayor de veces
con el empleo de los mismos recursos materiales; o en defecto de lo anterior, los
individuos contaran con mayor tiempo para dedicarlo al ocio, el cual les genera
bienestar y un rendimiento mas alto cuando se dedican a producir, siendo éste
valorado de acuerdo a los ingresos que se estan dejando de percibir por dedicar el
tiempo al ocio en vez de al trabajo, puesto que es el precio que se paga por gozar
de ocio.

Dado que el beneficio por ahorro del tiempo de viaje de los usuarios de la carretera
0 camino, se refleja en la liberacién de tiempo que puede ser empleado en el trabajo
0 en otras actividades diferentes al trabajo, cuya valoracion seria igual, ya que los
individuos que deciden realizar dichas actividades estan sacrificando tiempo de
trabajo y por lo tanto, los ingresos que podrian percibir trabajando. La valoracion del
ahorro en tiempo de viaje de los usuarios de la vialidad, se obtiene precisamente
del precio social de la mano de obra por tiempo que se transporta por la carretera o
camino en cuestién; pero como seria muy dificil distinguir entre los diferentes tipos
de mano de obra para aplicarles el precio social que les corresponde, podemos
utilizar para la evaluacion el salario medio de la localidad de que se trate, el cual
se aplicaria al transito de personas detectado en el estudio de ocupacién de los
vehiculos.%®

56 Para realizar una evaluacion de tipo social, la mano de obra, capital, divisas y tasa de
descuento deben ser convertidos de precios de mercado a precios sociales, que reflejan
el verdadero valor que para la sociedad representan, ya que los precios de mercado
son precios distorsionados por la influencia de subsidios e impuestos discriminatorios
que reducen o aumentan el precio de los bienes y servicios, dejando asi de representar
su precio el valor real, es decir, lo que en realidad cuesta a la sociedad el uso de esos
recursos. Los factores de conversion son proporcionados por el Centro de Estudios
para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), o a manera de ejemplo, véase
una forma en la que se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales
para una localidad, en el Capitulo 1, Apartado 1.2.5., Tema COSTOS SOCIALES
DIRECTOS, de esta Seccion Il del documento.
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Ahorro de Costos de Operacién de los Vehiculos

Estos beneficios corresponden al menor consumo de combustible de los vehicu-
los, asi como de refacciones, mano de obra, neumaéticos, lubricantes, etc., que se
requieren para el funcionamiento de los vehiculos, los cuales tienen relaciéon con
el estado fisico de la carpeta de rodado (mientras mas malas sean las condiciones
del pavimento de la carretera 0 camino, mayores seran los requerimientos de
mantenimiento de los vehiculos), con la distancia a recorrer dado el trazado de la
carretera o camino y el tiempo de recorrido afectado por el nimero de obstaculos
y/o la velocidad (mientras mayores sean distancia y/o tiempo, se consume mas
combustible, lubricantes, neumaticos, etc.).

Entonces, si a consecuencia de la ejecucién del proyecto carretero o de camino
rural se reducirian los costos enunciados, el proyecto tiene la capacidad de generar
beneficios por ahorro de costos de operacion de los vehiculos. La cuantificacion
de estos beneficios se debe hacer por tipo de vehiculo de acuerdo a sus requeri-
mientos y especificaciones técnicas valorandose a precios sociales. Y éstos, son
beneficios sociales porque se liberarian recursos que pertenecen a la sociedad, y
por ello estarian disponibles para ser empleados en otras actividades productivas,
que a su vez se esperaria generen bienestar a la poblacion.

Ahorro de Costos de Mantenimiento de la Carretera o Camino

Estos otros beneficios directos de los proyectos carreteros o de caminos, se
presentan cuando a causa del proyecto se daria una disminucién eventual o perma-
nente, dependiendo del tipo y caracteristicas de la obra proyectada, de los costos en
los que se debe incurrir para conservar en buen estado la infraestructura carretera.
Aligual que los demas beneficios directos analizados, son sociales porque se liberan
recursos.

Ahorro de Costos por Accidentes

Si el proyecto que se pretende realizar proporcionaria mayor seguridad a los
viajeros, y por ende, tiene la capacidad de disminuir los accidentes en la carretera
en cuestién, generaria, si se ejecutara, un beneficio por ahorro de costos por
accidentes, tales como costos por atencion de lesiones a heridos en los accidentes
(costos hospitalarios, medicamentos, operacion de ambulancias, la mano de obra
de paramédicos, médicos y enfermeras, etc.); dafios materiales tanto a vehiculos
como a la infraestructura carretera y los costos por la congestién provocada con los
accidentes, los cuales también son valorados a precios sociales y su ahorro implica
la liberacion de recursos de la sociedad.

266



SecclON |l ¢ METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION SocioecondmICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERvicios PUsLIcos LocaLes ¢ CAPiTULO 7

Al hablar de los beneficios directos que generan los proyectos carreteros o de
caminos rurales, hay que distinguir entre los diferentes tipos de transito, debido a
que para cada uno de ellos el grado de beneficio (ahorro en costos) sera diferente y,
por lo tanto, se calculan por separado. Entre éstos se distinguen los siguientes:

. Transito Normal.- es el transito que existe actualmente en la carretera o camino
donde se pretende ejecutar el proyecto, es decir, el transito detectado con
nuestro estudio de demanda en el andlisis de la situacion actual.

. Transito Desviado.- es aquel que modifica su ruta sin cambiar su origen-
destino, como consecuencia de la ejecucién del proyecto, debido a que los
individuos que lo integran ven la oportunidad de reducir su tiempo de traslado u
otras molestias en sus viajes. Entonces, el transito desviado, a su vez, se debe
distinguir segun el origen-destino y la carretera alternativa de donde proviene.

. Transito Generado.- es el que se induce con la ejecucion del proyecto, es
decir, es un transito que actualmente no existe, y si el proyecto no se realiza
no existird; pero si el proyecto se implementa, este transito surgird como
consecuencia de la visualizacién de nuevas oportunidades por los individuos
gue lo integraran.

. Transito Transferido.- Es el que modifica su ruta de viaje a raiz del proyecto,
cambiando su origen y/o destino.

Como es evidente, tanto el transito generado como el transferido, serian de
dificil estimacion, por lo que para la evaluacién cuantitativa de los proyectos de
carreteras o caminos se consideran sélo los beneficios generados al transito
normal y al desviado; en cuanto a los otros dos, si se considera que podrian
presentarse, se debe realizar una descripcion cualitativa con la reserva de que
efectivamente no sea asi.

Beneficios Sociales Indirectos

Los beneficios sociales indirectos son aquellos que como consecuencia de la
ejecucién del proyecto se generan a otros mercados relacionados con el mismo, ya
sean de bienes y servicios sustitutos o complementarios, tales como las carreteras
0 caminos alternativos (servicio sustituto al proyecto); el mercado de bienes raices;
el mercado de transportes portuarios, férreos o aéreos y las actividades econémicas
de las poblaciones con las que se conecte el proyecto. Analicemos cada uno de los
beneficios enunciados:
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Beneficio por Ahorro de Costos en las Carreteras o Caminos Alternativos

Cuando por la ejecucién de un proyecto carretero o de caminos, se espera que
cierto trnsito actual de otras carreteras o caminos se desvie al proyecto, porque
para sus puntos origen-destino otorgaran mayores ventajas se provoca un
descongestionamiento en las otras vias, que se traduce como menores costos de
mantenimiento para conservarlas y beneficios por ahorro de los CGV (tiempo de los
usuarios y costos de operacién de los vehiculos) para los usuarios que aun con el
proyecto contintan transportandose por ellas (Véase la Gréafica N° 34).

GRAFICA N° 34

EFECTO INDIRECTO DE UN PROYECTO CARRETERO
SOBRE LAS CARRETERAS ALTERNATIVAS
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Como se puede observar en la Gréafica N° 34, a consecuencia de la mayor y mejor
oferta y condiciones que tendria la carretera en estudio si se ejecutara el proyecto,
el precio por su uso disminuiria (baja el CGV), provocando una disminucion de
la demanda de la carretera alternativa de Do a D1, pues ya que el proyecto es un
servicio sustituto a ésta, al disminuir su precio de uso, algunos de los consumido-
res actuales de la carretera alternativa tenderan a aumentar su preferencia por el
proyecto, teniendo por consecuencia una disminucién de la cantidad demandada
del servicio de la carretera alternativa de Vo a V1. Con ello genera una baja en los
costos privados de los usuarios que permaneceran transportandose por ella, lo cual
representa un beneficio por aumento del excedente del consumidor medido por el
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area que se encuentra debajo de la curva de demanda D; entre CGVg y CGVy1; y
una disminucion en los costos por congestidn representada por el area ABCD; y por
ende, un beneficio por ahorro de costos (liberacion de recursos) para la sociedad.

Beneficio por Aumento de Valor de las Propiedades

Dado que con un proyecto carretero o de camino rural se facilitaria el transporte de
ciertos lugares a otros, y sus habitantes en lo particular gozarian diariamente de
los beneficios directos descritos anteriormente, ademas de que el uso de la tierra
se puede prestar a un cambio mas productivo; la demanda de las propiedades
aledafias al proyecto aumentaria con el proyecto debido al mayor valor que los
individuos les asignarian, por ende, tanto el precio de mercado como el precio social
de los terrenos en los lugares en cuestion se elevarian a causa de la ejecucion del
proyecto, y al aumentar el valor de esos terrenos la localidad se haria mas rica.

Beneficio en Otros Servicios de Transporte

Cuando de un proyecto de carretera se espera influya en el aumento del trafico de
otro servicio de transporte complementario (ferrocarril, aeroplanos, puertos, etc.)
con los que hace o hara conexién para el transbordo de los usuarios de la carretera
al otro servicio de transporte se traducira en un beneficio indirecto atribuible a la
ejecucién del proyecto, siempre y cuando, el beneficio que generara el otro servicio
de transporte a sus nuevos usuarios sea mayor al incremento en costos (uso de
recursos) que se requiere para satisfacer el aumento en la demanda, es decir, que
en el otro servicio de transporte existan economias de escala, ya que de lo contrario
seria un costo.

Otro efecto indirecto positivo para la sociedad que puede provocar un proyecto de
carreteras respecto a su influencia en otro servicio de transporte que fuera sustituto,
seria que el proyecto implique la suspensién de parte del otro servicio de transporte,
debido a la mayor conveniencia de todos sus usuarios actuales a transportarse con
el proyecto; pues si se espera que eso suceda con el proyecto, quiere decir, que
éste generard mayores beneficios a los usuarios, por lo que su preferencia por el
proyecto sera mayor que la del otro servicio y decidiran abandonar el otro servicio
para transportarse por el proyecto. Este hecho implica la liberacién de recursos del
otro servicio, los cuales podran ser empleados en otras actividades econémicas.

Externalidades Positivas

Las externalidades positivas de un proyecto carretero o de caminos son aquellos
efectos positivos que el proyecto genere a terceras personas, y por ello se mejoren
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sus niveles de bienestar. Por lo general, estos efectos se deben a mejoras en el
medio ambiente que se le atribuyan al proyecto, tales como la disminucion de la
contaminacion acustica, estética y por emision de particulas nocivas que producen
los vehiculos que transitan por la carretera o camino en cuestion, como resultado de
la descongestién producida o el libre y mas veloz desplazamiento de los vehiculos
por la carretera o camino.

Cuando no existe forma de cuantificar las externalidades positivas de un proyecto
carretero, éstas pasan a ser beneficios intangibles, los cuales tendremos que
describir cualitativamente en nuestra evaluacion, para que una vez obtenidos los
resultados cuantitativos se afladan los resultados cualitativos, se contrasten, y
ayuden a tomar la mejor decision respecto a ejecutar o no el proyecto.

7.2.4.2. Costos Socioecondmicos que Implican y Generan los Proyectos
Carreteros y de Caminos Rurales

Los costos socioecondmicos son aquellos efectos negativos que se producen
cuando un proyecto implica un mayor uso de recursos, o el desvio de los recursos
empleados en otras actividades productivas para ser empleados por el proyecto; y
aquellos efectos negativos ocasionados a terceras personas con la ejecucién del
proyecto, tanto durante la etapa de inversiébn como en la de operacion, ya sean
cuantificables o no cuantificables. Por lo tanto, también los costos socioeconémicos
se dividen en directos, indirectos, externalidades e intangibles, los que a continuacién
estudiaremos.

Costos Socioecondmicos Directos

Los costos socioecondmicos directos son aquellos en los que el proyecto debe
incurrir para su construccién y puesta en marcha, es decir, por el uso de los recursos
que se requieren para la inversion, operacién y mantenimiento, valorados a precios
sociales, a fin de que se represente el verdadero valor que la sociedad les otorga,
que es igual al sacrificio de no usarlos en otra actividad productiva alternativa (costo
de oportunidad).

Entre los costos de inversién se encuentran los gastos en adquisicion de terrenos
y equipos, mano de obra calificada, semicalificada y no calificada y materiales y
equipos, nacionales y extranjeros que se requieren para estudios de ingenieria y
obras civiles.

En cuanto a los costos de operaciéon y mantenimiento de los proyectos carreteros,
estan aquellos que se realizan para conservar en buen estado la infraestructura
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carretera y sus componentes (sefializacién, demarcacion, objetos de ornato, etc.)
durante la vida 0til del proyecto con el fin de conservar la calidad y nivel de servicio
de la infraestructura fisica.”

Costos Socioecondmicos Indirectos

Estos costos socioecondmicos son aquellos que el proyecto provoca en los
mercadosrelacionados con él, tales comolas carreteras o caminos complementarios
al proyecto, el mercado de bienes raices, otros servicios de transporte entre
poblaciones, etc., que si es ejecutado el proyecto resultarian perjudicados.
Detallemos a continuacion cada uno de ellos:

Aumento de Costos en las Carreteras 0 Caminos Complementarios

Cuando con la ejecucion de un proyecto carretero o de camino rural, se obtiene una
mayor captacion de flujo vehicular, se provoca el aumento del flujo de las carreteras
0 caminos que hacen conexion con el proyecto y por aquellas que después de
transitar por el proyecto se requiere también hacerlo para llegar al destino del viaje.
Esto genera un aumento en los costos de operacion de dichas carreteras o caminos
complementarios al proyecto, y también en los costos de los usuarios (aumento en
costos de operacion y mantenimiento de los vehiculos, y pérdida de tiempo) si tal
influencia provoca congestién. Véase la Grafica N° 35.

57 Cabe distinguir nuevamente, que cuando los costos de operacion y mantenimiento de
un proyecto carretero o de camino rural son menores que los costos de operacion de la
situacion actual optimizada, el diferencial entre ambos es un beneficio del proyecto. Pero
cuando los costos de operacién del proyecto son mayores que los costos de operacion de
la situacién actual optimizada, la diferencia es costo del proyecto.
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GRAFICA N° 35

EFECTO INDIRECTO DE UN PROYECTO CARRETERO
SOBRE LAS CARRETERAS COMPLEMENTARIAS
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Carretera Complementaria

Como se describe en la Grafica N° 35, al aumentar la demanda de la carretera en
donde se ejecute el proyecto, debido a que el precio privado por transitar en ella ha
disminuido gracias a su realizacion; parte de ese incremento en la demanda implica
el aumento de la demanda de las carreteras complementarias, tanto en las que se
debe transitar para llegar a hacer uso del proyecto, como en las que se transita
después de hacer uso de éste para lograr llegar al destino del viaje, segun este
caso, de Do a D1, que dado su costo privado a la demanda alcanzada se produce
un aumento en el flujo vehicular por tiempo de Vo a V1, el cual rebasa la capacidad
a la velocidad deseada legalmente permitida de esta carretera complementaria
representada, por lo que se elevan los costos privados (que representa una pérdida
en el excedente del consumidor) y los sociales (representada por el area ABC)
que implica su uso. Este hecho implica el mayor uso de recursos, los cuales al ser
utilizados para el viaje no podran ser empleados en otras actividades productivas.

Costo por Disminucién de Valor de las Propiedades

Por otra parte, un proyecto carretero, asi como puede ocasionar un aumento en el
valor de los predios aledafios, también puede ocasionar una disminucién del valor
de otros predios. Por decir un ejemplo, cuando el proyecto consiste en la mejora
del trazado de una carretera, mediante una desviacion que evite la entrada a una
poblacion cuyo transito de viajeros posibilita dar un uso comercial a los bienes
inmuebles ubicados en la avenida principal; al ejecutar el proyecto se esperaria
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que dicha actividad econdmica disminuyera, provocandose como consecuencia una
disminucién en el valor de esos predios que refleje su pérdida de productividad.

Costo en Otros Servicios de Transporte

Cuando con un proyecto carretero o de camino rural se espera la reduccién del uso
de otro servicio de transporte sustituto, en el que existen economias de escala, se
generaria un efecto indirecto negativo, equivalente a lo que se dejaria de recaudar
con el otro servicio de transporte, menos el “pequefio” ahorro en costos (en relacién
a lo que se pierde) que implicaria la reduccién de su uso.

Externalidades Negativas

Las externalidades negativas son los efectos que por la ejecuciéon del proyecto
carretero o de camino rural se coaccionarian en el medio ambiente debido a la
contaminacion, ya sea por aumento de ruido, incremento de la emisién de particulas
contaminantes, la disminucién de areas verdes, la congestion vehicular que se
provoca durante la construcciéon de la obra, etc., que dafiarian tanto a usuarios
como no usuarios del proyecto.

