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El presente “Manual para Elaborar Términos de Referencia de Estudios Econdmicos” es
uno de los resultados del Estudio “Realizacién de Manuales Técnicos para la Revision y
Aprobacién de Estudios y Disefios de Carreteras” que se llevd a cabo con la colaboracién y
financiamiento del Real Gobierno de Dinamarca por medio del Programa de Apoyo al
Sector Transporte — PAST-DANIDA y con el decisivo apoyo y direcciéon del Ministerio de
Transporte e Infraestructura por medio de |la Division General de Planificacion (DGP).

Dicha consultoria fue realizada por la firma de Ingenieros Consultores y Planificadores
Corea y Asociados S.A. (CORASCO), con un equipo de los mejores especialistas
profesionales nicaraglienses. La direccién, coordinacién y control de calidad del estudio
de consultoria fue llevado a cabo por los Ingenieros Leonardo Zacarias Corea, Manuel
Zamora Rivera y Alvaro J. Flores M. por Corasco. El presente manual fue elaborado con la
participaciéon del Lic. Francisco Mayorga Torufio y un equipo de ingenieros y licenciados
de la DGP. El Lic. Mayorga posee estudios de Maestria en Economia de Transporte y es un
reconocido profesional con mas de 30 afos de experiencia profesional en la ejecucién de
estudios y proyectos viales.

Este primer esfuerzo para normalizar los procesos de revision de estudios y disefios viales,
implicard necesariamente el estudio de los mismos e iniciar su aplicacién pronta en
proyectos de infraestructura y transporte, esta herramienta sera de mucha utilidad tanto
para los equipos de profesionales del drea de planificaciéon como para las dreas que
administran proyectos de construcciones viales puesto que todos estan involucrados en
diversos momentos en el proceso de elaboracion y revision de estudios y disefios. Es
necesario ademas, iniciar una etapa de monitoreo para llevar registros acerca de los
resultados en la aplicabilidad de estos manuales de forma que en el futuro se puedan
hacer las adecuaciones y actualizaciones que se consideren necesarias

Managua, Nicaragua, 3 de Octubre de 2008

Ingenieros Consultores y Planificadores
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Dentro del sector transporte, los proyectos de Vias Terrestres tienen como objetivo dotar
al pais de la infraestructura requerida, que permita movilizar pasajeros y carga entre
diferentes centros poblados y centros productivos, en donde no se dispone de carreteras,
tanto al interior del pais como sus conexiones con el exterior. El conjunto de estas vias son
parte de un sistema de red de movilizacion de medios de transporte que permite la
integracion del pais con otros mercados y sociedades. En este contexto, una adecuada red
vial apoya al desarrollo sustentable en las regiones de Nicaragua que carecen de
carreteras.

En vista de la importancia de las carreteras para el desarrollo del pais anotado arriba, el
MTI pretende mejorar la planificacién del sector transporte mediante la estructuracién de
manuales que permitan optimizar los recursos asignados al sector transporte por parte del
presupuesto general de la Republica y por parte de las Instituciones Financieras
Internacionales.

Como en todo proyecto, se consideran tres partes fundamentales; La primera
corresponde a la Identificacion donde se analizan principalmente las tematicas del
diagndstico y el planteamiento de las alternativas de solucidn a los problemas detectados;
la segunda es la formulacidn del proyecto, donde se desarrollan los aspectos de demanda,
ingenieria, costos y beneficios esperados; y tercera es la evaluacién donde se determina la
conveniencia de ejecutar o no ejecutar la inversion. Todo ello, dentro de las etapas de la
Conceptualizacion y Desarrollo del Ciclo de Vida de los proyectos. Cuando la inversion es
realizada por el Estado, la evaluacion debe efectuarse desde la perspectiva de toda la
sociedad y para ello se deben ajustar los costos y beneficios utilizando precios de
eficiencia (precios de cuenta o precios sombra).

Para la formulacién y evaluacién de un proyecto es necesario contar con una guia clara
gue defina todos los aspectos que deben ser considerados para llevar a cabo el estudio
econdmico respectivo. Esta guia identificada como “Términos de Referencia” (TdR),
establece las bases del trabajo a realizarse en un estudio econédmico, define sus objetivos,
alcances y algunas propuestas metodoldgicas.

Para el caso especifico de los Términos de Referencia, esta etapa estd dentro de la
primera y segunda parte mencionada arriba, es decir dentro de la Identificacién y la
formulacidn del Proyecto, donde se analizaran temas como: Identificacidn de problemas
fundamentales del camino, identificar cantidad de usuarios del camino, cantidad de
productores, tipo de produccién, volimenes de produccidn, poblacidon beneficiada,
problemas de oferta, etc.
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1.2  GENERALIDADES

La elaboracién de TdR para llevar a cabo un estudio de factibilidad técnica econémica de
un camino es una actividad que implica en primer lugar la identificacién concreta del
problema a resolver y en segundo lugar contar con el equipo técnico y personal requerido
para formular de forma adecuada a la dimensidn del problema.

Los TdR para la elaboracién de un estudio de cualquier tipo representan la guia
fundamental para el Consultor por medio de la cual conoce de la problematica que se
requiere resolver y en base a ella define las acciones que requiere para ello. Lo anterior
implica la planificacion de todas las acciones que un equipo de especialistas debera
realizar, los recursos requeridos para ello y en especial el tiempo que requerird en el
desarrollo de sus acciones. Por supuesto todo lo anterior se concretara en la elaboracién
de su propuesta econdmica.

El MTI como duefo del proyecto requiere que la propuesta que se reciba de parte del
Consultor este debidamente dimensionada para resolver el problema presentado en los
TdR, con los recursos técnicos requeridos, el personal profesional y técnico adecuado y
con una oferta econédmica acorde.

Dada la importancia que tienen los aspectos anteriormente mencionados es de suma
necesidad que se haga una categorizacion de los alcances que se definiran en los TdR para
que los esfuerzos y costos de cada estudio corresponda a la importancia de los caminos
gue se estudiaran.

El presente documento tiene como propdsito ser una guia para la elaboracién de
Términos de Referencia para un estudio de Factibilidad de un camino o red de caminos.

Esta guia pretende describir y abarcar los puntos mas relevantes que debe contener un
“Estudio de Factibilidad”, ademdas de lo concerniente propiamente a los términos de
contratacién de la eventual Consultoria.

Los “términos de referencia” deben ser adaptados segun al estudio que se requiere,
dependiendo de las caracteristicas propias del proyecto que se quiere implementar, es
decir, deben ser planteados de acuerdo con las necesidades del mismo.

El documento conteniendo los términos de referencia que se requieren, debe procurar
abarcar integralmente las necesidades de la propuesta-proyecto planteada.
Necesariamente debe enfocarse a que el estudio lo realice un grupo interdisciplinario,
con un perfil profesional iddneo y en concordancia con las necesidades del Proyecto.
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De forma general se presentan las principales tareas para un estudio de factibilidad que
orientaran el contenido de los TdR para dicho estudio. Evidentemente, se requiere de un
grupo interdisciplinario para llevar a cabo el estudio de factibilidad.

PRINCIPALES TAREAS DE UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

ETAPA

Conexto y Objetivos

Trabajo de Campoy
levantamientos

Diseno de Ingenieria

Seleccionando la
opcion

TAREA

Definir objetivos y el contecto macroeconomico

Localizacion del proyecto en su contecto
geografico, economico y social, y formas de
determinar la forma de alcanzar los objetivos

Consideraciones preliminares incluyendo una
evaluacion de las capacidades institucionales y de
gobierno.

Establecer la Zona de Influencia

Evaluacion de la demanda de trafico (movimiento
vehiculary de personas)

Investigacion geotecnica en la localizacion de la
ruta, materiales, hidrologia, etc.

Levantamiento topografico
Levantamiento medioambiental
Encuesta social

Consideraciones de seguridad vial
Anadlisis de factores de demanda, analisis de

Proyecciones de la demanda
Diseno de pavimento

Diseno geometrico

Diseno de estructuras y drenaje

Establecer costos del proyecto
Establecer beneficios del proyecto

Analisis comparativo (economica y financiera si
es apropiado)

Sensibilidad y analisis de riesgo

Informe del Estudio de Factibilidad
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13 CONSIDERACIONES EN CUANTO A LA CADENA DE TRANSPORTE DE LA HACIENDA

A LOS MERCADOS

La infraestructura del transporte rural es la senda peatonal marcado por la poblacién en
su desplazamiento, y la red de caminos en las cuales la poblacion rural realiza sus
actividades de transporte, las cuales incluyen el transporte peatonal, el transporte no
motorizado y los vehiculos motorizados, y los pequeios vehiculos de dos o tres ruedas
guiados por animales o vehiculos (motos triciclos, etc.). La red de caminos también
proporciona acceso a la red de caminos de mayor nivel tal y como se muestra en la figura
1.

Con el proceso de transferencias de responsabilidades a las municipalidades Ia
infraestructura de acceso local esta siendo asumida por los gobiernos regionales y locales
(municipalidades), proceso que estd iniciandose en Nicaragua en los ultimos afios. En
estos procesos de atencién a la red vial no hay un involucramiento directo de la poblacidn
local. Los asuntos de financiamiento para la red de caminos es una competencia por lo
general del gobierno.

CADENA DE TRANSPORTE DE LA FINCA AL MERCADO Y LA INFRESTRUCTURA DE TRANSPORTE RURAL EN NICARAGUA

Infrestructura de
Transporte Tipica

Sendero
peatonal/carretas/ani
mal

Camino

Carretera de tierra

Carretera revestida de|
verano

Carretera revestido de
16 2 carriles

Carretera de 2
carriles pavimentada

. . - Cabecera Capital /
Finca Caserio / Familiar Pueblo Centro de mercadeo Municipal %ae%?gﬁ: PSerto
—

Trafico Tipico

Peatonal/personas en
bestias/domiciliar

Trafico no motorizado
0 al0 vehiculos por
dia

Personas en bestias,
carretas-carretones,
vehiculos doble
traccion < 20 vpd

Vehiculos varios
especialmente
camiones y doble
traccién >20<50 vpd

Vehiculos varios todo
el afio incluye
colectivos >50<250
vpd

Vehiculos varios todo
el afio incluye
colectivos >250 vpd

Distancia Tipica

1-5 Kms

1-10 Kms

5-20 Kms

10-50 Kms

20-60 Kms

30-200 Kms

Ventaja en
terminos de
accesibilidad

-

Mayor

Menor

Ventaja en
términos de
movilidad
(conectividad)

———

Mayor

Menor

Responsabilidad
tipica de la
administracion de
la red

Gobierno Central

Gobierno Central

Gobierno Central/FOMAV

v

Tipo de Red

Infrestructura de Transporte Rural

Red Nacional Troncal i//o Secundaria
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1.4  QUIENES DEBEN PARTICIPAR EN LA ELABORACION DE LOS TDR?

Es importante mencionar que para la elaboracion de los TdR de un estudio de factibilidad
se organice un equipo de trabajo que integre como minimo al siguiente personal:

1. Un Economista de Transporte
2. Un Ingeniero Vial

Este equipo podria requerir la participacion de otras especialidades en funcion de los
alcances que se requieran para el estudio. Un especialista en puentes, un especialista
ambiental, un economista agricola, un arquitecto paisajista, un especialista en costos y
presupuestos, un especialista en pavimentos podrian incorporarse por tiempo parcial para
enriquecer los TdR, en especial en relacidn a los aspectos técnicos muy especificos.

1.5 QUE RECURSOS SE REQUIEREN?

Es fundamental que el personal que llevara a cabo la responsabilidad de elaborar los TdR
tenga a mano informacion precisa del camino o red de caminos a estudiarse.

Es importante que el formulador de los TdR disponga de la informacién histérica del
camino, esto comprende:

e Tener el historial del mantenimiento realizado en el camino.

e Trabajos extraordinarios realizados en el mismo.

e Condicion de vulnerabilidad (estudio de JICA).

e [nformacioén técnica de la construccidon de los caminos, al menos de los ultimos 10
anos.

e Datos técnicos de las estructuras de drenaje mayor

e Datos técnicos de las estructuras de drenaje menor.

e Condicién del camino en la ocurrencia de sucesos extraordinarios, tales como:
huracan Micht, etc.

e Informacién del inventario vial.

e Informacidn de conteos volumétricos.

e Planes y/o programas viales a los que ha sido integrado.

e Costos de los trabajos realizados.

e Entidades que han llevado a cabo las obras en el camino y afios de ejecucidn.

A lo externo de la institucion es de vital importancia disponer de la siguiente informacion;
e El Plan Nacional de Transporte

e El Plan de Inversiones y Mantenimiento a 10 afios
e Planesy programas de inversién de Donantes y Bancos de Préstamo
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e Planes Regionales de Transporte

e Planes de Desarrollo Regionales (regiones autonomas)

e Planes Locales Departamentales y/o Municipales.

e Planesy programas de los ministerios a cargo de los asuntos agropecuarios
e Planesy programas del ministerio a cargo de los asuntos industriales

e Planesy programas de la institucidn a cargo de la promocidn del turismo.