Las tres primeras externalidades mencionadas, se podrian cuantificar y valorar con
base en el costo que implicaria ejecutar la alternativa mas econémica, si es que
existe, para evitar o enfrentar los efectos de dichas externalidades. Y la ultima, se
podria cuantificar y valorar para internalizarla en el proyecto, mediante la estimacién
del aumento de costos a raiz de las desviaciones, restricciones y dificultades de
transito durante la construccién del proyecto (aumento en costos de operacion de
carreteras o caminos alternativos, aumento de costos de operacion y mantenimiento
de los vehiculos tanto de los usuarios normales de las carreteras o caminos alterna-
tivos como de los usuarios desviados, y su respectivo aumento en tiempo).

Las externalidades negativas cuya cuantificacion y valoracion econémica es muy
dificil, por lo que no pueden ser evaluadas cuantitativamente, pasan a ser costos
intangibles; por lo que se debe realizar un analisis cualitativo de su impacto, el
cual puede estar basado en parametros técnicos que sefialen niveles maximos de
tolerancia, respecto a los cuales se puede tomar una decisién al contrastarlos con los
resultados de la evaluacién cuantitativa. Es decir, se estimaria el impacto ambiental
del proyecto medido con indicadores técnicos, y si éstos rebasan los parametros
tolerables, entonces es muy probable que esa informacion influya en que no se
realice el proyecto; pues los efectos econémicos negativos serian impredecibles
cuantitativamente.
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Para ejemplificar los efectos socioecondémicos descritos, supongamos un caso
sencillo, en el que el proyecto consista en la construccion de una carretera nueva
que comunique directamente a las poblaciones Ay C (Véase la Grafica N° 36),
las cuales, actualmente para comunicarse requieren de utilizar las carreteras 1y
2 pasando por la poblacion B; a su vez, la poblacion C se comunica mediante la
carretera 3 con un centro turistico llamado D.

GRAFICA N° 36
EFECTOS DE UN PROYECTO CARRETERO

B

donde,

A, B, C y D son poblaciones.
1, 2 y 3 son las carreteras existentes.
----- es el proyecto de construccion de una carretera nueva.

Como es evidente en el Grafica N° 36, con el proyecto, la distancia que se recorreria
de A a C es menor que sin el proyecto, por lo que a los viajeros entre Ay C, que
no tengan motivo para pasar por B, les seria menos costoso viajar por el proyecto,
existiendo asi, un ahorro de costos directo, que para poderse lograr, implica incurrir
en costos directos para la construccion operaciéon y mantenimiento del proyecto;
ademas, al decidir viajar por el proyecto en vez de por la ruta ABC, se generaria un
beneficio por descongestion en las carreteras alternativas (sustitutas) 1 y 2 por la
reduccion del trafico, a la vez, que las actividades econdmicas de B que dependen
del transito de viajeros se verian perjudicadas, presencidndose entonces, un costo
por la reduccion en la productividad de los inmuebles de B.

Por otra parte, la reduccién en los costos de viajar de A a C con el proyecto, incenti-
varia que algunos residentes de A que antes no viajaban a D o lo hacian pocas
veces, ahora, con el costo mas bajo de viaje consideren viajar a D o hacerlo mas
seguido, representando esto un beneficio directo por mayor consumo (posibilidad
de mayores satisfactores) para los viajeros de A a D; asi como un beneficio por
aumento de las actividades econémicas de C que dependen del transito de viajeros
y de las actividades turisticas de D, que se reflejaria con el aumento de valor de
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los inmuebles de C y D dedicados a dichas actividades; pero ese incremento de
los viajes de A a D, también implicarian un mayor flujo de vehiculos por la carretera
complementaria 3, generandose un aumento en los costos por congestion a los
usuarios actuales de esta carretera y de operacion y mantenimiento de la misma.

Cuando el proyecto consiste en la construccién de un camino rural nuevo, que serviria
casi exclusivamente paraacceder ala explotacién de unaactividad productiva potencial,
la gran mayoria de su transito seria para el transporte de materiales, mercancias,
personal, etc. de la empresa o empresas que quieran aprovechar dicha oportunidad.
Por lo que los costos que implique el proyecto deben adherirse a los beneficios y
costos del proyecto de explotacion productiva de la empresa o empresas para su
evaluacion; y si internalizando los costos del camino en el proyecto de explotacién
productiva, aln resulta rentable realizar dicha actividad productiva, entonces, quiere
decir que el proyecto del camino rural es rentable y conviene su ejecucion.

7.2.5. Evaluacion y Seleccién de Alternativas de Proyecto

Una vez que se han identificado, cuantificado y valorado los beneficios y costos
socioecondmicos que cada una de las alternativas de proyecto generaria a lo largo
de su vida util si es que se ejecutaran, corresponderia seleccionar aquella que sea
mas rentable para la sociedad (incluyendo la alternativa no hacer nada, si las demas
alternativas no son rentables), es decir, elegir la que de ser implementada haria mas
rica a la sociedad de nuestra localidad.

Paraello, requerimos de aplicar al flujo de beneficios netos (beneficios menos costos),
que generarian las alternativas de proyecto a lo largo de su vida (til, indicadores de
rentabilidad que nos permitieran comparar entre ellas, y asi elegir como proyecto de
inversion la alternativa que proporcionara mayor bienestar a la poblacién y tendra
mayor influencia en el crecimiento econémico.

Los indicadores de rentabilidad que nos son Utiles para comparar entre las
alternativas de proyecto son, el “Valor Actual Neto (VAN)”, si es que las alternativas
de proyecto cuentan con igual vida Gtil (la misma duracién). Y en el caso de que las
alternativas tuvieran diferente vida util (distinta duracién), entonces el indicador a
aplicar seria el “Valor Anual Equivalente (VAE)".%8

58 Se recomienda que el horizonte de evaluacion (nimero de periodos o afios a los que se
evaluara el proyecto), sea determinado con base en la vida Util o periodo de duracién de
la obra mas representativa del proyecto en la inversion. Si dicha obra tiene una vida util
mayor de 20 afios, entonces sera conveniente que la evaluacion se efectde a un periodo
no mayor de 20 afios, a fin de que en las estimaciones de beneficios y costos futuros, el
riesgo de error sea menor. En cuanto al valor que las obras tendran al finalizar el horizonte
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De los resultados que se obtengan al aplicar estos indicadores a los flujos de
beneficios netos de las alternativas de proyecto, el mayor correspondera a la mejor
alternativa, es decir, a la alternativa més rentable, a la cual convendria seleccionar
como proyecto.*®

Pero para tomar la decision de ejecutar 0 no proyectos carreteros o de caminos
rurales, en los cuales sus beneficios son crecientes a través del tiempo, lo relevante
no es considerar si el proyecto generara rentabilidad en caso de ser ejecutado,
sino cuando se debera ejecutar el proyecto para obtener la mayor rentabilidad
posible, esto es, en qué momento se maximizara la rentabilidad de la inversion
en el proyecto. Es decir, que el proyecto podria no ser rentable en el momento
de la evaluacion, sin embargo, conforme transcurra el tiempo los beneficios que
generara seran mayores, lo que provocara que en algun tiempo futuro la ejecucién
del proyecto se torne rentable, y de ese momento en adelante conforme transcurra
el tiempo, el proyecto se hard mas rentable si se posterga su ejecucién, hasta un
momento en el que la rentabilidad del proyecto sea la maxima, en el cual sera
conveniente ejecutarlo, ya que de seguirse postergando su ejecucion la rentabilidad
comenzaria a decrecer.

Para determinar el momento 6ptimo de inicio de un proyecto de vialidad urbana,
cuyos beneficios son crecientes a través del tiempo, se aplican la “Tasa de
Rendimiento Inmediata (TRI)” o el “Valor Actual Neto Marginal (incremento del
VAN)”, como indicadores. El primero se utiliza cuando el incremento relativo de los
beneficios se mantiene aproximadamente constante y el monto de inversién que se
requiere para ejecutar el proyecto es el mismo (en términos de recursos empleados)
o implica cambios insignificantes entre las alternativas de inicio; y el segundo, en los
casos en que cada una de las alternativas de inicio impliquen montos de inversién
y capacidades significativamente distintos y los cambios en los flujos de beneficios
netos también sean representativos.®

de evaluacion del proyecto, dado que su vida econémica aun no habra finalizado; debera
contemplarse como valor residual en al término de dicho horizonte de evaluacion, teniendo
los efectos de un beneficio.

59 Los calculos tanto del VAN como del VAE se pueden realizar de manera mas exacta
y rapida con el uso de una calculadora financiera o una hoja de calculo electronica
mediante la aplicacion de funciones financieras. Pero si gusta ver el procedimiento
manual de dicho calculo y el procedimiento a seguir con la hoja de célculo de Excel,
puede consultar el Capitulo 2, apartado 2.1.1., de la Seccion | de este documento.

60 Para profundizar sobre el célculo de la “Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI)” o el “Valor
Actual Neto Marginal (incremento del VAN)”, véase el Capitulo 2, apartado 2.2.1., de la
Seccion | de este documento.
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CAPITULO 8
Proyectos de Inversion
en Educacion Publica

La educacion de un pais o localidad es de suma importancia, ya que es el molde
de las caracteristicas futuras de una sociedad, pues existe una relacion estrecha
entre los tipos y niveles de educacién y la dinamica de la evolucion y desarrollo
socioeconomico y cultural de las poblaciones. Por tal razon, los sistemas educativos
de los paises se pueden concebir como una fabrica, en la que se elaboran las fuerzas
productivas, a las cuales, mientras mayor valor se les agregue y sus procesos de
transformacion lleguen a niveles mas altos, seran de mejor calidad y capacidad v,
por ende, al integrarse al mercado laboral tendran niveles mas altos de producti-
vidad que si no se hubieran sometido a dichas transformaciones.

Por ello, la inversion en educacién, es decir, la inversion en capital humano, es,
al igual que las inversiones en infraestructura fisica de capital social, genera-
dora de beneficios y costos, e influyente en el crecimiento econémico, por lo que,
consecuentemente, de ella se podria obtener cierta rentabilidad socioeconémica,
es decir, un aumento en la riqueza del pais o localidad en donde se realice la
inversion.

Entonces, dado que la inversién en educacion genera beneficios e implica el uso
de recursos que pertenecen a la sociedad, los cuales, de no ser utilizados en
educacion podrian ser aplicados en otros proyectos de inversion que también
generarian ciertos beneficios, las decisiones en torno al monto de la inversion que
se destinara a la educacion y en particular a cada uno de sus niveles y acerca de
la ejecucion o no de proyectos en dicha area, deben sujetarse al analisis de su
conveniencia socioecondmica, en el que se demuestre la rentabilidad social de
la inversién que se pretenda asignar al sector educativo y en lo particular a sus
subsectores, la cual indique si la sociedad (ya sea el pais, entidad federativa o
municipio) obtendra en el futuro mayor riqueza invirtiendo en educacion en vez de
hacerlo en otros proyectos, a cuanto se espera ascienda ésta, y cuanta ganancia
se obtendra.
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Para ello, en este capitulo precisamente trataremos el tema de la “Evaluacion
Socioeconémica de Proyectos de Inversién en Educacion”, la cual es una
herramienta util en el andlisis de inversiones, pues permite la obtenciéon de datos
que fundamenten las decisiones respecto al gasto educativo, y asi, optimizar los
recursos publicos.

Para esto, iniciaremos con el estudio del topico “analisis de la situacién actual”, en el
que trataremos el estudio tanto de la demanda como de la oferta de educacion, a fin
de conocer las condiciones presentes de la educacién publica de nuestro universo de
estudio, y asi, poder definir el problema u oportunidad que se presente en el sector
educativo. Posteriormente, continuaremos el estudio con el topico del “analisis de la
situacién actual optimizada”, en el que se hara énfasis de la conveniencia de tratar
de mejorar la situacion actual antes de pensar en realizar un proyecto o asignar un
presupuesto mayor a educacion para resolver los problemas detectados en nuestro
estudio anterior. Y finalmente, abordaremos el tépico del “andlisis costo- benefi-
cio”, donde describiremos cuéles son los beneficios y costos socioecondmicos que
puede generar un proyecto de educacion publica, como se cuantifican y valoran y
cémo se mide su rentabilidad.

Pero antes, veamos cuales han sido los antecedentes historicos mas relevantes,
relativos al analisis de las inversiones en educacion.

8.1. ANTECEDENTES DEL ANALISIS DE INVERSION EDUCATIVA

Fue en los afios sesentas cuando se despierta el interés de los economistas en
demostrar el valor econémico de la educacion con base en su contribucion en el
crecimiento; entre los que destacan estudios hechos por Schultz, Denison, Becker,
Bowman y Krueger. Aunque, la concepcién de que la inversién en capital humano
promueve el crecimiento econdmico, se remonta a los tiempos de Adam Smith
y a los primeros economistas clasicos, quienes destacaban la importancia de la
inversion en las habilidades humanas.

Sin embargo, para los afios setentas dichos estudios disminuyeron, pues existia
ambivalencia respecto de la funcién de la educacién en el desarrollo; ademas
de presenciarse en dicho periodo una ausencia de crecimiento, ya que los déficit
de mano de obra de la década anterior fueron sustituidos por un cada vez mayor
desempleo entre las personas con educacién en algunos paises en desarrollo.

Pero, a partir de los afios ochentas se retoman las investigaciones respecto a la
importancia de la inversion en educacién para promover el crecimiento, con las
aportaciones de los estudios realizados por Hicks, Wheeler y Psacharopoulos; este
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altimo, quien argumento6 que “la contribucién de la educacion al crecimiento es aln
mas fuerte, si se toma en cuenta la complementacion que existe entre la educacion
y otras formas de inversién”.5!

8.2. EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN
EDUCACION

Como ya se menciong, la evaluacién socioeconémica de proyectos de inversion es
una herramienta que ayuda a la toma de decisiones de los funcionarios publicos a
cargo de la asignacion de los recursos publicos, a que sean empleados dptimamente.
Dado que con la evaluacion socioecondémica se obtienen resultados que muestran en
cuanto, el pleno de la sociedad se haria mas rica, o lo que es lo mismo, en qué tanto
creceria su economia por influencia de la ejecucién de un proyecto, o viceversa, en
cuanto se haria mas pobre; si los recursos disponibles le fueran asignados en lugar
de asignarselos a otros proyectos.®?

También como ya se indic6, en este tema describiremos el procedimiento y factores
a contemplar en el mismo, para evaluar socioeconémicamente los proyectos de
inversion en educacién publica, para lo cual comenzaremos a continuacién con el
estudio del tépico del “andlisis de la situacién actual”.

8.2.1. Analisis de la Situacion Actual del Servicio de Educaciéon

Con el analisis de la situacién actual se pretende hacer un diagnéstico de las
condiciones presentes del mercado del servicio de educacién en el area de estudio,
mediante la contrastaciéon de los estudios de demanda y oferta de educacion
existentes, con el propdsito de detectar algtin problema o alguna oportunidad en la
prestacioén del servicio y, de existir, identificar la causa o causas que los originaron,
que justifique pensar en la implementacion de un proyecto y realizar otros estudios
para determinar la conveniencia de su ejecucion.

Para ello, tendremos que realizar los estudios tanto de la demanda como de la
oferta educativa en la zona de estudio (comunidad, municipio, estado o pais;

61 PSACHAROPOULOS, George y WOODHALL, Maureen; Educacioén para el Desarrollo:
Un analisis de opciones de inversién. Ed. Banco Mundial. U.S.A., 1986.

62 Se entiende por el pleno de la sociedad, al conjunto de sectores socioecondémicos
pertenecientes al area de estudio, tanto publicos como privados y sociales. Por lo que,
si uno o unos de dichos sectores crecerian, a consecuencia del proyecto, a costa de
otro u otros; se realizaria tan sélo una transferencia de la riqueza ya existente de uno o
unos sectores a otros; por lo tanto no habria una verdadera aportacion del proyecto al
crecimiento econémico.
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dependiendo de los alcances y la magnitud del proyecto), los que en seguida
describiremos.

8.2.1.1. Estudio de Demanda Educativa

La demanda educacional a nivel basico (primaria y secundaria) corresponde al
numero de nifios en edad escolar, y a nivel medio superior o superior (bachillerato
y licenciatura o posgrados, respectivamente), es el nimero de estudiantes que
desean continuar sus estudios en un grado mayor, las cuales se deben estudiar
dependiendo del nivel de educacion que competa a nuestro andlisis.

Pero, el estudio de demanda educativa, dado que corresponde al mercado de un
servicio cuya prestacion es de largo plazo, se debe realizar tanto para el presente
como para el futuro; ademas, como la cantidad de demanda de educacion determina
los requerimientos de la oferta, el estudio futuro de ésta, auxiliara a las autoridades
encargadas de la planeacién educativa en la asignacion de recursos para invertir en
educacion, es decir, para incrementar la oferta educacional.

Para realizar dichos estudios en un pais 0 en una localidad se requiere efectuar
proyecciones relativas al nimero futuro de alumnos matriculados y, de los factores
econdémicos que influyen en ella, a fin de llegar a contar con informacién que ayude
a la toma de decisiones en planeacién educativa. Por lo que, a éstos dedicaremos
nuestro estudio a continuacion.