1.6 TRABAIJOS DE INVESTIGACION

El primer paso para la elaboracién de los TdR para un estudio de factibilidad, una vez
conseguida la informacién ‘técnica mencionada en los acapites anteriores es la visita de
campo al sitio del proyecto.

Esta visita de campo deberd proporcionar al equipo que se ha dispuesto para realizar los
TdR toda la informacion actual acerca del estado fisico del camino, la identificacion de las
poblaciones de la zona de influencia directa e indirecta, identificar el estado de la red vial
cercana al proyecto.

En esta visita el equipo debera definir de forma clara el objetivo de la visita de campo:

Visitas a las Autoridades Locales

a) Visitar la alcaldia municipal del sito del camino, esta visita puede incluir
conversacion con el Alcalde municipal, para determinar los planes municipales y la
opinidn de las autoridades locales en cuanto al camino a estudiarse.

b) Visitas a la Unidad Técnica Municipal o la Unidad de Planificacion municipal para
conocer de los planes municipales, y de las inversiones realizadas por la alcaldia en
el camino en estudio.

c) Conocer de parte de las municipalidades de la importancia del camino desde el
punto de vista del municipio.

d) Identificar zonas productivas agropecuarias, industriales, mineras, turisticas,
artesanales, etc, que sean de interés local y/o regional.

e) En los casos de estar el camino en una Region Auténoma es de suma importancia
realizar contactos tanto a nivel de los gobiernos regionales como con los Consejos
Regionales.

f) Un actor de suma importancia en las regiones autonomas es la presencia de los
Consejos Regionales de Transporte, CRT, que existen en la RAAN, RAAS y Las
Segovias (Esteli, Madriz y Nueva Segovia), estos deben ser consultados para
conocer de los planes de inversion en el area de transporte.

Visita de Campo

a) ldentificar el punto de origen y punto de final del tramo a estudiar.
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b) Recorrer el camino e identificar los principales accidentes del camino, tales como:
presencia de cdrcavas, socavacidon de la superficie de rodamiento, estado del
drenaje longitudinal y transversal, y marcar los puntos de importancia con GPS.

c) Trazar todo el camino con marcas de puntos con el GPS.

d) Tomar medidas del ancho del derecho de via en diferentes sitios del recorrido.

e) Tomar medidas del ancho de rodamiento actual en diferentes sitios del camino.

f) En las estructuras de drenaje mayor inspeccionar su estado fisico, tomar fotos,
tomar las principales dimensiones de las estructuras.

g) Identificar los centros poblacionales a lo largo del camino por su nombre e
importancia.

h) Identificar las diferentes etnias poblacionales.

i) Reconocer los principales centros generadores y atractores de viajes, tales como:
instalaciones agricolas, instalaciones industriales, instalaciones turisticas, etc., en
cada caso se debe lograr una categorizacién de los mismos si es necesario. Ademas
se debe mencionar si estos centros generadores son de importancia municipal,
local, regional o nacional.

j) Se debe anotar acerca del trafico en todas sus formas a lo largo del camino, esto
implica el realizar observaciones de los tipos de vehiculos observados, de su
cantidad aproximada, de las velocidades observadas, hacer referencia a los
vehiculos de transporte colectivo, el tipo de los mismos, las condiciones de carga
de pasajeros y carga propiamente dicha, etc.

Equipamiento minimo para las Visitas:

a) Mapas geodésicos con el trazado aproximado del camino propuesto.
b) GPS

c) Cinta métrica de 8my 30m

d) Camara fotografica

e) Chalecos reflectores de seguridad

f) Vehiculo doble traccién

1.7 OBJETIVOS DEL MANUAL
a) El objetivo del Manual consiste en dotar al MTI de una herramienta para mejorar la
Planificacién del sector transporte y con ello mejorar la optimizacion de las

inversiones de proyectos de carreteras.

b) Proporcionar una guia clara para orientar la redaccidén amplia y precisa de los TdR
para la elaboracidn de estudios econdmicos viales.

Con la elaboracién de Términos de Referencia de proyectos de carretera, se pretende

hacer un planteamiento preliminar de los problemas fundamentales del camino y de los
beneficios que la solucién a este problema traeria a los beneficiarios directos e indirectos
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del proyecto vy al pais. Esta fase del ciclo de vida del proyecto, se realizara, mediante el uso
de fuentes de informacién provenientes de visitas rapidas de campo e informacién de
gabinete, recopilada en las instituciones del estado. En esta etapa de los estudios, se
utiliza la informacién socioecondmica de campo disponible.

El Manual para realizar Términos de Referencia para la factibilidad del proyecto de
carretera incluye: Los alcances de todos los soportes Técnicos de los disefios de la
carretera y el soporte de las investigaciones socioecondmicas en la zona de influencia del
proyecto y los Estudios de factibilidad, entre los que se mencionan los siguientes:

Estudios de Trafico

Estudio de Linea Base

Evaluacion socioeconémica del Proyecto
Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos
Estudio de suelos

Estudios Topograficos

Impactos Ambientales

NOUV A WNR

1.8  ALCANCES DEL MANUAL:

LOS TERMINOS DE REFERENCIA DE UN PROYECTO DE CARRETERA INCLUYE: Abordar la
descripcién de las Caracteristicas de La Factibilidad Técnica Econédmica de un de Proyecto
de carretera para lo cual se definird la metodologia requerida para definir los beneficios
del proyecto en la etapa de prefactibilidad, factibilidad y los disefios del mismo.

Entre los temas a abordar en un estudio de forma general se mencionan los siguientes:

1. Antecedentes
2. Objetivos
2.1 Generales
2.2 Especificos
3. Alcances
3.1 Estudio de Ingenieria de Trafico
a) TPDA Histdrico, b) Investigacién de Campo, c) Estudio de Velocidades, d)
Estudio de Carga, e) Proyecciones de Trafico, f) Analisis de Capacidades y Niveles
de Servicio, g) TPDA actual y proyectado (este tema es objeto de otro manual, en
el caso de un estudio de factibilidad debe de presentarse un resumen de los
principales hallazgos y resultados que sean de interés para la factibilidad, debe
recordarse que esta es la principal fuente del estudio de demanda de transporte).
3.4 Disefio Geométrico y Estudios Topograficos
a) Levantamiento topografico, b) Perfil, c) Secciones Transversales, d) Trazado
Horizontales, e) Trazado Vertical, f) Levantamiento del Drenaje Menor, g)
Levantamiento de Drenaje Mayor, h) Detalles, i) Planos, j) Planos Topograficos para
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el Drenaje, k) Dibujos de Secciones Transversales (este es tema de otro manual, en
el informe de factibilidad debe de mencionarse lo mas importante de la
topografia).

3.5 Estudios de Suelos
a) Sondeos Manuales, b) Ensayes de Laboratorio, c) Bancos de Préstamos. (Este
acapite es tema que se desarrolla en otro manual, aqui se debe informar acerca de
lo mds importante con respecto al disefio de ingenieria del camino).

3.6 Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos
a) Rehabilitacidn, b) Mejoramiento, c) Drenaje Longitudinal, d) Sub — Drenaje, e)
Drenaje Mayor, f) Diseiio del Proyecto. (se desarrolla en otro manual).

3.7 Disefios Definitivos

3.8 Elaboracién de Planos Constructivos

3.9 Elaboracién de Cronograma de Ejecucion

3.10 Estudio de Impacto Ambiental (se desarrolla en otro manual)

3.11 Estudio de Linea Base

4. Metodologia de Trabajo

4.1 Conceptualizacion

4.2 Metodologia de los Aspectos Econdmicos
4.2.1. Descripcion General
4.2.2. Descripcién de los Software a Utilizar
4.2.3. Aspectos Metodoldgicos del Impacto Distributivo en los grupos de Bajos
Ingresos.
4.2.4. Precios Econédmicos y Precios Sombra

5 Factibilidad Socioeconémica

5.1 Introduccién

5.2 Alcances segun Tipo de Camino

5.3 Evaluacién Econdmica segun Tipo de Camino

5.4 Costos del Proyecto
a) Cantidades de obras, b) Costos Unitarios, c) Costos Directos e Indirectos, d)
Renta Horaria

5.5 Costos de Mantenimiento
a)Costos de mantenimiento sin proyecto, b) Costos de mantenimiento con
proyecto de las alternativas consideradas

5.6 Descripcion de los Beneficios que genera el Proyecto segun Tipo de Camino.
a) Caracteristicas generales de la zona de influencia y Perspectiva de Desarrollo, b)
Uso actual y uso potencial de los suelos c) Aspectos socioecondmicos de la Zona de
Influencia d9 Situacién Actual y Perspectivas de la produccion

5.7 Rentabilidad de la Inversidn

5.8 Analisis de Sensibilidad

5.9 Evaluacién del Impacto Distributivo del Proyecto en los grupos de bajos ingresos.
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2 CAPITULO II: ASPECTOS GENERALES:

2.1 NOMBRE DEL PROYECTO:

Colocar el nombre del proyecto, el cual debe permitir identificar el tipo de intervencién y
su ubicacidén, la misma que deberd mantenerse durante todo el ciclo del proyecto. El
nombre del proyecto no debe ser una relacion amplia de todos los trabajos a realizarse,
por ejemplo: si se van a diseiar 8 puentes vados y reparar algunos puentes en la regién de
las Segovias, el nombre no puede tener los 8 nombre de los vados y de los puentes, debe
de hace un esfuerzo de sintetizar el nombre del proyecto.

2.2 UNIDAD FORMULADORA Y EJECUTORA:

Colocar el nombre de la unidad formuladora, direccién a la que pertenece y el nombre del
funcionario responsable de la misma. Proponer la unidad ejecutora del proyecto,
sustentando la competencia y capacidades de la entidad propuesta.

2.3 UBICACION DEL PROYECTO

Se debe identificar en forma precisa la localizacion geografica (Departamento, municipio,
distrito, centros poblados por los que atraviesa, region auténoma, etc.). Se debe incluir un
plano de ubicacién del proyecto en un diagrama vial.

24 PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES INVOLUCRADAS Y DE LOS BENEFICIARIOS

Consignar las opiniones y acuerdos de entidades involucradas y de los beneficiarios del
proyecto respecto a la identificacién y compromisos de ejecucién del proyecto. Es
importante en este punto cumplir con la visita de campo para atender las opiniones y
sugerencias de las autoridades locales de gobierno, de las instituciones de estado locales,
grupos de productores, etc.

2.5 MARCO DE REFERENCIA:
Describir los hechos importantes relacionados con el origen del proyecto y la manera en

gue se enmarca en los lineamientos de politica sectorial — funcional y en el contexto
regional y local.

14



MANUAL PARA ELABORAR
TERMINOS DE REFERENCIA DE ESTUDIOS ECONOMICOS

3 CAPITULO Iil: DESCRIPCION DE LOS ANTECEDENTES Y OBJETIVOS POR
TIPO DE PROYECTOS DE CARRETERA:

3.1  ALTERNATIVAS A ESTUDIAR: (QUE Y COMO HAREMOS LA EVALUACION?)

Es importante que la evaluacién (estudio de factibilidad) pueda cubrir un rango probable
de alternativas. La opcidon de “hacer lo minimo” que es lo mismo que la opcidén “sin
proyecto” que implica dejar el camino en la forma en que se encuentra actualmente, con
las opciones de mantenimiento que actualmente lleva a cabo la instancia de gobierno que
controla la conservacion vial debe ser una alternativa a evaluar.

Lo anterior implica que las bases para la evaluacion deben realizarse con escenarios de
proyectos “con” y “sin” proyecto. Debe plantearse que las alternativas “con” proyecto
sean potencialmente posibles y apropiadas al tipo de camino en estudio, esto implica que
debe de valorarse la importancia de su categoria en la Clasificacién Funcional. Como
comentario puede decirse que no se pondrda como alternativa en un camino vecinal,
construirlo con pavimento de concreto hidraulico.

Es importante ademas considerar de ser necesario lograr una integralidad y coherencia en
la evaluacién de un camino, esto conlleva a que en dependencia de la magnitud del
camino, puede ser necesario hacer subdivisiones de la via y realizar la evaluacion por sub
divisiones. Evidentemente se requerird que las alternativas sean realizadas acorde a la
subdivisién que se realice.

En caso de inferirse que se requiere llevar a cabo subdivisiones, serd necesario elaborar un
informe justificativo que explique de forma detallada la condicion fisica-geografica-social y
econdmica del camino y fundamentar su propuesta con razonamientos desde el punto de
vista de resolver el problema de transporte que se esta evaluando. Este informe debera
ser entregado a MTI para su revision y valoracion, debiéndose tomar un tiempo de al
menos 10 dias para obtener una respuesta al requerimiento planteado por el Consultor.