8.2.1.1.1. Proyecciones Simples de la Cantidad de Demanda de Educacion %3

Una proyeccién constituye una afirmacion condicional sobre el futuro, es decir, suponiendo
ciertas medidas o que persistan las tendencias actuales. Por lo tanto, las proyecciones no
pretenden indicar cudl seria la evolucion futura mas probable o deseable; sin embargo,
pueden servir para prevenir a las autoridades, si la informacion que se obtenga de ellas
muestra resultados inconvenientes, a modificar la tendencia mediante la implementacién
de nuevas politicas educativas o nueva normatividad en la materia.

63 Existen diversos métodos para realizar proyecciones respecto a la cantidad de demanda
de educacion o matricula escolar, los cuales varian dependiendo de la informacion
disponible en cada pais o localidad donde se pretenden efectuar. En este caso, con
el proposito de ejemplificar, se abordard un método sencillo de proyeccion, el cual,
es uno de los métodos que propone la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) en su Manual Metodolégico de 1986: “Anali-
sis y proyecciones de la matricula escolar en los paises en desarrollo”, preparado por el
Profesor Tore Thonstad, de la Universidad de Oslo, en cooperacion con la Division de
Estadisticas de Educacién, de la Oficina de Estadistica de la Unesco.
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Ademas, las proyecciones de la cantidad de demanda de educacién o del nimero
futuro de alumnos matriculados, como se menciond, por lo general constituyen el
punto de partida para la planificacién de la educacion, ya que proporcionan la base
para estimar los requerimientos de recursos, para el calculo de los costos en los que
se debera incurrir para proporcionar la oferta requerida asi como para estimar los
beneficios que se generarian.

Para realizar las proyecciones de la cantidad de demanda de educacién se requiere
de contemplar datos de la matricula de los distintos cursos del universo educativo
que se esté analizando, y de los repetidores en cada curso, pues todos ellos seran
parte de la demanda de cada curso y, es importante contemplar a los repetidores,
porque éstos representan parte del aumento en la demanda de los

cursos anteriores al que cursaron sin éxito, y por ende, en los costos que
consecuentemente afectan negativamente la rentabilidad de las inversiones en
educacion.

Veamos un ejemplo de proyeccién simple de la demanda educativa, en el que
supongamos que contamos con los datos de la matricula escolar y de los repetidores
de dos afios escolares anteriores al de nuestro andlisis, para el que realizaremos
las estimaciones de los flujos de alumnos entre cursos Unicamente del primero al
segundo curso (Véase el Cuadro N° 43).54

CUADRO N° 43
Matricula Escolar y Repetidores del Primero y Segundo Cursos
de los Afios Escolares 01y 02.
(Nimeros de alumnos)

Al Primer Curso Segundo Curso
fio . .
Escolar Matricula Repetidores Matricula Repetidores
Escolar Escolar
01 100,000 11,000 85,400 6,500
02 104,000 12,500 88,900 8,200

64 Dichas estimaciones se tienen que hacer para todos los cursos de una generacion de
alumnos, a fin de obtener el flujo entre cursos desde el primero hasta el Gltimo curso, y
asi, llegar a saber cuantos alumnos se graduaran en el afio correspondiente al Gltimo
curso de la generacién analizada. Dado que los calculos son los mismos para todas las
estimaciones del flujo entre cursos, en el ejemplo, sélo trataremos el primero y segundo
CUrsos.
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Con los datos presentados en el Cuadro N° 43, nosotros tenemos la posibilidad
de estimar el flujo de alumnos entre el primero y el segundo cursos, para lo cual,
tendremos que calcular las probabilidades o tasas de transicion (flujo o transicion
de alumnos entre dos afios escolares), que son las tasas de promocion, repeticién
y abandono, que seran las tasas a aplicar para las proyecciones.

Para poder calcular las tasas enunciadas, tendremos que obtener la informacion
siguiente:

Primeramente, nUmero de alumnos nuevos que ingresaron al primer curso en los
afios 01 y 02, que es igual a la matricula escolar menos los repetidores del primer
curso del afio respectivo.

Numero de Alumnos Nuevos

01: 100,000-11,000= 89,000
02: 104,400-12,500= 91,900

Posteriormente, hay que calcular el nimero de alumnos que han pasado del
primer curso al segundo entre 01y 02, que es igual a la matricula escolar menos
los repetidores del segundo curso del afio 02.

Numero de Alumnos que Han Pasado del Primer Curso al Segundo Entre 01
y 02

88,900-8,200= 80,700

Y luego, calculemos el niumero de alumnos del primer curso en 01 que han
abandonado sus estudios, que es igual a la matricula escolar del primer curso en
01, menos los repetidores del primer curso en 02, menos el nUmero de alumnos que
han pasado del primer curso al segundo entre 01y 02.

Numero de Alumnos del Primer Curso en 01 que Han Abandonado sus
Estudios

100,000-12,500-80,700= 6,800

Ahora, con la informacién obtenida anteriormente, calculemos las tasas de
transicion:
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Tasa de Promocién

Esta tasa indica la proporcion de los alumnos matriculados en un curso dado en
un determinado afio escolar, que se matricularan en el curso posterior durante el
afio escolar siguiente, la cual, en nuestro ejemplo, es igual a la relacién entre el
namero de alumnos que han pasado del primer curso al segundo entre 01y 02,y la
matricula escolar del primer curso en 01.

Tasa de 80,700 0.807
Promocién 100,000

Entonces, la tasa de promocion de 0.807, nos indica que de los alumnos que se
matriculen en el primer curso, suponiendo una misma tendencia del flujo entre
cursos, se matricularan al segundo curso el 80.7%, y el 19.3% restante repetiran
curso o abandonaran sus estudios.

Tasa de Repeticién

Esta tasa es la proporcién de alumnos de un curso de un afio escolar que lo repiten
en el afio escolar siguiente, la que, para nuestro ejemplo, es calculada mediante la
relacién entre el nimero de repetidores del primer curso en el afio 02, y la matricula
escolar del primer curso en 01.

Tasa de 12,500 0.125
Repeticion 100,000

Por lo tanto, la tasa de repeticion de 0.125 nos estd indicando, que de seguir la
misma tendencia del flujo entre cursos, del total de alumnos matriculados en el
primer curso el 12.5% repetiran dicho curso al afio escolar siguiente.

Tasa de Abandono

Esta tasa es la proporcion de alumnos matriculados en un curso dado, que
abandonan sus estudios sin haberlos terminado, calculada ésta, con los datos de
nuestro ejemplo, por medio de la relacién entre el nUmero de alumnos del primer
curso en 01 que han abandonado los estudios, y los alumnos matriculados en el
primer curso de 01.

Tasa de 6,800 0.068
Abandono 100,000
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Esta nos indica que, de seguir la misma tendencia del flujo entre cursos, de todos
los alumnos matriculados en el primer curso, el 6.8% abandonaran los estudios sin
haberlos terminado.

Entonces, con las tasas de transicion entre los cursos de primero a segundo que
hemos obtenido, podremos realizar las proyecciones de repetidores en el primer
curso, matricula escolar del primer curso, numero de alumnos que pasaran al
segundo curso y el nimero de alumnos del primer curso que abandonaran sus
estudios, para los afios futuros, tal como se muestra en el Cuadro N° 44,

CUADRO N° 44
Proyeccion Simple del Flujo de Alumnos
Entre el Primero y Segundo Cursos

Numero de .
. Numero de
Matricula Alumnos que
- | Alumnos : Alumnos que
Afio Repetidores | Escolar del Pasaron al
Nuevos* : Abandonaron
Primer Curso Segundo .
sus Estudios
Curso

03 94,894 13,050 107,944 87,111 7,340

04 97,986 13,493 111,479 89,963 7,581

05 | 101,179 13,935 115,114 92,897 7,828

* Enelcasodelaeducacionbasica, losalumnos nuevos se obtienen mediante proyecciones
demograficas del numero de infantes que llegan a edad escolar. Informacién que se
puede obtener de las proyecciones de poblacién que realiza el INEGI o CONAPO.

8.2.1.1.2. Factores Socioeconémicos que Influyen en la Demanda de Educacién

En el mercado, la educacién puede ser analizada como un bien de consumo y como
un bien de inversion. Puede ser considerada como un bien de consumo, porque
la educacién proporciona, en el presente, niveles de satisfaccion a aquellos que
consumen dicho servicio, eleva su autoestima, mejora su posicion y convivencia
social, sus expectativas futuras se fortalecen, etc. Y como un bien de inversion, por
los rendimientos que cada uno de los estudiantes esperaran tener en el futuro a
cambio de haber dedicado recursos financieros y tiempo a la educacién o a mejorar
su educacion.

Por lo tanto, la demanda de educacién como la demanda de cualquier otro bien,
depende del gusto del consumidor y del comportamiento de factores econémicos
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de la familia y del pais. Veamos entonces algunos de esos factores econémicos que
pueden influir en la demanda de educacién tanto por parte de los individuos como
globalmente:

Demograficos

El crecimiento de la poblacién, tal como se advirtié en la nota del Cuadro N° 44, es
uno de los principales factores que afectan la demanda de educacién, pues existe
una estrecha relacién entre la poblacién y la demanda escolar, ya que conforme
aumenta la poblacién aumenta también la necesidad y, por ende, la demanda de
dicho servicio, pues existe cada vez una mayor cantidad de insumos humanos a ser
transformados por el sistema educativo.

Costo del Tiempo

El costo del tiempo o costo de oportunidad de la educacién, que es especialmente
relevante entre la poblacién mayor de 15 0 16 afios, se refiere al costo que representan
los ingresos que los individuos dejarian de percibir si se dedican al estudio en vez
de al trabajo; cuya magnitud depende del nivel salarial de la zona de estudio, el cual,
influye en la demanda en ambos extremos, pues si los salarios que pueden percibir
los individuos son altos puede resultarle a algunos de ellos mas atractivo trabajar
que estudiar, y a los que decidan estudiar incurriran en un alto costo de oportunidad,;
pero si por el contrario, el nivel salarial es bajo, a algunos individuos no les resultaria
atractivo trabajar y decidiran estudiar incurriendo en un costo de oportunidad bajo,
pero habra otros, que a consecuencia de dichas condiciones salariales, sus familias
tengan un bajo ingreso, por lo que tendran la necesidad de complementarlo con los
ingresos producto de su trabajo y, por lo tanto dejan de estudiar.

Por lo anterior, este factor influye en la decision de los individuos o de sus familias
de continuar estudiando o no hacerlo, para dedicarse a alguna actividad productiva
que les genere ingresos, decision que como se ha dicho, dependera del nivel salarial
relativo que puede alcanzar cada individuo, dentro de un rango relevante. (Véase
Gréfica N° 37).
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GRAFICA N° 37
Rango Relevante del Nivel de Ingresos Relativo que Influiria
en la Decisién de los Individuos para Seguir Estudiando.

rango alto Nivel de

bajo
relevante Ingreso

I:I Niveles de ingresos que determinan la decision de estudiar.

I:I Niveles de ingresos que determinan la decision de no estudiar.
Demanda Sectorial de Trabajo

Si en la zona de estudio existen empresas que invierten en infraestructura fisica que
requiera de mano de obra calificada como complemento para poder producir mas,
por lo que demanden cierto tipo de trabajo que necesite de niveles educativos mas
altos, con la intencién de producir méas eficientemente; esto sera un incentivo para
gue los individuos decidan seguir estudiando, puesto que tendrian la expectativa de
un trabajo en el futuro, aumentandose asi, la demanda por educacién. Y lo contrario
sucederia, si no se realizan dichas inversiones a consecuencia de bajas expectativas
de los empresarios en la mejora de las ventas.

Como podemos ver en la descripcién anterior de los factores econdmicos, es de
suma importancia que las autoridades que a su cargo tengan la planeacion y la
promocion de la educacion, tengan conocimiento claro de dichos factores a la hora
de proponer y planear politicas publicas relacionadas con la educacién. Pues, como
es evidente, son los individuos los que a final de cuentas toman la decisién de
incrementar su escolaridad o no hacerlo.

8.2.1.2. Estudio de Oferta Educativa

La oferta del sector educativo o de la educacion en una comunidad, esta
representada por la capacidad de cobertura del servicio en la zona de influencia y
por las caracteristicas cualitativas de las instalaciones y personal destinados a la
educacion, es decir, por la magnitud y calidad de la infraestructura para educacioén
existente y sus maestros y demas trabajadores del sector educativo.

Por ello, un estudio de la oferta educativa de la zona en analisis consiste en
identificar y enumerar los establecimientos o el establecimiento dedicados a la labor
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educativa en el presente, asi como hacer una descripcién de sus caracteristicas
técnicas, tales como calidad y tipo de material de las construcciones, tamafio de
los establecimientos o establecimiento, superficie construida y no construida; para
asi, poder determinar la capacidad y calidad de la atencién educativa que con la
infraestructura y personal actuales se puede otorgar.

8.2.1.3. Definicién del Problema en el Servicio de Educacién

Una vez que conocemos cual es la demanda actual y la posible demanda futura de
educacion, y también, cual es la capacidad y calidad de las instalaciones y personal
con gue se cuenta para atender dichas demandas, restaria contrastar o comparar
dichos resultados obtenidos de nuestros estudios de demanda y oferta, con el
propésito de detectar si existe o existira algin rezago o déficit en la prestacion del
servicio de educacién; es decir, verificar si la oferta no es suficiente, en calidad y/o
cobertura, para atender la demanda actual y/o la futura, pues de ser asi, estariamos
comprobando la presencia de un problema al cual habria que darle atencién y, con
el cual se justificaria pensar en un proyecto de inversién en educacion, del que se
tendria que comprobar su conveniencia o rentabilidad.

Es obvio, que si al comparar los estudios de oferta y demanda se demuestra que la
oferta actual es suficiente para satisfacer las demandas educativas de la poblacién
durante untiempo considerable y, segun nuestro estudio de demanda, esta suficiencia
se revertird hasta un tiempo que nos permite emplear nuestros recursos en otras
inversiones; si existe la idea de ejecutar un proyecto de educacién, entonces se
tendra que olvidar mientras no se presente ningin problema.

8.2.2. Analisis de la Situacion Actual Optimizada del Servicio de Educacion

Si con el andlisis de la situacion actual se ha comprobado la presencia de un
problema, sea de cobertura o de calidad, es conveniente que tratemos de ver si
puede ser resuelto de alguna forma que no implique grandes inversiones, es decir,
que con el uso de los mismos recursos empleados o de algunos recursos adicionales
se mejore la situacién actual y se elimine o minimice el problema. De tal manera
que logremos nuestros propésitos evitando gastar los escasos recursos con que se
cuenta.

Por ello, es de suma importancia el analisis de la situacion actual optimizada en la
evaluacién de proyectos de inversion, pues ésta podria ser una mas conveniente
solucién a los problemas que enfrentemos, que ejecutar un proyecto, impidiéndose
asi el despilfarro de los tan preciados y escasos recursos que pertenecen a nuestra
sociedad. Ademas de que la situacién actual optimizada es la base de la que se
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parte para medir los verdaderos beneficios netos (beneficios menos costos) que
generaria un proyecto a lo largo de su vida util, con los cuales se determina su
rentabilidad, puesto que en las condiciones presentes, aln sin ejecutar ningin
proyecto, se estan obteniendo beneficios netos, los cuales no se le deben atribuir
a un proyecto, ya que pertenecen a la situacion actual, pues son beneficios netos
ya existentes de los cuales goza la sociedad, que como ya se mencioné, son
susceptibles de ser mejorados si se opera eficientemente, es decir, tal como debe
ser, 0 sea, en condiciones Optimas.

Es por eso, el flujo de beneficios netos con los que se medira la rentabilidad de los
proyectos sera el resultante de la diferencia entre el flujo de los beneficios netos
totales que se obtendrian si se ejecutara el proyecto en estudio, menos, el flujo
de los beneficios netos que se obtendrian si se prevalece con la situacién actual,
pero como debe operar “Optimamente”, pues de no hacerse asi, se sobrestimarian
los beneficios netos de los proyectos, y al medir con base en ellos la rentabilidad,
obtendriamos resultados falsos, es decir, una rentabilidad mayor de la que realmente
otorgaria el proyecto, y por lo tanto, se correria el riesgo de ejecutar proyectos
realmente no rentables creyendo que lo son.

Con el propésito de definir mejor lo que es el andlisis de la situacién actual optimizada,
a continuaciéon vamos a ver algunos casos de optimizacion de la situacion actual
que se podrian presentar en la evaluacion de proyectos de educacion.

Por ejemplo, si el problema que se ha detectado, es un déficit de oferta de
nuestros planteles de estudio de algin nivel educativo no basico, es decir, si la
infraestructura escolar no es suficiente para satisfacer la demanda de ingreso, por
lo que varios aspirantes se estan quedando fuera de los planteles educativos; para
ello, la primera soluciéon que muy probablemente nos imaginemos, es ejecutar un
proyecto de ampliaciéon de dicha infraestructura, o sea, hacer mas grandes las
escuelas existentes o construir nuevas escuelas. Pero si seguimos analizando mas
profundamente el problema podriamos encontrar otras causas que no requieran
de un mayor uso de recursos Yy, quizas, al impedirlas, podriamos hasta ahorrar
parte de los que actualmente estamos gastando. Tal seria el caso, si para nuestro
ejemplo suponemos que también visualizamos la existencia de un alto grado de
desercién y repeticién de los alumnos debido a deficiencias en su educacién, lo que
nos dice que la cantidad de alumnos que ingresan a los primeros cursos es grande,
pero que en los afios de estudio posteriores el ingreso, es cada vez menor hasta
que al finalizar el Gltimo afio sélo se gradla un pequefio porcentaje del nimero
de alumnos que ingresé en el primer afio, los cuales son los Unicos que llegan a
generar completamente los beneficios esperados por alumno.
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Entonces, como es légico, seria absurdo pensar en un proyecto de ampliacién de
la infraestructura fisica, del personal docente y demas trabajadores, a fin de que
aquellos estudiantes que no logran ingresar lo hagan ahora, y después renuncien o
reprueben; ya que se incurriria en costos que no generarian beneficios o lo harian
en una proporciéon menor a la esperada, hecho que sin lugar a dudas reduciria la
rentabilidad socioeconémica del sector educativo en estudio, ademas de impedir el
aprovechamiento de otras oportunidades de inversion publica que si sean rentables
en nuestra sociedad.