ELIMINAR OPCIONES DEBILES

Intervenciones prospectivas (particularmente aquellas que son innecesariamente caras)
deberan ser rigurosamente tamizadas hasta nivel de prefactibilidad. Por ejemplo,
proyectos que tienen una pobre justificacion econdmica debera ser vista con cuidado.

Pero esto no implica que varias opciones deban ser eventualmente evaluadas.

Soluciones de bajo costo para preservar un acceso basico tienen a menudo altas tasas de
retorno que disefios costosos para caminos secundarios con trafico insuficiente.
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En el caso de proponerse el uso de un modelo determinado para la evaluaciéon econdmica,
el funcionario debe de reconocer las bondades de los modelos y para qué tipo de
proyectos es apropiado. En estos casos, debe de solicitarse en los TdR que el Consultor
identifique el modelo que pretende utilizar siempre que en los TdR no se estipule el uso
de algin modelo en particular.

3.2  ANTECEDENTES

3.2.1 PARAEL CASO DE LOS PROYECTOS PRODUCTIVOS

En los antecedentes se abordaran los problemas de accesibilidad de la poblacién
localizada en la zona de influencia del proyecto de carretera, lo que dificulta la
comercializacion de la produccidon y la transferencia tecnolégica para mejorar la
productividad y el aumento de el drea sembrada; los productores localizados en la zona de
influencia del proyecto requieren con el apoyo de las alcaldias del mejoramiento del
camino.

La importancia de la Infraestructura productiva, para este tipo de proyecto, radica en que
una vez rehabilitado y mejorado el camino, se mejora la accesibilidad, lo que trae como
consecuencia un aumento en la comercializacién de la produccidn agricola y pecuaria, ya
que se multiplican los puertos de montafia. Ello implica acceder al mercado nacional y
local y vender a mejores precios, lo que le permite al productor aumentar sus excedentes
y por otro lado, le permite comprar los insumos y otros bienes de consumo a mas bajos
precios, lo que significa bajar costos de produccién, lo que también significa aumentar los
excedentes. Una vez resuelto el problema de mercado, el productor con mayor capacidad
de compra, procura mejorar la productividad mediante la transferencia tecnolégica y
luego aumenta el drea sembrada. Esta cadena de procesos, conlleva a que la poblacién de
la zona de influencia del proyecto, consiga un mejor nivel de vida, ya que se aumentan los
niveles de empleo, la educacién y la salud. Posteriormente el proceso ultimo ser3, la
industrializacién de la leche o el proceso de dar mayor valor agregado a la produccién
agropecuaria, lo que a su vez aumentara los niveles de empleo de la poblacion.

3.2.2 PARAEL CASO DE PROYECTOS CON ALTOS Y MEDIANOS VOLUMENES DE TRAFICO

En los antecedentes se abordaran los problemas de tiempos de recorrido, altos costos de
operacion vehicular y altos costos de accidentes.

Por otro lado, es importante sefialar la importancia de proceder a la etapa de factibilidad y
disefio ya que cen este analisis se considera necesario seleccionar una alternativa de
construccion y de mantenimiento que resulten las mas viables desde el punto de vista
técnico, econémico y especialmente, considerando el rendimiento que alcance la
inversion efectuada, teniendo en cuenta que para este fin se utiliza un programa de
simulacidn, haciendo actuar en forma simultanea y comparativa la aplicacion de diversas
politicas de construccion y de mantenimiento, relacionando los consumos de los vehiculos
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con el nivel de deterioro de la superficie de la carretera tanto actual como con el disefio
para ser intervenida, considerando con ese fin, el comportamiento del trafico sobre la via
en los tramos viales existentes y proyectados que conforman el corredor.

3.3 OBJETIVOS GENERALES

3.3.1 PARAEL CASO DE PROYECTOS PRODUCTIVOS

El objetivo fundamental, es mejorar el acceso a la poblacién localizada en las zonas
productivas de la zona de influencia del tramo de camino, lo que vendria a aumentar la
comercializacién de la produccion, lo que traera como consecuencia el aumento del area
sembrada y la transferencia de tecnologia; y a su vez vendra a mejorar el nivel de vida de
los habitantes de la zona de influencia del proyecto.

3.3.2 PARAEL CASO DE PROYECTOS CON ALTOS Y MEDIANOS VOLUMENES DE TRAFICO

El objetivo fundamental es mejorar los tiempos de recorrido de los usuarios del camino.
Los beneficios seradn justificados a partir de establecer la mejor solucion técnica que
facilite una efectiva transitabilidad de los diferentes tipos de vehiculos a lo largo de su
recorrido, permitiendo al publico usuario desplazarse en forma segura, cdmoda y a un
costo razonable, lo cual es medido a través de los indicadores de rentabilidad econdmica

3.4  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

3.4.1 PARAELCASO DE PROYECTOS PRODUCTIVOS

El objetivo especifico es la definicién de acciones necesarias para alcanzar los objetivos de
desarrollo u objetivo general del proyecto, éste deberd expresarse en términos de metas,
lo cual permitira ser evaluado una vez realizado el proyecto. En funcién a esta definicién y
a modo de ejemplo se formulan los siguientes objetivos especificos:

a) Aumentar la velocidad de operacién a determinada cantidad de Km/hora.

b) Aumentar la produccién de granos basicos

c) Aumentara la produccidn de carne y leche

d) Aumentar los rendimientos de la produccién de granos basicos con la transferencia
de tecnologia.

e) Aumentar los rendimientos de la produccion de la leche y de carne con la
transferencia de tecnologia.

f) Disminuir los niveles de pobreza extrema a los habitantes de la zona de influencia
del proyecto.
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3.4.2 PARAEL CASO DE PROYECTOS CON ALTOS Y MEDIANOS VOLUMENES DE TRAFICO

Los objetivos especificos podria ser:
a) Aumentar la velocidad de operacion a determinada cantidad de Km/hora
b) Disminuir costos de operacién vehicular
c) Disminuir Costos de tiempo de los usuarios
d) Disminuir costos de accidentes de los usuarios del camino
e) Evitar Detenciones y dafos a terceros

Estos objetivos especificos servirdn para definir los componentes del proyecto. Esto quiere
decir que de cada objetivo especifico se puede establecer el proceso especifico a
desarrollar, y con ello se asegura la consistencia entre los objetivos y las acciones o
especificaciones técnicas del proyecto.

Complementariamente a la definicidon de los objetivos, es importante dejar establecida la
consistencia de los mismos, para lo cual se elaborard una matriz cuyo esquema y
explicacion se describe en el Marco Conceptual del Manual para la realizacidon de Estudios
de Prefactibilidad de Proyectos de carretera. Esta matriz del Marco Ldégico se estructura,
para definir por un lado, los pardmetros a evaluar y por el otro lado para definir las
actividades de administracidn y Planificacién y las actividades de seguimiento y Control.

La Matriz del Marco Légico nos permite evaluar los parametros definidos en la misma, y
de esa manera medir si lo planificado del proyecto esta acorde a la realidad.
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4 CAPITULO IV: LINEA BASE E INDICADORES DE RESULTADOS

4.1  ALCANCES

La Linea Base es el instrumento analitico utilizado para medir los resultados obtenidos
(impacto) a causa de la inversién en la red de caminos, estableciendo el grado de
variaciones de las principales actividades sociales y econdmicas en la zona de influencia
directa de cada tramo del proyecto estudiado, comparando la situacién antes y después
de la intervencion.

Se parte del principio de que en la zona de influencia del proyecto se desarrollan
actividades sociales y de produccidn de bienes y servicios relevantes, lo que se describird
para cada uno de los tramos analizados. Lo que se hace con el objetivo de medir los
resultados o cambios causados por la intervencidon, en aspectos como produccién,
productividad, acceso a servicios sociales, empleo e inversidn. Se levanta informacion
seleccionada, la que constituye la base de referencia de la Linea Base antes de la
intervencién, a partir de la cual se medirdn los resultados ex post teniendo como
referencia como zona testigo el tramo que se defina previamente, en coordinacién con el
MTI.

Para aplicar los medios de verificacion de antes y después del proyecto se establecen
secciones del tramo de la zona testigo mencionada, para obtener informacidn que servird
de referencia o serd la base de comparacién después de la intervencidon. Se procura
alcanzar una mejor cobertura, en funcion a una distribucion equitativa de la muestra. Los
efectos producidos seran medidos sobre la Zona de Influencia Directa de los tres tramos
estudiados.

Las zona testigo o de control servird como parametros de comparacién o de ajuste, para
verificar o confirmar que los resultados de las intervenciones son atribuibles al proyecto,
para lo cual se obtiene informacion tanto en la Linea Base, como posteriormente en los
tramos intervenidos.

Una vez definida la Zona servida por la Red, se levanta informacién mediante formularios
disefiados previamente con los indicadores que han de medir los logros o cambios
producidos con la intervencion.

La Linea Base permite describir el comportamiento de las actividades sociales y
productivas del drea servida por los tramos estudiados, previa a las intervenciones del
proyecto, y se establecera el procedimiento para la estimacidon de los indicadores de
resultados, de forma que puedan: (a) medir el avance parcial, los resultados al final del
proyecto y los eventuales impactos; y (b) facilitar mejores decisiones a partir de la
experiencia adquirida con las intervenciones efectuadas.
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El Consultor selecciona una zona testigo o de Control, la que es propuesta al MTI para su
aprobacion. Esta es un drea donde se considera no se producird efectos como resultados
de la intervencién de los tramos de carretera a estudiar, ni de otros proyectos que se
encuentren dentro de los programas de carreteras a corto y mediano plazo por el MTI.

Para definir la Zona Testigo o de Control se han se realizan las siguientes actividades: Se
efectla una visita a la zona de los tramos que conforman el proyecto, lo mismo se hace a
la posible zona testigo del proyecto propuesto. Debe consignarse de forma clara que para
la escogencia de la zona testigo el Consultor debe de realizar dos o tres propuestas de
zona testigo, las que pueden presentarse en primer lugar su ubicacién en un mapa y su
relacion con respecto al proyecto en cuestion, debe de hacerse un razonamiento en
relacién a las similitudes de dicha zona con al 4rea de influencia del proyecto en estudio.
Con esta propuesta se deberd realizar una visita en conjunto con el supervisor del
proyecto del MTI para escoger en el campo la zona testigo. Posteriormente el MTI
elaborara carta con la autorizacién de la zona testigo.

4.2  AREA DE INFLUENCIA Y ZONIFICACION

Como area de influencia directa de la Red Vial se considera a aquella que queda servida,
influida o modificada con la intervencién. Esta comprende poblados, propiedades vy
actividades afectadas con la intervencidon. A efectos de confirmar los resultados, se deben
definir zonas o grupos testigos o de control fuera del area del proyecto, como se ha
explicado anteriormente.

El drea de influencia indirecta, considera aquellas areas alejadas de la Red Vial del proyecto
y que generan beneficios directos a usuarios de la red no residentes de la zona servida por
ella.

Para la delimitacion del drea de influencia, se ha asegurado que realmente exista
articulacion entre los tramos que conforman la red del proyecto, permitiendo que se
produzcan desplazamientos de personas y bienes entre sus dreas de desarrollo social y
productivo, facilitando el intercambio. La zonificacidén estd orientada a establecer las zonas o
grupos testigos para confirmar los logros alcanzados con la intervencién de la red; y ademas
permitir una mejor cobertura en funcién a una distribucién equitativa de la muestra.

Para esta delimitacion, se debe contar con planos catastrales y georeferenciados que
identifican las comunidades que estan dentro de la zona de influencia del proyecto

4.3  EFECTOS DE LA INTERVENCION
Establecida el drea de influencia, las zonas testigo o de control y obtenida la informacién de

la Linea Base; se procede a estimar los efectos directos de las intervenciones sobre la Red y
los indirectos sobre las actividades sociales y econdmicas. La comparacidon del
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comportamiento de las actividades sociales y econdmicas alcanzadas con la intervencion
respecto a las mostradas en la Linea Base permite obtener los indicadores de resultados.

Los alcances a los que se pretende llegar con este analisis es, identificar el nivel de
desarrollo que puedan alcanzar las poblaciones servidas por la Red una vez intervenida, y
establecer si sus soluciones técnicas puedan cubrir las expectativas de los beneficiarios de la
Red Vial.