Segun hemos construido nuestro ejemplo, nos podemos dar cuenta que la principal
causa del problema ha sido generada por deficiencias en niveles educativos
anteriores, por lo que debemos dirigir otro estudio a dichos niveles para dar una
solucién de raiz; pero eso llevaria tiempo, y aunque pudiéramos implementar
inmediatamente alguna solucion, sus efectos en nuestro nivel educativo de estudio
serian alargo plazo, por lo que tenemos que enfrentar los problemas ya ocasionados.
Con tal fin, podriamos pensar en gestionar la realizacidn de un proceso de seleccion
MAs riguroso, a fin de que Unica y exclusivamente ingresen a los planteles educativos
aquellos alumnos que prometan tener la capacidad de finalizar los estudios. Siendo
esta propuesta, quiza una manera de optimizar la situacion actual, y si asi fuera,
entonces ésta se tendria que contrastar con la situacién con proyecto (situacién en
la que supongamos que se ejecuta el proyecto de ampliacién de infraestructura) tal
como se describié anteriormente, para determinar cual es mas conveniente para
solucionar el problema, o lo que es lo mismo, cual resulta ser mas rentable.

Citemos otro ejemplo sencillo de optimizaciéon de la situacion actual, en el cual,
supongamos que se nos pide evaluar proyectos de construccion de escuelas de
educacion bésica en varias comunidades de poblaciones pequefas y dispersas
unas de otras con una relativa cercania, en donde actualmente no existen planteles
educativos, y sus nifios (supongamos que son unos cincuenta de diferentes edades),
para recibir educacion tienen que trasladarse a otra comunidad que si cuenta con
escuela y con espacio, pero que resulta relativamente lejos (a varios kilémetros)
considerando que no existen medios de transporte, por lo que algunos de los infantes
no reciben su formacién basica o incurren en un alto grado de inasistencias.

Pues bien, sin lugar a dudas los proyecto de la construccién de escuelas seria
una solucién, mas no precisamente la mas apropiada, pues es de todos conocido
que se requieren grandes cantidades de recursos para ejecutar este tipo de
proyectos, por lo que tendremos que disefiar una alternativa a los proyectos que
optimice dicha situacién actual. Esta alternativa podria ser, la adquisiciéon de una
unidad de transporte escolar que incluso pudiera ser utilizada en otras actividades
de transporte durante las horas clase, lo que implicaria el costo de inversién por la
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compra de dicha unidad y los costos de operacidn tales como el consumo de diesel,
mantenimiento, trabajo del chofer, etc., pero que impedirian los costos de inversion
por construccion de las escuelas en cada comunidad, asi como los de operacién de
las mismas, por ejemplo, el mantenimiento, el trabajo de los maestros para cada
curso, y demas costos que implica traer a los profesores a las comunidades. Para
que finalmente, en éste, como en todos los demas casos, contrastemos las dos
alternativas de solucién o las alternativas que hayamos encontrado para seleccionar
la mejor (mas conveniente).

8.2.3. Analisis Costo-Beneficio de los Proyectos de Inversion en Educacion

Para la toma de decisiones acerca de la inversién en educacion, es decir, respecto
a si emplearemos 0 no, mas recursos en el sector educativo, hemos mencionado
repetidas veces que se debe optar por realizar un proyecto de inversiéon cuando
éste es rentable, y mas aln, cuando es el mas rentable de los proyectos que se
pueden realizar en nuestra sociedad. Pero para saber si es rentable un proyecto de
inversion en educacién, tenemos por légica, que medir su capacidad de generacion
de beneficios y los costos en los que se incurriria si éste se ejecutase, a fin de
compararlos, y asi conocer la medida de su rentabilidad.

Por lo tanto, las actividades a realizar para continuar con el analisis de inversiones en
educacion, seran la identificacion, la cuantificacion y la valoracion de los beneficios
y costos socioecondmicos que una inversion en educacion generaria si se llevara a
cabo; para después, con base en esos beneficios y costos estimados, calculemos
su rentabilidad. Y asi, obtengamos el indicador que nos servira de ayuda para tomar
la mejor decisién de inversién en nuestra sociedad y, de esa forma, emplear mas
acertaday convenientemente nuestros escasos recursos.® En seguida explicaremos
con mayor detalle estas actividades del analisis costo-beneficio de inversiones en
educacion.

8.2.3.1. Beneficios Socioecondmicos de las Inversiones en Educacién

Los beneficios socioecondmicos son todos aquellos provechos o efectos positivos
que se espera la sociedad obtenga de la inversién en educacion, por la influencia
que ejercerian en su desarrollo y crecimiento econémico integral, o sea, en la
elevacién del bienestar y la riqueza del pleno de la poblacion que la compone. A

65 Notese que estamos haciendo énfasis de que el andlisis costo-beneficio es una ayuda
en la toma de decisiones de inversién; sin embargo, no es sustituto para juzgar, debido
a que los beneficios y costos futuros nunca pueden ser previstos con certeza, y la
medicién, particularmente en lo que se refiere a los beneficios del proyecto, nunca
puede ser completamente precisa.
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continuacion describamos algunos de los mas comunes e importantes beneficios
socioecondmicos que se presentan al invertir en educacion.

Aumento de la Productividad (Beneficio Directo)

La inversion en educacion ayuda a crear riqueza en el futuro, ya que provee a
los trabajadores educados con habilidades y conocimientos que les permiten
incrementar sus capacidades productivas, y por lo tanto, a elaborar mas y mejores
bienes y servicios que satisfagan un mayor nimero de necesidades y proporcionen
superiores comodidades a los individuos; de tal manera que con mas educacion, los
trabajadores contribuyen en mayor medida al ingreso nacional.

Estas diferencias en la productividad de los trabajadores educados versus estos
mismos trabajadores pero no educados, tienen una estrecha relacion con el nivel
de ingresos que reciben éstos como pago de su produccion, pues, en general, una
mayor produccion atribuible a las habilidades y conocimientos de los trabajadores
implica un mayor ingreso de éstos. Por lo que, una forma de medir este tipo de
beneficio, que como se puede apreciar es el mas importante de los beneficios que
pueden generar las inversiones en educacion, seria con base en el diferencial de
ingresos que obtendrian los individuos por su trabajo durante el transcurso de su
vida laboral una vez que se han educado con el proyecto, respecto a los ingresos
que estos individuos recibirian si no incrementan su nivel educativo por no haberse
realizado el proyecto.

La informacion necesaria acerca de los patrones de ingreso de los trabajadores en
el transcurso de su vida laboral se podria obtener, por ejemplo, mediante la toma de
una muestra estratificada primeramente por grupos de trabajadores de diferentes
edades en un momento dado, a fin de que el efecto de la edad o la experiencia no
sesgue nuestro estudio; y luego, dentro de esos grupos, por individuos educados
hasta el nivel educativo en estudio y por individuos con el nivel educativo inmediato
inferior al de estudio; posteriormente se podria estratificar por actividad o profesion
de los trabajadores. En fin, el disefio de muestra tendra que ser acorde al mercado
o nivel educativo hacia el que pretendamos dirigir la inversion en estudio; para de
esa muestra calcular promedios de ingreso para cada grupo, y entonces comparar
los promedios de ingreso de los grupos con educacion adicional y sin educacion
adicional respectivos; y con esa diferencia obtenida medir los beneficios esperados
de la inversion en educacion por individuo a lo largo de su vida laboral (Véase la
Grafica N° 38).
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GRAFICA N° 38
Beneficio por Aumento de Productividad de
Inversiones en Educacién
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Pero ustedes podran estar pensando que muchas veces existen distorsiones en
la economia, tales como el desempleo y el subempleo, la competencia desleal
por algunos miembros de la sociedad, la sobredemanda de trabajo para areas
especificas, etc., que impiden que la relacién directa conocimientos-ingresos se dé
en la realidad. Es por esa razén que los ingresos medios que se obtuvieron con el
estudio anterior, los cuales estan en términos de su valor de mercado, tienen que
ser ajustados a su respectivo precio social del trabajo, es decir, al verdadero valor
que tienen en la sociedad.5®

Es importante resaltar que el incremento en la productividad o incremento de los
ingresos de los individuos debido a su mas alto nivel de educacidn, en términos
fiscales se traduce también en mayores ingresos para los gobiernos. Aunque este

66 Para realizar una evaluacion de tipo social, la mano de obra, capital, divisas y tasa de
descuento, deben ser convertidos de precios de mercado a precios sociales, que reflejan
el verdadero valor que para la sociedad representan, ya que los precios de mercado
son precios distorsionados por la influencia de subsidios e impuestos discriminatorios
que reducen o aumentan el precio de los bienes y servicios, dejando asi de representar
su precio el valor real, es decir, lo que en realidad cuesta a la sociedad el uso de esos
recursos. Los factores de conversion son proporcionados por el Centro de Estudios
para la Preparacién y Evaluacion de Proyectos (CEPEP), o a manera de ejemplo, véase
una forma en la que se pueden calcular de manera aproximada los precios sociales
para una localidad, en el Capitulo 1, Apartado 1.2.5., Tema COSTOS SOCIALES
DIRECTOS, de esta Seccion Il del documento.
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efecto positivo no se debe incluir como tal en la evaluacion socioeconémica, porque
esta implicito en el beneficio por aumento de productividad, ya que de lo contrario
se duplicaria dicho beneficio, es decir, se sobrestimarian los beneficios.

Aumento del Consumo de Otros Bienes y Servicios (Beneficios Indirectos)

Cuando se realiza una inversién en educacion y aumenta la oferta educativa de un
nivel en particular o se agregan en niveles superiores otras opciones de educacion,
la demanda de otros bienes y servicios también aumenta, por ejemplo, se requieren
mas libros de texto, mas Utiles escolares, equipos de computo, etc., de los cuales
descontandoles el costo que implica su produccién, se obtiene un beneficio neto
atribuible al proyecto, que se traducird en mayor ingreso nacional y, por ende, en
crecimiento y desarrollo econémico. Estos beneficios pueden ser estimados con
base en un presupuesto de los requerimientos por alumno multiplicado por el nUmero
de alumnos que se espera hagan uso del proyecto a lo largo de su vida til.

Externalidades Positivas

Los beneficios externos de las inversiones en educacion son todos aquellos efectos
positivos que obtiene la sociedad, pero que no son el propdsito principal de la
inversion, y por lo tanto, se vinculan a ella indirectamente. Estos beneficios externos
podrian ser los siguientes:

. Reduccion de la criminalidad.- En una sociedad con suficiente oferta educativa
y con buenos alcances de niveles educativos, los nifios y adolescentes se
ocupan de sus estudios y los adultos de sus trabajos o de actividades de ocio
culturales, por lo que se les desvia de la realizacién de actividades delictivas,
gue combinado con el efecto a largo plazo de reduccion en la pobreza, resultado
del mayor ingreso de los individuos educados al incorporarse al mercado
laboral, hacen disminuir los indices delictivos de la sociedad.

. La cohesién social.- La educacion mantiene unida a una sociedad, pues se
le da la capacidad de relacionarse con otros individuos y le proporciona una
identidad propia.

. Los beneficios intergeneracionales.- Unos padres educados, transmiten a sus
hijos y demas nifios con los que establezcan algin tipo de comunicacion, mas
y mejores conocimientos, libres de supersticiones e ideas falsas, lo que permite
gue las nuevas generaciones se desarrollen mas dinamicamente, y por ende,
en lo futuro ahorren costos en las inversiones educativas y logren alcanzar
niveles de productividad mas elevados cuando ingresen al mercado laboral.
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. Disminucién de la fecundidad.- Las parejas educadas tienden a planificar
la familia, por un lado porque las mujeres educadas se ocupan en alguna
actividad laboral y, por otro lado, y vinculado al anterior, controlan la natalidad
dado el conocimiento que tienen acerca de métodos anticonceptivos, a fin de
tener sélo el numero de hijos que tendran capacidad de atender dadas sus
actividades y finanzas familiares.

. Mejora en la salud y nutricién.- Una sociedad educada se alimentara
balanceadamente, dado el conocimiento de sus requerimientos alimenticios;
el mejor abastecimiento de productos alimenticios de mayor calidad, resultado
del aumento en la productividad y su capacidad econémica para adquirirlos,
gue aunado a la adquisicion de mejores habitos de higiene y prevencién de
enfermedades da como resultado la mejora en la salud de la sociedad.

. La incorporacién al consumo de ciertos bienes y servicios.- Los individuos que
han obtenido un mayor nivel educativo tienden a aumentar su consumo, por
lo que se incorporan a la adquisicién de bienes y servicios de otros mercados,
tales como los correspondientes al arte y la lectura.

Como puede apreciarse, los beneficios externos son de dificil cuantificacion; sin
embargo existen, y por lo tanto deben tomarse en cuenta para la toma de la decisién
de ejecutar 0 no un proyecto de inversion en educacion, para lo cual debe hacerse
una descripcion cualitativa de los mismos, especificando sus alcances.

8.2.3.2. Costos Socioecondémicos de las Inversiones en Educacion

Los costos socioecondmicos son el aumento de uso de recursos que implica
la construccion y operacién (costos directos), en este caso de los proyectos de
inversion en educacion, los cuales al ser empleados por el proyecto en cuestion,
no podran ser utilizados para satisfacer otras necesidades de la sociedad u otras
inversiones que también generarian beneficios. Ademas, son todos aquellos efectos
negativos (costos indirectos y externos), que de ser ejecutado el proyecto, se
generarian. Describamos en los parrafos siguientes, con mayor detalle los costos
socioeconomicos de las inversiones en educacion.

Costos Directos

Los costos directos son los costos de inversién y de operacién que implica la ejecucion
de proyectos de inversion, en el caso de los costos de inversién en educacién, tales
como el trabajo de albafileria, fontaneria, herreria, carpinteria y otros, asi como
todos los materiales que se requieren para la construccion del proyecto; ademas
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de todos aquellos recursos necesarios para equipar y amueblar las instalaciones
que se construyan. Y en cuanto a los costos de operacién de los proyectos de
educacion, son aquellos como el trabajo de los profesores y demas personal
ocupado en el proyecto; los materiales didacticos; la energia eléctrica adicional que
se consumira; el mantenimiento de los equipos, muebles e instalaciones; etc., todos
ellos, valorados a precios sociales.

Costos Indirectos

Estos costos son aquellos en los que incurren los alumnos al dedicar su tiempo
al estudio en vez de dedicarlo a alguna actividad laboral que les pudiera generar
ingresos en el momento, ya que por ello dejan de percibir dichos ingresos; esto es,
como se menciond anteriormente, incurren en un costo de oportunidad. Por lo tanto,
este costo de oportunidad de los estudiantes, precisamente se estima en términos
del valor del ingreso suspendido que obtendrian de las oportunidades alternativas
sacrificadas por ellos; y es un costo social porque ello se traduce en una pérdida para
la sociedad equivalente al valor de los bienes y servicios que el estudiante no genera
por estar estudiando, los cuales, en el momento, representan una menor cantidad de
satisfactores disponibles para la sociedad que los que podrian estar disponibles si se
emplean todos los recursos humanos existentes en las actividades productivas.

Entonces, el valor monetario de este costo se puede calcular con base en los
ingresos sacrificados por el estudiante. Por ejemplo, los ingresos sacrificados
por estudiante de un nivel medio-superior, se determinan a partir de los ingresos
promedio de los graduados de secundaria que se encuentran empleados; los
ingresos sacrificados por estudiante de un nivel superior, se determinan con base
en los ingresos promedio de los graduados de bachillerato que se encuentren
ocupados; y asi sucesivamente.

Pero debemos tener cuidado de no sobrestimar este costo, pues si en el pais o
localidad donde estemos realizando nuestro estudio existe alto indice de desempleo,
el costo determinado tan solo de la forma anteriormente mencionada nos daria un
resultado erréneo, ya que es probable que si los individuos no se dedican a estudiar
tampoco tendrian trabajo pagado completamente, y permanecerian ociosos. Por lo
tanto, lo relevante seria cudl es la probabilidad que tiene un estudiante de encontrar
un trabajo remunerado, utilizando dicha probabilidad como ponderadores de los
salarios existentes entre los egresados del nivel anterior al de estudio, y asi estimar
el costo de oportunidad de los estudiantes. Para ejemplificar lo anterior veamos el
Cuadro N° 39 y su posterior explicacion, en el que supondremos que calcularemos
el costo de oportunidad de los estudiantes del nivel de estudio medio-superior
(bachillerato).
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CUADRO N° 45
Desempleados en Cada Afio Posterior
ala Finalizacion de la Educacion Secundaria*

Afio después Porcentaje
de terminar la secundaria Desempleados Empleados
1 60 40
2 56 54
3 25 75
4 19 81
5 07 93
6 03 97

* Datos ficticios.