Los efectos de la Intervencion, se exponen en el cuadro siguiente, donde se exponen los

posibles parametros a ser considerados para la definicién de indicadores y los que deberan
ser soportados por su respectiva base de datos producto de las investigaciones de campo.
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Cuadro No.1: Indicadores de Resultados de la Zona de la Red Vial Objeto de Estudio

ZONA O GRUPO DE p INDICADOR DE
CONTROL (1) LINEA BASE VALOR EX POST RESULTADOS

> Sociales:

- Crecimiento de la Poblacién

- Acceso a los servicios de salud:

- poblacién atendida en el drea del proyecto, personal de
salud en el area del proyecto, variacién de los viajes por|
motivo salud, cantidad de viaje por motivo salud,

tiempo de viaje por motivo salud

-Servicios Educativos

Variacion en centros escolares y viajes de estudio,

mejoras en la cantidad de viajes de estudio, variacién del
numero de centros educativos,

mayor numero alumnos viajan a centros escolares,

tiempo de viaje con motivo estudios.

-Variaciéon en el nivel general de empleo, variacién en los
puestos de trabajo

> Econdémicas:

-Actividad Agricola

Mejora del rendimiento agricola, mejora en el empleo en la
actividad agricola, reduccién de mermas en la produccién,
tiempo de viaje produccidon agricola, fletes en actividad
agricola, aumento de la produccién exportable del &area,
valor agregado neto, produccién agricola

> -Actividad Pecuaria

Incremento de la Produccién, variacién en el rendimiento,
menores mermas en la produccién pecuaria, variacién de los|
fletes, variaciéon en los costos de produccién, valor agregado|

neto de produccidn pecuaria, variacién rendimiento
produccién leche

-Incremento numero cabezas producen leche

-Cambios en el rendimiento

-Consumo interno en la zona

> -Actividad Industrial:

Cambios en la produccién de las empresas: incremento de la
produccién, variacién en la utilizacion de insumos, mayor|
fuente de trabajo y participacién de la mujer, proporcién
personal incrementado, proporcién de participacion de la
mujer

- Generacidn de nuevas unidades de produccién

- Generaci¢con de nuevas fuentes de trabajo

>-  Turismo:

Area de la infraestructura ofertada, capacidad de las
instalaciones ofertadas, incremento de la mano de obra,
participaciéon de la mujer, incremento de puestos de trabajo.

>- Indicadores Técnicos

Trafico Generado, tiempo de viaje, variaciéon caracteristicas|
uso vehiculo segun capacidad, variacién costos de operacién
vehicular
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5 CAPITULO V: EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO

5.1 COSTOS Y BENEFICIOS

Un componente débil en muchos proyectos rurales ha sido la predicciéon y evaluacién de la
respuesta de la produccién agricola. Debe de ponerse especial atencién a las implicaciones de la
produccién agricola para los escenarios “sin proyecto” y “con proyecto”.

Debe tenerse especial cuidado en alertar acerca de no sobreestimar los beneficios con doble
conteo de los excedentes del productor/consumidor. (Esto aplica especialmente a proyectos que
tienen una implicacidn para la produccién agricola).

De nuevo con relacidn a la agricultura, debe tenerse cuidado de no sobreestimar las respuesta de
suministro de los granjeros. Si el proyecto es sensitivo a cambios en la produccion agricola sera
necesario estimar la respuesta del precio en granjas para predecir cambios por costos de
transporte.

Trate de no confiar en un trafico generado, estimado, arbitrario, y alto — de ser posible debe de
contarse con una sélida linea base (datos).

Los ahorros por tiempos de viaje con a menudo un area de contencién. Es equivocado omitir
ahorros de tiempos de viaje de forma total, pero debe ser cuidadoso acerca de justificar un
proyecto solamente con grandes ahorros de tiempo.

De ser posible, es importante tratar de valorar los beneficios de los “no usuarios” tales como: el
acceso a servicios de salud y otros. Esto es muy dificil y mochos proyectos generalmente
dependen de probar que los beneficios (en forma de ahorros por costos de operacion vehicular, y
los costos de tiempo) son suficientes para producir un valor positivo del Valor Presente Neto.

5.2 MODELOS DE INVERSION DE CARRETERAS

El modelo del Banco Mundial, Highway Design and Maintenance Standards model (HDM) y el Road
Transport Investment model (RTIM) del Transport Research Laboratory, son dos de los principales
modelos utilizados en la evaluacién de caminos y carreteras en paises en desarrollo. Estos modelos
han sido principalmente disefiados para carreteras rurales e interurbanas con poca congestion de
trafico. Estos modelos no son particularmente adecuados para calles urbanas, y carreteras
alimentadoras. Ambos modelos trabajan con modelos de deterioro para carreteras de tierra, grava
y caminos pavimentados (de concreto hidraulico y asfalto) no se han elaborado para adoquinados.
Son adecuados con tratamientos de mantenimiento tales como: nivelacién, recapado, sellos,
bacheos y sobre-capados. Las relaciones utilizadas en estos modelos han sido desarrolladas a
escala total en trabajos de investigacion. El modelo RTIM ha sido principalmente desarrollado con
investigaciones conducidas en Kenya y el Caribe. EIl modelo HDM ha tenido investigaciones en
Brasil.

Los modelos comprenden los siguientes componentes:
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e Un conjunto de relaciones de efectos de deterioro y efectos de mantenimiento.

e Un conjunto de relaciones de Costos de Operacién Vehicular (VOC).

e Un marco de predicciéon de la condicién de la carretera y sus costos de operacion
vehicular, afio por afo. En toda la vida de la carretera.

e Un marco de evaluaciéon para calcular la viabilidad econdmica de una inversion o
mantenimiento con cambios en los VOC y costos de mantenimiento.

Una inversién en un camino dado, o una actividad de mantenimiento es predicha como un cambio
en el VOC por efectos de la rugosidad de la carretera, la longitud de los viajes, la velocidad de los
viajes, o la pendiente de la carretera y su curvatura. La calidad de la superficie de la carretera
(principalmente medida con un rugosimetro) es proyectado para disminuir en el tiempo como un
efecto del trafico y el clima.

Diferentes formas se han desarrollado para ambos modelos. RTRIM3 se presenta en formato de
hoja de calculo y es de uso simple relativamente. Los datos de entrada en el Modelo HDM3 son
mas demandantes, pero el modelo es mdas amigable en el rango de combinaciones de los
tratamientos de mantenimientos permitidos.

El modelo HDM4 fue renombrado “Highway Development and Management System” para reflejar
su mayor alcance y versatilidad, posee una buena cantidad de modificaciones. Esta disefiado para
trabajar con el congestionamiento del trafico urbano, carreteras con superficies de concreto y un
amplio rango de tipos de vehiculos, incluyendo vehiculos no motorizados.