Para los estudiantes, en nuestro ejemplo del Cuadro N° 45, la probabilidad de ser
empleados en el primer afio es de 40% y va subiendo conforme pasa el tiempo, pero
no llega al 100%,; esto, relacionandolo con los ingresos sacrificados seria, por decir
algo, para el cuarto afio un ingreso sacrificado del 81% del promedio salarial de los
egresados del nivel de estudios anterior al de estudio que se encuentran empleados;
de tal manera, que si dicho promedio es de $11,200.00 por afio, entonces el costo
de oportunidad por estudiante de bachillerato sera de $9,072.00 por afio.

Pero éste no es el nico costo indirecto, aunque si el mas relevante, pues recordemos
que el aumento en el consumo de productos didacticos implica el aumento en el uso
de los recursos indispensables para ser elaborados, los cuales, al ser empleados
para producir Gtiles escolares y libros de texto, ya no pueden ser usados en otras
actividades econémicas que proporcionen otros satisfactores a la sociedad.

Externalidades Negativas.

Los costos externos son todos aquellos efectos negativos que genera un proyecto de
inversion a terceras personas, los cuales no son derivados de la intencién principal
de la ejecucién del proyecto, por lo que deben ser detectados y ser incluidos aunque
sea cualitativamente en la evaluacion de la inversion.

8.2.3.3. Medicidn de la Rentabilidad de la Inversion en Educacion
Bueno, pues como se indico al principio del presente tema, una vez que hemos

identificado, cuantificado y valorado los beneficios y costos socioeconémicos que
a lo largo del tiempo generaria el proyecto de inversion en educacion en cuestién
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(Véase la Gréfica N° 39, en la que se describen, como ejemplo, dichos beneficios y
costos para un proyecto de inversion en educacion de nivel medio-superior), sigue
determinar, con base en ellos, su rentabilidad.

GRAFICA 39
Beneficios y Costos Socioecondmicos de un Proyecto de Inversiéon
en Educacion de Nivel Bachillerato

Repeticion .
P Graduados de Bachillerato
Beneficios )
Desercion .~ Egresados de secundaria

\i/
Costos
Directos
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15 18 65
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Afios de Afios de beneficio
Costo

o X

Por lo general, en el caso de la evaluacion de inversiones en educacion, se utiliza
como el mas recomendable indicador de rentabilidad el denominado “Tasa Interna
de Rendimiento (TIR)", para aquellos casos en que la decisién a tomar sera en cual
nivel educativo conviene mas invertir; por ejemplo, si nos es mas conveniente invertir
en educacién primaria, en educacion secundaria, en educacion media-superior o en
educacion superior, ya que estas alternativas de inversion en educacién no son
mutuamente excluyentes, es decir, si se realiza una de ellas no implica que ya no
se puedan realizar las otras, pues su Unica limitacién es el presupuesto. Por ello,
la TIR es un buen indicador de la rentabilidad para seleccionar entre este tipo de
alternativas de inversién en educacion, debido a que nos muestra el rendimiento
que cada proyecto tendra en si, por lo que el criterio de seleccién sera el de elegir
para inversion aquella alternativa que obtenga la mayor TIR, siempre y cuando sea
mayor que la tasa social de descuento, pues de lo contrario querra decir que no
conviene invertir en el momento en educacién y sera mejor que le busquemos a los
recursos otro destino que si sea rentable para la sociedad.
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Y para aquellos casos en que estemos evaluando alternativas de inversion que sean
mutuamente excluyentes, o sea, que si se elige ejecutar una de ellas, las otras ya
no se podran realizar porque sirven para un mismo propoésito, resolver un problema,
que al ser resuelto por una de ellas ya no tiene sentido realizar las demas; es decir,
que al implementarse una alternativa ésta desplaza a las otras. Por ejemplo, podria
ser el caso mencionado anteriormente, de elegir entre construir una escuela en una
comunidad donde no hay, o introducir un medio de transporte escolar que lleve a
los nifios de la comunidad a la escuela més cercana. El indicador de la rentabilidad
mas conveniente para seleccionar de entre este tipo de alternativas a la mejor, es
el “Valor Actual Neto (VAN)”, del cual el criterio de seleccién sera el de elegir la
alternativa que obtenga el mayor VAN.®”

67 Para profundizar més acerca del significado, calculo e interpretacion del VAN y la TIR,
se puede consultar el Capitulo 2, apartados 2.1.1.1. y 2.1.3., de la Seccion | de este
documento.
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Normatividad a Aplicar para la Evaluacion
de Proyectos de Inversion Publica Local
Financiados Parcial o Totalmente con
Recursos Federales

En la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria (LFPRH),
articulo 34, y en su Reglamento, articulo 45, se establece la obligacion a todas
las dependencias y entidades federales de registrar los programas y proyectos
de inversién en la cartera que integra la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), con el requisito de que éstos cuenten con evaluacion costo y
beneficio, mismos que son analizados por la Comisién Intersecretarial de Gasto
Financiamiento con el proposito de determinar la prelacion para su inclusion en el
proyecto de Presupuesto de Egresos y el orden para su ejecucion, a fin de procurar
la maximizacion del impacto e incrementar el beneficio social, para lo cual se debe
observar como uno de los criterios principales, la “rentabilidad socioeconémica”.
(Ver Anexos A-1y A-2)

Asimismo, en la propia LFPRH, articulo 79, se ordena que el Ejecutivo Federal, por
conducto de la SHCP, determine la forma y términos en que deberan invertirse los
subsidios que se otorguen a las entidades federativas y municipios, entendiéndose
por subsidios, conforme al articulo 2-LIlIl de la citada Ley, “las asignaciones de
recursos federales previstas en el Presupuesto de Egresos que, a través de las
dependencias y entidades, se otorgan a los diferentes sectores de la sociedad, a las
entidades federativas o municipios para fomentar el desarrollo de actividades sociales
0 econdmicas prioritarias de interés general”. (Ver Anexo A-1, y A-4, numeral 2-XVI)

De tal manera, que para las dependencias y entidades federales es requisito efectuar
el andlisis costo y beneficio de programas y proyectos de inversion que pretendan se
incorporen en el proyecto de Presupuesto de Egresos; y en lo que corresponde a las
transferencias de recursos a entidades federativas y municipios catalogadas como
subsidios, con base en lineamientos o reglas de operacion que emita la SHCP, cuando
se empleen recursos federales asignados en el Presupuesto de Egresos para realizar
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programas y proyectos de inversion en infraestructura y equipamiento, como es el caso
en la actualidad de los recursos federales vinculados con ingresos excedentes u otros
subsidios destinados para dichos programas y proyectos, que en el primer caso, las
entidades federativas se deben sujetar a las disposiciones aplicables del Fideicomiso
para la Infraestructura en los Estados (FIES), y en el segundo, a las disposiciones
correspondientes que emita la SHCP, como se establece en el articulo 8-VIII del
Presupuesto de Egresos para el Ejercicio Fiscal 2010 (PEF 2010). (Ver Anexo A-3)

Entre los recursos federales asignados a las entidades federativas y municipios para
ser destinados a realizar programas y proyectos de inversién en infraestructura y
equipamiento, en los que se debe efectuar analisis costo y beneficio, se encuentran
los siguientes:

. El 10% del remanente de ingresos excedentes para programas y proyectos de
inversion en infraestructura y equipamiento de las entidades federativas, a que
se refiere el articulo 19-1V-d) de la LFPRH; asi como el 25% de la “derrama”,
unavez que se alcanza el monto de la reserva de los Fondos de Estabilizacion,
para ese mismo destino, establecido en el articulo 19-V-b) de la LFPRH,
mismos que se rigen conforme las disposiciones de los “LINEAMIENTOS para
la solicitud, transferencia y aplicaciéon de los recursos correspondientes con
cargo al Fideicomiso para la Infraestructura en los Estados”. (Ver Anexos A-1,
y A-4, especificamente numerales 12 y 28-111)

. Los 13,500 millones de pesos incluidos en el Anexo 12 “Programas del Ramo
23 Provisiones Salariales y Econdmicas” del PEF 2010, del Fondo de Inversion
para Entidades Federativas, que conforme el articulo DECIMO TERCERO
TRANSITORIO del mismo PEF 2010, las entidades federativas se deben
ajustar en la solicitud, aplicacion y rendicién de cuentas de dicho subsidio, a
las disposiciones del FIES. (Ver Anexo A-3)

. Los recursos del Fondo Metropolitano que se distribuye entre las zonas
metropolitanas segun la asignacién que se presenta en el Anexo 12 citado, que
conforme el articulo 43 del PEF 2010, deben destinarse prioritariamente a estudios,
planes, evaluaciones, programas, proyectos, acciones, obras de infraestructura y
equipamiento, cuya asignacion y aplicacion debe sujetarse para su financiamiento
a criterios objetivos de evaluacién de costo y beneficio, asi como de impacto
metropolitano, econémico, social y ambiental. (Ver Anexo A-3)

En el caso de los recursos a los que nos referimos en las dos primeras vifietas, a
los que se les debe aplicar los citados lineamientos del FIES, es en éstos en los que
se les requiere a las entidades federativas elaborar proyectos ejecutivos; estudios
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de preinversion requeridos para definir la factibilidad técnica, econémica, ecoldgica
y social de los trabajos; y las evaluaciones de costo-beneficio e impacto ecoldgico,
segun corresponda.

Asimismo, se establece en los lineamientos del FIES que las entidades federativas
deben observar las disposiciones federales correspondientes a la aplicacion de
los recursos federales que se ejerzan en el marco de convenios 0 mecanismos
formales de coordinacion especificos, y siempre y cuando no contravengan a
éstas, las disposiciones locales relativas a programas y proyectos de inversion en
infraestructura y equipamiento. (Ver Anexo A-4, numeral 14)

Ademas, en los lineamientos del FIES, atendiendo algunos requisitos, se da la
posibilidad de cofinanciar los recursos correspondientes, con recursos propios,
otros de origen Federal o los previstos en disposiciones fiscales, como el Fondo
de Aportaciones para el Fortalecimiento de las Entidades Federativas (FAFEF).
Por cierto, en el caso del FAFEF se tiene dentro de las posibilidades de destino el
empleo de hasta un 3 por ciento del costo del programa o proyecto programado en el
ejercicio fiscal correspondiente, para gastos indirectos por concepto de realizacién
de estudios, elaboracion y evaluacion de proyectos, supervision y control de las
obras de infraestructura a las que se refiere el articulo 47-1 de la Ley de Coordinacién
Fiscal. (Ver Anexos A-4, numeral 28, y A-5)

Adicional a los citados lineamientos del FIES, la SHCP ha emitido lineamientos
complementarios y adicionales a los lineamientos complementarios, con el objeto
de consolidar y hacer mas eficiente el registro y aplicacién de los recursos con
cargo al patrimonio del FIES; que de los que hasta ahora se tiene conocimiento
son cuatro que aplican a los recursos relativos al cuarto trimestre del ejercicio fiscal
2008, con los que se ha posibilitado el empleo del recurso a usos adicionales o
se han detallado algunas disposiciones de los usos ya existentes, asi como para
ampliar el plazo de ejercicio de los recursos.5®

68 SHCP; Oficio Num. 307-A-023, Lineamientos complementarios para la solicitud,
transparencia y aplicacion de los recursos con cargo al FIES del Ejercicio Fiscal 2008.
México D.F, 6 de enero de 2009.

SHCP; Oficio Nam. 307-A-0301, Disposiciones complementarias a los Lineamientos y
adicionales al oficio de la UPCP nimero 307-A-023. México D.F., 31 de marzo de 2009.
SHCP; Oficio Num. 307-A-1002, Disposiciones adicionales a los Lineamientos y
complementarias a los oficios Nos. 307-A-023 y 307-A-0301 de la Unidad de Politica y
Control Presupuestario. México D.F,, 31 de agosto de 2009.

SHCP; Oficio Nim. 307-A-2502, Complemento a las Disposiciones adicionales a los
Lineamientos y complementarias a los oficios Nos. 307-A-023, 307-A-0301 y 307-A-
1002 de la Unidad de Politica y Control Presupuestario. México D.F., 30 de noviembre
de 2009.
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Con la finalidad de que las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal cuenten con elementos y referencias Utiles para la elaboracién de los
analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversién a su cargo, la
Unidad de Inversiones de la SHCP expidi6 los “LINEAMIENTOS para la elaboracion
y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion” publicados en el Diario Oficial de la Federacion del 18 de marzo de 2008.
(Ver Anexo A-6)

A continuacién se presentan las disposiciones normativas comentadas, que se
relacionan con la evaluacion de proyectos de inversién publica local financiados
parcial o totalmente con recursos federales, en los siguientes anexos:

A-1 DISPOSICIONES DE LA LEY FEDERAL DE PRESUPUESTO Y
RESPONSABILIDAD HACENDARIA.

A-2 DISPOSICIONES DEL REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DE
PRESUPUESTO Y RESPONSABILIDAD HACENDARIA.

A-3 DISPOSICIONES DEL PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA
FEDERACION.

A-4 DISPOSICIONES DE LOS LINEAMIENTOS PARA LA SOLICITUD,
TRANSFERENCIA Y APLICACION DE LOS RECURSOS
CORRESPONDIENTES CON CARGO AL FIDEICOMISO PARA LA
INFRAESTRUCTURA EN LOS ESTADOS.

A-5 DISPOSICION DE LA LEY DE COORDINACION FISCAL QUE POSIBILITA
EL EMPLEO DE LOS RECURSOS DEL FAFEF PARA LA ELABORACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS.

A-6 LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE LOS
ANALISIS COSTO Y BENEFICIO DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS DE
INVERSION.
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A-1
DISPOSICIONES DE LA LEY FEDERAL DE PRESUPUESTO Y
RESPONSABILIDAD HACENDARIA ©

Articulo 2.- Para efectos de esta Ley, se entendera por:

LIll. Subsidios: las asignaciones de recursos federales previstas en el Presupuesto
de Egresos que, através de las dependencias y entidades, se otorgan a los diferentes
sectores de la sociedad, a las entidades federativas o municipios para fomentar el
desarrollo de actividades sociales o econémicas prioritarias de interés general;

Articulo 19.- El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria, podra autorizar
erogaciones adicionales a las aprobadas en el Presupuesto de Egresos, con cargo
a los excedentes que, en su caso, resulten de los ingresos autorizados en la Ley
de Ingresos o de excedentes de ingresos propios de las entidades, conforme a lo
siguiente:

Los excedentes de ingresos que resulten de la Ley de Ingresos, distintos a
los previstos en las fracciones Il y IIl de éste y el articulo siguiente, deberan
destinarse en primer término a compensar el incremento en el gasto no
programable respecto del presupuestado, por concepto de participaciones;
costo financiero, derivado de modificaciones en la tasa de interés o del tipo
de cambio; adeudos de ejercicios fiscales anteriores para cubrir, en su caso,
la diferencia entre el monto aprobado en el Presupuesto de Egresos y el limite
previsto en el articulo 54, parrafo cuarto de esta ley; asi como a la atencién de
desastres naturales cuando el Fondo de Desastres a que se refiere el articulo
37 de esta Ley resulte insuficiente.

En el caso de la Comision Federal de Electricidad, las erogaciones adicionales
necesarias para cubrir los incrementos en los precios de combustibles con
respecto a las estimaciones aprobadas en la Ley de Ingresos y su propio
presupuesto, procederan como ampliaciones automaticas con cargo a los
ingresos excedentes a que se refiere esta fracciébn. Dichas ampliaciones
Unicamente aplicaran para compensar aguel incremento en costos que no sea
posible repercutir en la correspondiente tarifa eléctrica.

69

TEXTO VIGENTE. Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 31
de diciembre de 2008.
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El remanente de los ingresos excedentes a que se refiere la presente
fraccion, se destinara en los términos de la fraccion IV de este articulo;

Los ingresos excedentes a que se refiere el Ultimo parrafo de la fraccion | de
este articulo una vez realizadas, en su caso, las compensaciones entre rubros
de ingresos a que se refiere el articulo 21 fraccion | de esta Ley, se destinaran
a lo siguiente:

d) Enun 10% a programas y proyectos de inversion en infraestructura
y equipamiento de las entidades federativas. Dichos recursos se
destinaran a las entidades federativas conforme a la estructura porcentual
que se derive de la distribuciéon del Fondo General de Participaciones
reportado en la Cuenta Publica mas reciente.

Una vez que los Fondos a que se refiere la fraccién anterior alcancen el
monto de la reserva determinado,”™ los excedentes de ingresos, a que se
refiere la fracciéon IV de este articulo se destinaran conforme a lo siguiente:

= ) SRS ;

70

Se refiere a los Fondos de Estabilizacion (Fondo de Estabilizacion de los Ingresos de
las Entidades Federativas, Fondo de Estabilizacion para la Inversion en Infraestructura
de Petréleos Mexicanos, y Fondo de Estabilizacion de los Ingresos Petroleros). Sobre
los cuales, en el mismo articulo 19-1V, segundo parrafo, de la LFPRH, se establece
que el monto de la reserva que deberan tener los Fondos de Estabilizacion, misma que
debe ser adecuada para afrontar una caida de la RFP o de los ingresos petroleros del
Gobierno Federal y de Petréleos Mexicanos, segin corresponda, sera igual al producto
de la plataforma de producciéon de hidrocarburos liquidos estimada para el afio,
expresada en barriles, por un factor de 3.25 para el caso del FEIEF y del FEIIPemex,
y de 6.50 en el caso del FEIP, en todos los casos por el tipo de cambio del délar
estadounidense con respecto al peso esperado para el ejercicio.

Cabe mencionar que, con objeto de que de presentarse una situacién inesperada de
aumento de los ingresos, se pueda acumular una mayor cantidad de recursos para
hacer frente a crisis como la experimentada en el afio 2008; se establecié en el parrafo
décimo cuarto del articulo 1° de la Ley de Ingresos de la Federacion para el Ejercicio
Fiscal 2010, que durante dicho ejercicio fiscal no seran aplicables los limites para la
acumulacion de las reservas en los fondos de estabilizacion.
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b) Enun 25% a programas y proyectos de inversion en infraestructura
y equipamiento de las entidades federativas. Dichos recursos se
destinaran a las entidades federativas conforme a la estructura porcentual
que se derive de la distribuciéon del Fondo General de Participaciones
reportado en la Cuenta Publica mas reciente.

Articulo 34.- Para la programacion de los recursos destinados a programas y
proyectos de inversion, las dependencias y entidades deberan observar el siguiente
procedimiento, sujetandose a lo establecido en el Reglamento:

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

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

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

Los mecanismos de planeacion a que hace referencia esta fraccidon seran
normados y evaluados por la Secretaria;

Presentar ala Secretariala evaluacidon costo y beneficio de los programas
y proyectos de inversidn que tengan a su cargo, en donde se muestre que
dichos programas y proyectos son susceptibles de generar, en cadacaso,
un beneficio social neto bajo supuestos razonables. La Secretaria, en los
términos que establezca el Reglamento, podréa solicitar a las dependencias y
entidades que dicha evaluacién esté dictaminada por un experto independiente.
La evaluacién no se requerira en el caso del gasto de inversion que se destine
a la atencién prioritaria e inmediata de desastres naturales;

Registrar cada programay proyecto de inversién en la cartera que integrala
Secretaria, para lo cual se debera presentar la evaluacion costo y beneficio
correspondiente. Las dependencias y entidades deberan mantener actualizada
la informacién contenida en la cartera. Sélo los programas y proyectos de
inversion registrados en la cartera se podran incluir en el proyecto de Presupuesto
de Egresos. La Secretaria podra negar o cancelar el registro si un programa o
proyecto de inversidon no cumple con las disposiciones aplicables, y
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IV. Los programas y proyectos registrados en la cartera de inversion seran
analizados por la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento, la cual
determinara la prelacién para su inclusién en el proyecto de Presupuesto
de Egresos, asi como el orden de su ejecucidn, para establecer un orden
de los programas y proyectos de inversién en su conjunto y maximizar
el impacto que puedan tener para incrementar el beneficio social,
observando principalmente los criterios siguientes:

a) Rentabilidad socioecondmica;

b) Reduccién de la pobreza extrema;

c) Desarrollo Regional, y

d) Concurrencia con otros programas y proyectos de inversion.

Articulo 79.- El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria, con base en el
Presupuesto de Egresos y sujetandose en lo conducente a los articulos 74 a 78
de esta Ley, determinara la forma y términos en que deberan invertirse los
subsidios que otorgue a las entidades federativas, a los municipios y, en su
caso, a los sectores social y privado.

Los beneficiarios a que se refiere el presente articulo deberan proporcionar a la

Secretaria la informacién que se les solicite sobre la aplicacion que hagan de los
subsidios.
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A-2
DISPOSICIONES DEL REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DE
PRESUPUESTO Y RESPONSABILIDAD HACENDARIA ™

Articulo 45. Los programas y proyectos de inversion deberadn contar con
un andlisis costo y beneficio, elaborado conforme a los lineamientos que
emita la Secretaria, que considere las alternativas que se hayan identificado para
atender una necesidad especifica o solucionar la probleméatica de que se trate, y
deberd mostrar que dichos programas y proyectos son susceptibles de generar
por si mismos beneficios netos para la sociedad bajo supuestos y parametros
razonables, independientemente de cual sea la fuente de los recursos con los que
se financien.

71 TEXTO VIGENTE. Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 04
de septiembre de 2009.
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A-3
DISPOSICIONES DEL PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA FEDERACION
PARA EL EJERCICIO FISCAL 2010 7

TITULO SEGUNDO
DEL FEDERALISMO

CAPITULO UNICO
De los recursos federales transferidos a las entidades federativas,
alos municipios y a las demarcaciones territoriales del Distrito Federal.

Articulo 8. El ejercicio de los recursos federales aprobados en este Presupuesto de
Egresos para ser transferidos a las entidades federativas y, por conducto de éstas,
a los municipios y a las demarcaciones territoriales del Distrito Federal, asi como el
de los recursos federales que se ejerzan de manera concurrente con recursos de
dichos 6rdenes de gobierno, se sujetara a las disposiciones legales aplicables, al
principio de anualidad y a lo siguiente:

VIII. Los recursos federales vinculados con ingresos excedentes que, en los
términos de las disposiciones aplicables, tengan como destino la realizacién
de programas y proyectos de inversién en infraestructura y equipamiento
de las entidades federativas, se sujetaran a las disposiciones aplicables del
Fideicomiso para la Infraestructura en los Estados, FIES. En el caso de los
subsidios que tengan el mismo destino, la Secretaria de Hacienda y Crédito
Pablico podra emitir las disposiciones correspondientes en términos de
los articulos 34 y 79 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria, y

Articulo 43. Los recursos federales que se asignan en este Presupuesto de Egresos
para el Fondo Metropolitano se distribuyen entre las zonas metropolitanas conforme
a la asignacién que se presenta en el Anexo 12 de este Decreto y se deberan aplicar,
evaluar, rendir cuentas y transparentar en los términos de las disposiciones aplicables.

72 Decreto de Presupuesto de Egresos de la Federacion para el ejercicio fiscal 2010,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 7 de diciembre de 2009 (Tercera
Seccién).

Nota: Tradicionalmente se han venido estableciendo en los presupuestos de egresos de
la federacion, en el titulo correspondiente al Federalismo, este tipo de disposiciones.
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Los recursos del Fondo Metropolitano se destinaran prioritariamente a
estudios, planes, evaluaciones, programas, proyectos, acciones, obras de
infraestructura y su equipamiento, en cualquiera de sus componentes, ya sean
nuevos, en proceso, o para completar el financiamiento de aquellos que no hubiesen
contado con los recursos necesarios para su ejecucion; los cuales demuestren ser
viables y sustentables, orientados a promover la adecuada planeacion del desarrollo
regional, urbano y del ordenamiento del territorio para impulsar la competitividad
econbmica, la sustentabilidad y las capacidades productivas de las zonas
metropolitanas, coadyuvar a su viabilidad y a mitigar su vulnerabilidad o riesgos por
fenémenos naturales, ambientales y los propiciados por la dinamica demogréfica y
econdmica, asi como a la consolidacién urbana y al aprovechamiento éptimo de las
ventajas competitivas de funcionamiento regional, urbano y econémico del espacio
territorial de las zonas metropolitanas.

Los estudios, planes, evaluaciones, programas, proyectos, acciones, obras de
infraestructura y su equipamiento a los que se destinen los recursos federales
del Fondo Metropolitano deberan estar relacionados directamente o ser resultado
de la planeacion del desarrollo regional y urbano, asi como de los programas de
ordenamiento de los asentamientos humanos en el territorio, por lo que deberan
guardar congruencia con el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y con los
programas en materia de desarrollo regional y urbano que se deriven del mismo,
ademas de estar alineados con los planes estatales de desarrollo urbano y de los
municipios comprendidos en la respectiva zona metropolitana.

Las decisiones sobre la asignacién y aplicacion de los recursos del Fondo
Metropolitano deberan sujetarse para su financiamiento a criterios objetivos
de evaluacién de costo y beneficio, asi como de impacto metropolitano,
econdmico, social y ambiental, de acuerdo con las disposiciones del Fondo
Metropolitano y las demas aplicables.

Para coadyuvar en la asignacion, aplicacion, seguimiento, evaluacion, rendicion
de cuentas y transparencia de los recursos del Fondo Metropolitano, cada zona
metropolitana debera contar con un Consejo para el Desarrollo Metropolitano o un
6rgano equivalente y un fideicomiso de administracién e inversién, en los términos
que se establezcan en las disposiciones del Fondo Metropolitano y en las demas
aplicables.
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TRANSITORIOS

DECIMO TERCERO. El presente Presupuesto incluye la cantidad de
$13,500,000,000.00, la cual se distribuird a las entidades federativas, con base
en el coeficiente derivado de la distribuciéon del Fondo General de Participaciones
publicada en la Cuenta Publica del ejercicio 2008.

Las entidades federativas deberan ajustarse en la solicitud, aplicacion y
rendicion de cuentas de este subsidio, a las disposiciones aplicables al
Fideicomiso para la Infraestructura en los Estados (FIES), pudiendo incluso
destinar los recursos a programas y proyectos de inversion en infraestructura y
equipamiento en proceso.
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A-4
DISPOSICIONES DE LOS LINEAMIENTOS PARA LA SOLICITUD,

TRANSFERENCIA Y APLICACION DE LOS RECURSOS CORRESPONDIENTES

VILI.

XVI.

CON CARGO AL FIDEICOMISO PARA LA INFRAESTRUCTURA
EN LOS ESTADOS 7

Inversion en programas y proyectos de infraestructuray equipamiento: a
los recursos destinados a mantener e incrementar la capacidad productiva del
sector publico de las Entidades o al cumplimiento de las funciones publicas, a
travésdelaconstruccidn,reconstruccion,ampliacién,conclusion, mantenimiento,
conservacion, mejoramiento y modernizacién de la infraestructura publica,
asi como a las erogaciones orientadas a la infraestructura para proporcionar
e impulsar servicios sociales, desarrollo social, desarrollo urbano, rural y
regional, seguridad publica, proteccidn civil, investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico, apoyo a las actividades econ6micas y adquisicion de reservas
territoriales necesarias para la construccion de infraestructura y las asociadas
al ordenamiento y desarrollo rural, urbano y regional. Incluye el equipamiento
necesario o relacionado directamente con dicha infraestructura, otros gastos
inherentes a la elaboracion y evaluacién de proyectos, asi como a la
ejecucidn, supervision y control de los proyectos u obras ejecutadas por
contrato o administracién, nuevas 0 en proceso;

Subsidios: a las asignaciones de recursos federales previstas en el PEF que,
através de las dependencias y entidades, se otorgan a los diferentes sectores
de la sociedad, a las Entidades o municipios y demarcaciones del Distrito
Federal para fomentar el desarrollo de actividades sociales o econémicas de
interés general;

73

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Diario Oficial de la Federacién del miércoles
27 de agosto de 2008. (Primera Seccion).
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10.

11.

Los recursos entregados a las Entidades se regularizaran presupuestariamente
en su oportunidad con cargo a los ingresos excedentes citados en los
Lineamientos, en el Ramo General 23 Provisiones Salariales y Econdmicas.
Los recursos tendrén el caracter de subsidios, de acuerdo con la LFPRH,
el Reglamento y las demas disposiciones aplicables.

Los recursos entregados se deberan destinar a gasto en programas y proyectos
de inversion en infraestructura y equipamiento de las Entidades, ya sean
NUEVOS 0 eN pProceso y que se ejecuten por contrato o por administracion, en los
ambitos hidroagricola; agropecuario; educacion; salud; agua potable; drenaje
y alcantarillado; saneamiento ambiental; electrificacion; comunicaciones y
transportes; desarrollo social; desarrollo urbano; desarrollo rural; desarrollo
regional; caminos rurales y alimentadores; apoyo a la actividad econémica;
seguridad publica; proteccion civil; investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico, entre otros.

Se incluyen también las erogaciones para pagar derechos de via, y para la
adquisicién de reservas territoriales que procederan Unicamente cuando se
trate de acciones de ordenamiento, regulacion, mejoramiento y desarrollo rural,
urbano y regional, asi como cuando sean necesarias para la construccion,
ampliacion o desarrollo de infraestructura y su equipamiento.

Enlaaplicaciondelosrecursos paralainversiéon eninfraestructuray equipamiento,
se incluyen las siguientes acciones, de forma enunciativa y no limitativa:

Erogaciones para la construccion, reconstruccién, ampliacién, conclusion,
mantenimiento, conservacién, mejoramiento y modernizaciébn de la
infraestructura citada, ademas de la adquisicion de los bienes necesarios
para el equipamiento de las obras generadas o adquiridas como, por ejemplo,
las bombas de los sistemas de agua potable, o el equipo cultural, cientifico
y tecnolégico, en el caso de centros educativos y de salud, asi como su
equipamiento basico para operar, entre otros;

Erogaciones para la elaboracion de proyectos ejecutivos, estudios de
evaluacion de costo beneficio, evaluacion de impacto ambiental y otros
estudios y evaluaciones similares;

Para los gastos indirectos, se podra asignar hasta un dos por ciento del costo
de la obra o proyecto programado en el ejercicio fiscal correspondiente, por
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12.

14.

28.

concepto de la supervisién y control de dichas obras, asi como para gastos
de inspeccion y vigilancia de las obras realizadas por administracién directa,
entre otros. En este Ultimo caso, los gastos respectivos seran equivalentes al
2 al millar del costo total de la obra o proyecto de infraestructura fisica. En este
tipo de proyectos se debera incluir el siguiente texto: “Los gastos indirectos no
representan mas del dos por ciento del costo de la obra o proyecto programado”,

y

Pago de la prima de aseguramiento de la infraestructura o equipamiento,
0 ambos de ser el caso, en los términos de las disposiciones aplicables,
preferentemente en zonas de riesgo.

De acuerdo con el numeral anterior, se debera programar laaplicacién de los
recursos que se destinen a infraestructura fisica y equipamiento, con el
objetivo de que el costo total o parcial de las obras o acciones deinversién
sean recursos aplicados en el ejercicio fiscal al que correspondan los
recursos, de acuerdo con el numeral 2, fraccién Xll, de los Lineamientos,
y en los términos de los numerales 41 y 42 de los mismos. Para ello, son
necesarios los proyectos ejecutivos; los estudios de preinversién que
se requieran para definir la factibilidad técnica, econdmica, ecoldgica
y social de los trabajos; las evaluaciones de costo-beneficio e impacto
ecolégico, segln corresponda; las autorizaciones respectivas; los derechos
de via, en su caso; la concertacion con la ciudadania, de ser procedente; asi
como las demas previsiones necesarias para el cumplimiento de las metas
establecidas en los proyectos de inversion.

Las Entidades deberan observar las disposiciones federales
correspondientes ala aplicacion de los recursos federales que se ejerzan
en el marco de convenios o mecanismos formales de coordinacion
especificos, y podran aplicar las disposiciones locales en los demas casos de
asignacion de los recursos, siempre y cuando no contravengan la legislacion
federal y corresponda a programas o proyectos de inversion en infraestructura
VA= 1810 = T 41 T=1 o (TS SRS

En el proceso para la aplicacién y erogacién de los recursos entregados a
las Entidades, sera posible canalizar estos recursos a programas o
proyectos de inversién y equipamiento que hayan sido realizados total o
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parcialmente durante el ejercicio fiscal correspondiente con recursos de
las Entidades, ya sean propios (provenientes de participaciones, impuestos,
derechos, productos y aprovechamientos locales, o financiamiento), o enlos que
se hayan incluido recursos canalizados por el Gobierno Federal a través de
convenios especificos, con recursos previstos en disposiciones fiscales,
como por ejemplo, el Fondo de Aportaciones para el Fortalecimiento de
las Entidades Federativas, y exclusivamente en lo que corresponda a
inversidon en infraestructura y equipamiento. En estos casos, se debera
atender lo siguiente:

Realizar detalladay completamente el registroy control correspondiente en
materia documental, contable, financiera, administrativa, presupuestaria
y de cualquier otro tipo que corresponda, en los términos de las
disposiciones aplicables, que permitan acreditar y demostrar ante la
autoridad federal o local, segun su @mbito de competencia, que el origen,
destino, aplicacion, erogacion, registro, documentacién comprobatoria y
rendicién de cuentas, de forma plenamente transparente, corresponde a
los recursos considerados en los Lineamientos;

Las acciones relacionadas con los recursos que en los términos de
este numeral las Entidades restituyan, reprogramen o reasignen en sus
ingresos o egresos del ejercicio fiscal respectivo, como resultado de
la aplicacion de los recursos considerados, se deberan llevar a cabo
con absoluto cumplimiento de las disposiciones aplicables, y rendir
cuentas detalladas y transparentes de esas operaciones, con base en
la justificacién y la documentacién comprobatoria que corresponda, a las
instancias de control y fiscalizacion del ambito federal y local, segun su
competencia, y

En este tipo de operaciones se debera acreditar documental y
objetivamente su contribucion a la oportunidad y eficiencia
en la ejecucion de los programas y proyectos de inversién en
infraestructura y equipamiento, el cumplimiento a las disposiciones
aplicables, asi como a la racionalidad en la ejecucion de dichos
programas y proyectos, considerando sus indicadores de resultados,
impacto o costo beneficio, 0 ambos, de ser necesario.

51. Para efectos de latransparenciay larendicidon de cuentas, las Entidades
deberan incluir en la presentacion de su Cuenta Publica y en los informes
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sobre el ejercicio del gasto publico al poder legislativo correspondiente, la
informacion relativa a la aplicacion de los recursos que les fueron entregados.
Asimismo, promoveran la publicacién de la informacién de los proyectos
y acciones financiados, incluyendo los estudios de costo beneficio, los
avances fisicos y financiero, en su pagina web, asi como en otros medios
accesibles al ciudadano, de conformidad con la Ley Federal de Transparencia
y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental. Por su parte, el Gobierno
Federal incluira, en los informes respectivos, los recursos entregados a las
Entidades.
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A-5
DISPOSICION DE LA LEY DE COORDINACION FISCAL QUE POSIBILITA
EL EMPLEO DE LOS RECURSOS DEL FAFEF PARA LA ELABORACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS ™

Articulo 47. Los recursos del Fondo de Aportaciones para el Fortalecimiento de las
Entidades Federativas se destinaran:

I. A la inversibn en infraestructura fisica, incluyendo la construccion,
reconstruccién, ampliacién, mantenimiento y conservacion de infraestructura;
asi como la adquisicion de bienes para el equipamiento de las obras
generadas o adquiridas; infraestructura hidroagricola, y hasta un 3 por ciento
del costo del programa o proyecto programado en el ejercicio fiscal
correspondiente, para gastos indirectos por concepto de realizacién de
estudios, elaboracién y evaluacion de proyectos, supervision y control
de estas obras de infraestructura;

74  TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 24
de junio de 2009.
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A-6
LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE LOS
ANALISIS COSTO Y BENEFICIO DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS DE
INVERSION 7

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

CARLOS MONTANO FERNANDEZ, Titular de la Unidad de Inversiones de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, con fundamento en los articulos 31 de
la Ley Organica de la Administracién Puablica Federal; 1, 4, 34 y 109 de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria y 45, 46, 47 y 214 de su
Reglamento, asi como por el articulo 61 fraccion Il del Reglamento Interior de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y

CONSIDERANDO

Que derivado de las reformas a la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria y a su Reglamento publicadas en el Diario Oficial de la Federacion los
dias primero de octubre de 2007 y cinco de septiembre de 2007, respectivamente y
que el Acuerdo por el que se expide el Manual de Normas Presupuestarias para la
Administracién Publica Federal quedd abrogado de conformidad con el segundo
transitorio de dicho Reglamento;

Que el articulo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
establece el procedimiento que las dependencias y entidades de la Administracién
Publica Federal deberan observar para la programacion de los recursos destinados
a programas y proyectos de inversion;

Que la fraccion Il del articulo mencionado en el considerando anterior establece
que las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal deberan
presentar a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico la evaluacion costo y
beneficio de los programas y proyectos de inversidn a su cargo, donde demuestren
que dichos programas y proyectos son susceptibles de generar un beneficio social
neto bajo supuestos razonables;

Que de conformidad con el articulo 45 del Reglamento de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, los programas y proyectos de inversion
deberan contar con un analisis costo y beneficio, que considere las alternativas

75 Diario Oficial de la Federacion del 18 de marzo de 2008 (Primera Seccion).
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que se hayan identificado para atender una necesidad especifica o solucionar la
problematica de que se trate y debera mostrar que son susceptibles de generar
beneficios netos para la sociedad bajo supuestos y parametros razonables,
independientemente de su fuente de financiamiento;

Que el articulo 214 del Reglamento ordenamiento citado en el considerando anterior,
sefiala que las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal que
coordinen fideicomisos, mandatos o analogos, 0 que con cargo a su presupuesto se
aporten recursos presupuestarios, y tengan por objeto realizar o financiar programas
y proyectos de inversion, seran responsables de elaborar el analisis costo y beneficio
para dichos programas y obtener su registro en la Cartera, de conformidad con los
lineamientos que emita la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico; y

Que a efecto de que las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal cuenten con elementos y referencias Utiles para la elaboracién de los
analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion a su cargo, he
tenido a bien expedir los siguientes:

LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE LOS
ANALISIS COSTO Y BENEFICIO DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS DE
INVERSION
Seccion |
Definiciones

1. Para efectos de estos Lineamientos, se entendera por:

i.  Analisis costo y beneficio: la evaluacion de los programas y proyectos de
inversion a que se refiere el articulo 34, fraccién 1l de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, y que considera los costos
y beneficios directos e indirectos que los programas y proyectos generan

para la sociedad.

ii. Oferta: Se refiere a la capacidad de produccién, suministro y/o cantidad
disponible de bienes o servicios.

iii. Demanda: Cantidad requerida de bienes o servicios.

iv. Cartera: los Programas y Proyectos de Inversién de conformidad con
lo establecido en los articulos 34, fraccién lll, de la Ley Federal de

318



ANEX0s

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria y 46 del Reglamento de la
Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Costo total: la suma del monto total de inversion, los gastos de operacion
y mantenimiento, y otros costos y gastos asociados a los programas y
proyectos de inversion;

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

Evaluacion Financiera: Es aquella que permite determinar si el proyecto es
capaz de generar un flujo de recursos positivos para hacer frente a todas
las obligaciones del proyecto y alcanzar una cierta tasa de rentabilidad
esperada.

Bajo esta perspectiva se debenincluirtodos los costos y beneficios privados
que genera el proyecto, incluidos los costos financieros por préstamos de
capital, pago de impuestos e ingresos derivados de subsidios recibidos.
Los precios empleados son los de mercado.

Ley: Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Ley de Transparencia: la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica Gubernamental.

Memoria de Céalculo: Hoja de célculo electrénica donde se incluyan los
datos, parametros, férmulas y calculos para sustentar la informacion
presentada en el analisis costo y beneficio.

Monto total de inversion: el total de gasto de capital que se requiere para
la realizacion de un programa o proyecto de inversion. Incluye tanto los
recursos fiscales presupuestarios y propios, como los de otras fuentes de
financiamiento, tales como las aportaciones de las entidades federativas
y los municipios y las de inversionistas privados, fideicomisos publicos,
crédito externo, y otros.

319



EVALUACION SocioECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION EN SERVICIOS PUBLICOS LocALES: CONCEPTUALIZACION Y METODOLOGIA DE CASOS

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

Reglamento: Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria.

PIPP: el sistema del Proceso Integral de Programacién y Presupuesto.

Precios sociales: los valores que reflejan el costo de oportunidad para la
sociedad de utilizar un bien o servicio y que pueden diferir de los precios
de mercado, como por ejemplo el precio social de la mano de obra, del
capital y del tiempo.

Programasy proyectos de inversion: los conjuntos de obras y acciones que
llevan a cabo las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal para la construccion, ampliacién, adquisicién, modificacion,
mantenimiento o conservacién de activos fijos, con el propésito de
solucionar una problematica y que generan beneficios y costos a lo largo
del tiempo.

Proyectos de inversién: las acciones que implican erogaciones de gasto
de capital destinadas a obra publica en infraestructura, asi como la
construccion, adquisicién y modificacién de inmuebles, las adquisiciones
de bienes muebles asociadas a estos proyectos, y las rehabilitaciones
que impliquen un aumento en la capacidad o vida til de los activos de
infraestructura e inmuebles.

Programas de inversion: las acciones que implican erogaciones de gasto
de capital no asociadas a proyectos de inversion.

Secretaria: la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Unidad de Inversiones: la Unidad de Inversiones de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico.

Seccion I

Tipos de proyectos y programas de inversién

Los proyectos de inversién se clasifican en los siguientes tipos:

Proyectos deinfraestructuraeconémica, cuando setrate de laconstruccion,
adquisicién y ampliacion de activos fijos para la produccion de bienes
y servicios en los sectores de agua, comunicaciones y transportes,
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electricidad, hidrocarburos y turismo. Bajo esta denominacion, se
incluyen todos los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo
a que se refieren los articulos 18, tercer parrafo, de la Ley General de
Deuda Publica y 32, segundo parrafo, de la Ley Federal de Presupuesto
y Responsabilidad Hacendaria, asi como los de rehabilitacién y
mantenimiento cuyo objeto sea incrementar la vida Util o capacidad original
de los activos fijos destinados a la produccién de bienes y servicios de los
sectores mencionados;

Proyectos de infraestructura social, cuando se trate de la construccion,
adquisiciéon y ampliacion de activos fijos para llevar a cabo funciones
en materia de educacién, ciencia y tecnologia, cultura, deporte, salud,
seguridad social, urbanizacién, vivienda y asistencia social,

Proyectos de infraestructura gubernamental, cuando se refieran a la
construccion, adquisicién y ampliacion de activos fijos para llevar a cabo
funciones de gobierno, tales como seguridad nacional, seguridad publica
y procuraciéon de justicia, entre otras, asi como funciones de desarrollo
econdémico y social distintas a las sefialadas en las fracciones anteriores.
Esta fraccion no incluye los proyectos de inmuebles destinados a oficinas
administrativas, mismos que estan comprendidos en la fraccion iv de este
numeral;

Proyectos de inmuebles, cuando se refieran ala construccion, adquisiciony
ampliacién de inmuebles destinados a oficinas administrativas, incluyendo
las operaciones que se realicen bajo el esquema de arrendamiento
financiero, y

Otros proyectos de inversién, cuando se trate de aquellos que no estén
identificados en las fracciones anteriores.

Los programas de inversion se clasifican en los siguientes tipos:

Programas de adquisiciones, cuando se trate de la compra de bienes
muebles, tales como vehiculos, mobiliario para oficinas, bienes informaticos
y equipo diverso, entre otros, que no estén asociados a proyectos de
inversion;

Programas de mantenimiento, tratdndose de acciones cuyo objeto sea
conservar o mantener los activos existentes en condiciones adecuadas
de operacion y que no implican un aumento en la vida util o capacidad
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original de dichos activos para la produccion de bienes y servicios. Estas
acciones incluyen reparaciones y remodelaciones de activos fijos y bienes
inmuebles aun cuando se trate de obra publica o se asocien a ésta;

Estudios de preinversién, cuando se trate de estudios que sean necesarios
para que una dependencia o entidad tome la decisién de llevar a cabo
un programa o proyecto de inversion. Los estudios que se realicen con
posterioridad a la decisién de ejecutar un programa o proyecto deberan
considerarse dentro del monto total de inversién del mismo, y

Otros programas de inversion, cuando se trate de acciones que impliquen
erogaciones de gasto de capital no identificadas en las fracciones
anteriores.

Seccién I

Tipos de analisis costo y beneficio

Se establecen los siguientes tipos de analisis costo y beneficio que seran
aplicables a los programas y proyectos de inversién que consideren realizar
las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal:

Andlisis costo-beneficio;
Andlisis costo-beneficio simplificado;
Andlisis costo-eficiencia, y
Justificacién econdémica.

Seccion IV

Del andlisis costo-beneficio y su contenido

El analisis costo-beneficio consistira en una evaluacion del proyecto a un
nivel de prefactibilidad, conforme a lo sefialado en el Anexo 1, y debera estar
sustentado con informacion confiable y precisa que permita incorporar una
cuantificacion en términos monetarios de los beneficios y costos en forma
detallada.

El andlisis costo-beneficio se aplicara en los siguientes casos:
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Para los programas y proyectos de inversion con monto total de inversion
mayor a 150 millones de pesos;

Para los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, y
Para aquellos programas y proyectos de inversion que asi lo determine la

Secretaria, a través de la Unidad de Inversiones, independientemente de
su monto total de inversion.

En el caso de los proyectos de infraestructura econdémica, asi como de aquellos
otros que por sus caracteristicas determine la Unidad de Inversiones, el andlisis
costo-beneficio se acompafiard de una manifestacion del administrador del
proyecto o del area competente de la dependencia o entidad, de que éste es
factible técnica, legal y ambientalmente.

El andlisis costo-beneficio debera contener lo siguiente:

Resumen ejecutivo

El resumen ejecutivo debera presentar la visién global del proyecto,
describiendo brevemente sus aspectos mas relevantes. Se explicara en
forma concisa, la problematica que se pretende resolver o las necesidades
a cubrir; las principales caracteristicas del proyecto, las razones por las
que la alternativa elegida es la mas conveniente; el monto de inversion y
sus principales componentes, los indicadores de rentabilidad y los riesgos
asociados a su ejecucion.

Situacion sin proyecto y posibles soluciones
En esta seccion se debera presentar lo siguiente:

a) Diagndstico de la situacion actual que motiva la realizacion del
proyecto, resaltando la problematica que se pretende resolver;

b) Descripcion de la situacion actual optimizada, la cual detallara las
acciones que llevarian a cabo las dependencias o entidades en
caso de que el proyecto no se realice. El efecto de las medidas de
optimizacién debera proyectarse alo largo del horizonte de evaluacién,
con el fin de asegurar que en ésta solamente se consideren los costos
y beneficios atribuibles a la realizacion del proyecto;
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c)

d)

Andlisis de la Ofertay Demanda de la situacién sin proyecto. Se debera
incluir una estimacién de la Oferta, Demanda y, en su caso, precios
a lo largo del horizonte de evaluacién, explicando su comportamiento
y su evolucién, sefialando la metodologia y los supuestos utilizados,
asi como la justificacién de los mismos, y

Alternativas de solucién. Se deberan describir las alternativas que
pudieran resolver la problematica sefalada, identificando y explicando
sus caracteristicas técnicas, econémicas, asi como las razones por
las que no fueron seleccionadas.

Para efectos de este inciso, no se considera como alternativa de solucién
diferente, la comparacion entre distintos proveedores del mismo bien o
servicio.

Descripcién del proyecto

En esta seccion se deberan sefialar las caracteristicas mas importantes
del proyecto de inversién, incluyendo lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Objetivo, es la descripcién de cémo el proyecto contribuye a la
consecucién de los objetivos y estrategias establecidos en el Plan
Nacional de Desarrollo y los programas sectoriales, regionales y
especiales, asi como al mecanismo de planeacién al que hace
referencia al articulo 34 fraccién | de la Ley;

Propdsito, es el resultado inmediato o consecuencia directa que se
esperalograr con la ejecucion del proyecto y que contribuira a alcanzar
el objetivo a que se refiere el inciso anterior, por ejemplo, ahorros en
tiempos en el caso de una carretera 0 aumento en la cobertura del
servicio en el caso de lineas de distribucién eléctrica;

Componentes, indicar el niUmero, tipo y principales caracteristicas
de los activos que resultarian de la realizacion del proyecto, tales
como edificios, caminos, plantas productivas, redes, mobiliario y
equipamiento, o servicios, los cuales son necesarios para alcanzar el
propdsito del mismo;

Calendario de actividades, programacion de las principales acciones
gue se requieren para generar los componentes del proyecto;
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e)

f)

g9)
h)

)

k)

m)

Tipo de proyecto o programa, justificacion conforme al numeral 2 de
estos Lineamientos;

Localizacién geogréfica, donde se desarrollara el proyecto, asi como
su zona de influencia;

Vida util del programa o proyecto y su horizonte de evaluacion;

Capacidad instalada que se tendria y su evolucion en el horizonte de
evaluacion del proyecto;

Metas anuales y totales de produccién de bienes y servicios
cuantificadas en el horizonte de evaluacion;

Beneficios anuales y totales en el horizonte de evaluacidn, identificar,
describir, cuantificar y valorar la generacién de ingresos o la obtencion
de ahorros derivados del proyecto de forma desagregada incluyendo
los supuestos y fuentes empleadas para su célculo;

Una descripcién de los aspectos mas relevantes de las evaluaciones
técnica, legal y ambiental del proyecto;

El avance en la obtencidn de los derechos de via, manifestacion de
impacto ambiental, cambio de uso de suelo y cualquier otro tramite
previo, en el caso de proyectos que requieran contar con ellos;

El costo total del proyecto, considerando por separado las erogaciones
a realizar tanto en la etapa de ejecucion como en la de operacién:

m.1) Para la etapa de ejecucidn, el calendario de inversiones por afio y

la distribucién del monto total de inversién en los componentes del
proyecto o en sus principales rubros, y

m.2) Para la etapa de operacion, la distribucién de las erogaciones a

n)

realizar en sus principales rubros;

Las fuentes de recursos, su calendarizacion estimada y su distribucion
entre recursos publicos (federales, estatales y municipales) y
privados;
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0) Supuestos técnicos y socio-econdmicos, seflalando los mas
importantes para efectos de la evaluacién, tales como factor de
planta, rendimiento por hectarea, variacion del Producto Interno
Bruto, crecimiento de la poblacion, tipo de cambio, costo de los
combustibles, precios de los productos, entre otros.

p) Infraestructura existente y proyectos en desarrollo que podrian verse
afectados por la realizacion del proyecto.

Situacion con proyecto

En esta seccién se debera considerar el impacto que tendria sobre
el mercado la realizacién del proyecto. Para dicho andlisis debera
compararse la situacién actual optimizada con la situacién con proyecto,
de tal manera que se identifiquen los impactos atribuibles al proyecto
exclusivamente, mismos que deberan reflejarse en el flujo de costos y
beneficios. Este analisis deberd comparar las estimaciones de la Oferta
y Demanda incluidas en el punto ii con las estimadas en la situacién con
proyecto.

Evaluacion del proyecto

En esta seccion se deberan identificar y cuantificar en términos monetarios
los costos y beneficios del proyecto, asi como el flujo de los mismos a lo
largo del horizonte de evaluacién, con objeto de mostrar que el proyecto
es susceptible de generar, por si mismo, beneficios netos para la sociedad
bajo supuestos razonables.

En la evaluacion del proyecto se deberan tomar en cuenta los efectos
directos e indirectos, incluyendo, en su caso, las externalidades y
los efectos intangibles, derivados de su realizacién sobre el mercado
relevante, los mercados relacionados de bienesy servicios, y otros agentes
econémicos, a fin de determinar su impacto final sobre la sociedad.

Se deberan presentar los indicadores de rentabilidad que resulten del
flujo neto de costos y beneficios del proyecto; asi como el céalculo del
Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y, en el caso
de proyectos cuyos beneficios sean crecientes en el tiempo, la Tasa de
Rendimiento Inmediato (TRI).
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10.

Los indicadores de rentabilidad se calcularan de conformidad con las
formulas contenidas en el Anexo 1.

vi. Andlisis de sensibilidad y riesgos

Mediante este analisis, se deberan identificar los efectos que ocasionaria
la modificacion de las variables relevantes sobre los indicadores de
rentabilidad del proyecto, esto es, el VPN, l[aTIR y, en su caso, la TRI. Entre
otros aspectos, debera considerarse el efecto derivado de variaciones
porcentuales en: el monto total de inversién, los costos de operacion y
mantenimiento, los beneficios, en la demanda, el precio de los principales
insumos y los bienes y servicios producidos, etc; asimismo, se debera
sefialar la variacién porcentual de estos rubros con la que el VPN seria
igual a cero.

Finalmente, se deberan considerar los riesgos asociados tanto en la etapa
de ejecucion del proyecto como en su operacion que puedan afectar su
viabilidad y rentabilidad.

vii. Conclusiones

Exponer de forma claray precisa los argumentos por los cuales el proyecto
debe realizarse.

Seccion V
Del andlisis costo-beneficio simplificado y su contenido

El andlisis costo-beneficio simplificado debera contener los mismos elementos y
apartados que los descritos en el numeral 8, asi como la manifestacién a que se
refiere el numeral 7. Dicho andlisis consistird en una evaluacion a nivel minimo
de perfil, que se elaborara con la informacion disponible con que cuente la
dependencia o entidad correspondiente, conforme a lo sefialado en el Anexo 1.

El andlisis costo-beneficio simplificado se aplicara en los siguientes casos:

i. Losprogramas y proyectos de inversion cuyo monto total de inversién sea
mayor a 20 millones de pesos y de hasta 150 millones de pesos;

ii. Los programas de adquisiciones a que se refiere la fraccién i del numeral
3 de estos Lineamientos, que representen una erogacién mayor a 50
millones de pesos.
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11.

12.

Los programas de inversion a que se refiere la fraccion iv del numeral
3 de estos Lineamientos, cuyo monto total de inversién sea mayor a 20
millones de pesos.

Seccién VI

Del andlisis costo-eficienciay su contenido

El andlisis costo-eficiencia se aplicara en los siguientes casos:

Los programas y proyectos de inversién en los que los beneficios no sean
cuantificables;

Los programas y proyectos de inversion en los que los beneficios sean
de dificil cuantificacién, es decir, cuando no generan un ingreso o0 un
ahorro monetario y se carezca de informacién para hacer una evaluacion
adecuada de los beneficios no monetarios.

Los programas y proyectos de inversién que respondan a motivos de
seguridad nacional;

Los proyectos de infraestructura social y gubernamental cuyo monto total
de inversién sea mayor a 20 millones de pesos y de hasta 150 millones
de pesos.

Los programas de mantenimiento cuyo monto total de inversion sea
mayor a 150 millones de pesos.

El contenido del documento donde se presente el andlisis costo-eficiencia sera
el mismo que se sefiala en el numeral 8 de estos Lineamientos, excepto por lo
gue se refiere a la cuantificacién de los beneficios y, por lo tanto, al calculo de
los indicadores de rentabilidad. Adicionalmente, en el andlisis costo-eficiencia
se debera incluir la evaluaciéon de, al menos, una segunda alternativa de
programa o proyecto, de manera que se muestre que la alternativa elegida es
la méas conveniente en términos de costos. Para ello, se deberan comparar las
opciones calculando el Costo Anual Equivalente (CAE), conforme a la férmula
gue se especifica en el Anexo 1.

Para efectos de este numeral, no se considera como alternativa diferente, la
comparacion entre distintos proveedores del mismo bien o servicio.
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13.

14.

15.

16.

17.

Cuando el monto total de inversiébn del programa o proyecto sea mayor
a 150 millones de pesos, el andlisis costo-eficiencia se realizara a nivel de
prefactibilidad, mientras que cuando sea de hasta 150 millones de pesos
se deberd presentar a nivel de perfil, de conformidad con las definiciones
establecidas en el Anexo 1.

En el caso a los que se refieren los incisos i y ii del numeral 11, el analisis
costo-eficiencia debera acompafiarse de una justificacion que lo sustente.
La Secretaria, por conducto de la Unidad de Inversiones, podra solicitar la
presentacion de un andlisis costo-beneficio o costo-beneficio simplificado,
segun corresponda. En cualquier caso se deberan sefialar a nivel cualitativo
cudles son los beneficios del programa o proyecto.

Seccién VI
De lajustificacién econdmicay su contenido
La justificacion econdmica consistird en una descripcién detallada del problema
a resolver con el programa o proyecto de inversién, asi como las razones para
elegir la solucién presentada.

La justificaciébn econémica se aplicara en los siguientes casos:

i. Losprogramasy proyectos de inversion cuyo monto total de inversién sea
de hasta 20 millones de pesos;

ii. Los programas de adquisiciones que signifiquen una erogacion de hasta
50 millones de pesos;

iii. Los programas de mantenimiento menores a 150 millones de pesos, y

iv. Los estudios de preinversion, independientemente de su monto total de
inversion.

El documento que se presente con la justificacion econdmica debera contener
los siguientes elementos:

i.  Tipo de programa o proyecto, de conformidad con lo establecido en los
numerales 2 y 3 de estos Lineamientos, y la localizacién geografica donde
se desarrollara el proyecto y, en su caso, su zona de influencia;
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18.

19.

ii.  Monto total de inversién y calendario de inversiones por afio, identificando
los componentes del programa o proyecto o sus principales rubros;

iii. Fuentes de recursos;

iv. La situacién actual, donde se identifique el problema que requiere ser
solucionado con el programa o proyecto de inversion;

Adicionalmente, en la situacion actual se debera incluir una descripcién
del estado de los bienes y equipos de la dependencia o entidad que seran
sustituidos, sefialando su cantidad, antigiiedad y estado actual;

v. Alternativas de solucion a la problematica, describiendo en qué consiste
cada una de ellas e identificando sus ventajas y desventajas frente a las
otras. No se considerara como alternativa de solucion valida permanecer
en la situacion actual;

vi. Dentro de las alternativas sefialadas, las razones por las que se eligio la
solucién mas viable técnica y econémicamente;

vii. Componentes, indicar el nUmero, tipo y principales caracteristicas de los
activos que resultarian de la realizacién del proyecto, tales como edificios,
caminos, plantas productivas, redes, mobiliario y equipamiento, o
servicios. Se debe presentar un listado de los componentes del programa
0 proyecto con sus costos estimados.

En el caso de los estudios de preinversién a que se refiere la fraccion iii del
numeral 3 de estos Lineamientos, el documento debe contener la informacion
sefialada en las fracciones i a iv de este numeral, junto con la vigencia del
estudio y una descripcion de los estudios a realizar asi como cualquier otra
informacioén que en su caso solicite la Unidad de Inversiones.

Seccion VIlI
De la identificacién de los programas de adquisiciones

Al definir sus programas de adquisiciones, las dependencias y entidades
deberan considerar la naturaleza de los bienes que se adquieren, sin combinar
adquisiciones de naturalezas distintas.

Las dependencias y entidades podran consolidar sus adquisiciones de una
misma naturaleza, aun cuando las realicen diversas unidades responsables. Por

330



ANEX0s

20.

21.

22.

23.

ejemplo, podran integrar sus adquisiciones de equipo informéatico o de vehiculos
para uso administrativo en un solo programa para cada uno de estos conceptos,
sin importar que el presupuesto provenga de distintas unidades responsables.

En casos excepcionales, debidamente justificados, se podran incluir bienes
de naturalezas distintas en un solo programa cuyo monto total no rebase 20
millones de pesos.

En materia de adquisiciones, las dependencias y entidades deberan manifestar
de manera expresa, en el andlisis costo y beneficio correspondiente, que
cumplen con las disposiciones vigentes en materia de austeridad y disciplina
presupuestaria.

Seccion IX
Disposiciones generales

Para el caso de proyectos de infraestructura productiva de largo plazo y los de
adquisicién por arrendamiento financiero, se debera presentar una evaluacion
financiera, mostrando en términos de valor presente, los ingresos generados
o los ahorros obtenidos y las erogaciones del proyecto para la dependencia o
entidad que lo realiza.

Conforme a lo previsto en el segundo parrafo del articulo 47 del Reglamento,
las dependencias y entidades deberan actualizar el analisis costo y beneficio
cuando se modifique el alcance del programa o proyecto de inversién. Se
considera que un programa o proyecto de inversién ha modificado su alcance,
cuando se presente alguna de las siguientes condiciones:

a) Variacion en el monto total de inversion de conformidad con los siguientes
porcentajes:

Monto total de inversion Porcentaje de variacion

Hasta mil millones de pesos 25%

Superior a mil millones y hasta 10 mil 15%

millones de pesos

Mayor a 10 mil millones de pesos 10%

b) Moadificacién en el tipo de inversién, cuando el programa o proyecto de
inversion presente un cambio total en la modalidad de financiamiento
sefialado en el segundo parrafo del articulo 46 del Reglamento.
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

c) Modificacién en el tipo de programa o proyecto de inversién, cuando
el programa o proyecto presente un cambio de conformidad con los
programas y proyectos de inversidon establecidos en la seccién Il de los
presente Lineamientos.

A fin de cumplir con lo establecido en el articulo 109 de la Ley, en la Ley
de Transparencia y demas disposiciones en la materia, los andlisis costo y
beneficio se difundiran por medios electrénicos a través de la pagina de Internet
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

En caso de que exista informacién considerada por la dependencia o entidad
como de caracter reservado, ademas de presentar la versiébn completa del
analisis costo y beneficio en términos de estos Lineamientos, la dependencia
o entidad debera presentar una segunda version del analisis costo y beneficio
gue excluya la informacién reservada en términos de la Ley de Transparencia
y demas disposiciones en la materia. Las dependencias y entidades no
podran argumentar que el total del contenido del analisis costo y beneficio es
considerado como informacién reservada.

El andlisis costo y beneficio no se requerira cuando se trate de programas y
proyectos de inversién que se deriven de la atencion prioritaria e inmediata de
desastres naturales, conforme a lo establecido en el Art. 42, fraccion Il, de la
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y el Art. 41,
fraccion 1l, de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Publico y fraccion Il del articulo 34 de la Ley.

Losbeneficiosy costos se expresaran entérminosreales, esto es, descontando
el efecto causado por la inflacién. Para ello, en el caso de los andlisis costo
y beneficio de proyectos por iniciar, los beneficios y costos se expresaran a
precios del afio en el que se solicita el registro en la Cartera, mientras que en
el caso de proyectos ya iniciados para los cuales se requiera la actualizacion
del andlisis costo y beneficio, se debera utilizar la informacién en términos
reales sobre erogaciones realizadas que se haya reportado a través del PIPP
para efectos del seguimiento del ejercicio de dichos proyectos. El deflactor a
emplearse deberd ser el correspondiente al Producto Interno Bruto.

La tasa social de descuento que se debera utilizar en el andlisis costo y
beneficio sera 12 por ciento anual en términos reales.

Adicionalmente, las dependencias y entidades procuraran utilizar otros
precios sociales, como los de la mano de obra, el tiempo y la divisa, en las
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30.

31.

32.

33.

34.

evaluaciones costo-beneficio, costo-beneficio simplificado y costo-eficiencia
gue realicen, asi como incorporar la cuantificacién, cuando sea posible, de
las externalidades positivas 0 negativas que genere el programa o proyecto.
La Unidad de Inversiones podra solicitar que, por sus caracteristicas, un
programa o proyecto sea evaluado utilizando precios sociales, en cuyo caso
debera determinar los parametros correspondientes.

Cuando en la cuantificacion monetaria de beneficios y costos se utilicen precios
de mercado, éstos seran netos de impuestos y subsidios, es decir, a los precios
de mercado se les restaran los impuestos y se les sumaran los subsidios.

El envio del analisis costo y beneficio debera realizarse a través del Modulo de
Cartera del PIPP.

Las dependencias y entidades deberan anexar la memoria de célculo y todos
aquellos documentos que sustenten el andlisis costo y beneficio.

La Secretaria, a través de la Unidad de Inversiones, a su juicio y considerando
las caracteristicas técnicas y econdmicas, asi como el impacto social de un
programa o proyecto de inversion, podra requerir un cambio en el tipo de analisis
costo y beneficio dentro de los establecidos en los presentes Lineamientos.

Las dependencias y entidades deberan informar a la Unidad de Inversiones a
través del PIPP, las variaciones en la modalidad de financiamiento sefialado en
el segundo parrafo del articulo 46 del Reglamento de la Ley.

TRANSITORIOS

PRIMERO. Los presentes Lineamientos entraran en vigor a los veinte dias siguientes
al de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién.

SEGUNDO. A partir de la fecha sefalada en el Transitorio anterior, se dejan sin
efectos los “Lineamientos para la elaboracion y presentacién de los andlisis costo
y beneficio de los programas y proyectos de inversion” emitidos por la Unidad de
Inversiones mediante oficio 400.1.410.05.064 del 20 de diciembre de 2005.

Dado en la Ciudad de México, a diez de marzo de dos mil ocho.- El Titular de la
Unidad de Inversiones, Carlos Montafio Fernandez.- Ribrica.
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Anexo 1
Niveles de evaluacion e indicadores de rentabilidad

A. Para efectos de lo establecido en los numerales 5, 9 y 13 de los Lineamientos,
las evaluaciones a nivel de perfil y prefactibilidad se definen de la siguiente
manera:

Evaluacion a nivel de perfil: evaluacion de un programa o proyecto de inversioén en
la que se utiliza la informacion disponible con que cuenta la dependencia o entidad,
incluyendo la experiencia derivada de proyectos realizados y el criterio profesional
de los evaluadores. También se puede utilizar informacion proveniente de revistas
especializadas, libros en la materia, articulos, estudios similares, estadisticas e
informacion histérica, asi como experiencias de otros paises y gobiernos. Para
este tipo de evaluacion, la informacién a utilizar, para efectos de la cuantificacion y
valoracion de los costos y beneficios, puede no ser muy precisa; sin embargo, debe
permitir el calculo de indicadores de rentabilidad.

Evaluacion a nivel de prefactibilidad: evaluacion de un programa o proyecto
de inversion en la que se utiliza, ademas de los elementos considerados en la
evaluacién a nivel de perfil, informacién de estudios técnicos, cotizaciones y
encuestas elaborados especialmente para llevar a cabo la evaluaciéon de dicho
programa o proyecto. La informacion utilizada para este tipo de evaluacién debe
ser mas detallada y precisa, especialmente por lo que se refiere a la cuantificacién
y valoracién de los costos y beneficios.

B. Las férmulas para el célculo de los indicadores de rentabilidad a que se hace
referencia en los numerales 8 y 12 de los Lineamientos, son:

1. Valor Presente Neto (VPN):

n
B, — C
— ((1t+ )tt)
r
t=0

donde:
Bt = beneficios totales en el afio t
Ct = costos totales en el afo t
Bt- Ct = Flujo neto en el afio t
r = tasa social de descuento.
n = numero de anos del horizonte de evaluacion.
t = afio calendario, en donde el afio O sera el del inicio de las erogaciones.
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2. Tasa Interna de Retorno (TIR):
La TIR es el valor de la tasa de descuento que hace que el VPN sea igual a cero.
n
(B —C)
1+ TIR)t
£ (1+TIR)

3. Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI):

(Bt+1 - Ct+1)

TRI = I
donde:
Bt+1 = beneficio total en el afio t+1
Ct+1 = costo total en el afio t+1
It = monto total de inversién valuado al afio t (inversibn acumulada hasta el
periodo t)
t = afo anterior al primer afio de operacién

t+1 = primer afio de operacion

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

Por ejemplo, si el afio t es el primero donde la TRI es igual o mayor que 12 por
ciento, el afio t es el momento 6ptimo de entrada en operacion del proyecto. A su
vez, esto implica que, si el periodo de construccién (etapa de ejecucién) es de z
afios, el momento 6ptimo para iniciar la construccion es el afio t-z.

4. Costo Anual Equivalente (CAE):

CAE = (VPC [ rd+n” ]
= WPO) 1+r)m-1
donde:
m = numero de anos de vida Util del activo

VPC = valor presente del costo total del proyecto (esto es, monto total de inversion,
gastos de operacion y mantenimiento y otros gastos asociados) y se calcula

de la siguiente manera:
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VPC = i Ce
=) T
£ 1+n

Ct = costos totales en el afio t

r = tasa social de descuento

t = afio calendario, en donde el afio O sera el del inicio de las erogaciones.
n = nUmero de afios del horizonte de evaluacion.

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