Para ambos modelos es importante calibrarlos a las condiciones locales. Esto es particularmente
cierto por las relaciones claves entre los costos de mantenimiento de los vehiculos y la rugosidad
de las carreteras. Un amplio rango de sensibilidades ha sido encontrado en diferentes paises para
estas relaciones y ahora son de acuerdo general en los modelos que tienen a sobrepredecir los
costos de mantenimiento de los vehiculos, por lo tanto no es recomendable depender de los
valores por defecto de los modelos.

También existen modelos que requieren menos requerimientos en los datos de entrada, pero
estan basados en los mismos principios y desarrollados para propdsitos especificos. Por ejemplo,
el modelo: Road Economics Decision Model (RED) del Banco Mundial es utilizado para evaluacién
de caminos rurales que poseen bajos volimenes de transito. Junto con este modelo existe
también el modelo RRM (Rural Road Model) que trabaja con el excedente del productor, este
ultimo modelo no ha sido actualizado, pero es de utilidad para evaluacion de caminos rurales.

5.3 REDUCCION DE ACCIDENTES Y COSTOS DE LAS REDUCCIONES

Desde el afio 2005 Nicaragua cuenta con una “estrategia nacional de seguridad vial”, esta
estrategia se plantea la reduccion de accidentes en una tasa determinada en un quinquenio y
decenio, sobre esta base en los casos de caminos con Clasificacién Funcional de Troncales es
necesario realizar estudios de accidentes, de forma que los modelos que se utilicen sean
alimentados con esta informacidn. Es necesario que los consultores realicen las investigaciones
necesarias para determinar tasas de accidentes en el camino en estudio y los costos de accidente.
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Se debe de proporcionar informacién basica que identifique las propuestas de reduccién de
accidentes, los costos de los mismos, etc. Ademads de lo anterior sera de suma importancia la
identificacion de las fuentes de informacidn y cdlculos realizados.

Lo anterior implica que los estudios y disefios se tomen medidas de ingenieria para minimizar los
riesgos y severidades de los accidentes en las carreteras. Muchos principios de seguridad y diseios
son parte integral de una buena practica de ingenieria que ademas estan implicitamente
aceptados como estdndares en el disefio y construccidon de carreteras. Es necesario recalcar que
deben definirse medidas para peatones cuando la carretera atraviesa zonas pobladas o urbanas,
las pendientes de los taludes de la via deben de revisarse para los casos en que un vehiculo deba
de salirse de la via, en este caso suele ser una buena solucién la colocacién de barreras, y de ser
posible alejar las cunetas de la via.

5.4 ANALISIS DE BENEFICO-COSTO SOCIALES Y ANALISIS FINANCIERO

Para una inversiéon convencional de negocios, se realiza un analisis para el costo de la inversion
inicial contra los ingresos por ventas, menos los gastos operativos. Si el retorno de la inversion
justifica los costos de la inversidn, y el flujo de costos proyectados son satisfactorios, entonces la
aventura es considerada apropiada desde el punto de vista de “negocio”. Esto es en términos de
un andlisis financiero.

El andlisis Beneficio-Costo social (generalmente abreviado como andlisis beneficio/costo) es similar
al analisis financiero excepto que los beneficios son tomados desde el punto de vista nacional
como un todo. Este punto de vista es apropiado para el caso de los proyectos de transporte. Que
son llevados a cabo de parte de la nacién ademas de ser financiados por fondos publicos.

El andlisis supone determinar los beneficios diferentes y los gastos relacionado con cada
alternativa de proyecto y durante cierto periodo de andlisis para determinar la respectiva
eficiencia econdmica de estas alternativas y opciones. Los resultados para la alternativa elegida
indicardn si el proyecto es util desde un punto de vista de eficiencia econdmico.

5.5 TIPO DE EVALUACION REALIZARSE

En dependencia del tipo de proyecto y en los casos del estudio de carreteras es de suma
importancia la Clasificacion Funcional de la misma. En dependencia de su clasificacidn funcional se
aplicard uno u otro método de estudio: el excedente del productor, EP, o el excedente del
consumidor, EC.

' TRONCAL [ coecrora T oa |
DE ERVE E L

TIPO INTERVENCION PRINCIPAL SECUNDARIA PRINCIPAL SECUNDARIA VECINA
Construccidon Nueva EC EC EC EC/EP EP
Reh‘ablllta.uon y EC EC EC EC/EP Ep
Mejoramiento

Reconstruccion EC EC EC EC/EP EP
Mantenimiento EC EC EC EC/EP EP
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5.6 COSTES ECONOMICOS Y FIJACION DE PRECIOS DE SOMBRA

Un analisis financiero considera los gastos monetarios y los ingresos a la empresa que considera la
inversion. Estos gastos monetarios son los precios de bienes y servicios en el mercado.

En muchos casos los precios de mercado para bienes y servicios se comparan con sus costos
econdmicos. Esta diferencia podria ocurrir con los pagos de transferencia, tales como: impuestos,
aranceles y subsidios, o de las imperfecciones del mercado como la fijacién de precios
monopdlicos u otros factores.

Es necesario entonces, llevar a cabo un analisis de beneficio-costo, para sustituir los precios de
mercado de articulos con un valor que tome en cuenta estas diferencias. Esta técnica es
denominada fijacién de precios sombra. Los valores de beneficio proveidos en este manual toman
en cuenta las diferencias entre los precios de mercado y gastos de recurso nacionales, y no
requieren ningun ajuste. Todo estimado de costos de construccion y estimaciones de costos de
mantenimiento usados en las evaluaciones econdmicas debe excluir impuestos debido a que son
gastos de recurso nacionales.

5.7 METODOLOGIA DE LA EVALUACION ECONOMICA

5.7.1 PARA PROYECTOS CON MEDIANOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRAFICO

Se adopta el enfoque del "Excedente del Consumidor"; lo que significa que debido al
mejoramiento del camino una vez adoquinado, el usuario del camino vera incrementado el
excedente del consumidor, el que se descompone en dos partes; la primera parte se compone por
el ahorro en costo de operacion vehicular y de tiempo producto del trafico normal y la segunda
parte se compone por el ahorro en costo de operaciéon vehicular y de tiempo del trafico
desarrollado y atraido.

Lo anterior significa, que los costos de operacion para los transportistas de servicio de carga y de
pasajeros van a disminuir una vez mejorada la carretera, lo que se traduce en mejores precios a
nivel de productores y consumidores. Por otro lado, el usuario del transporte colectivo y el usuario
del transporte privado, obtendra ahorros en costo de tiempo y las tarifas tenderdn a disminuirse o
estabilizarse en el tiempo.

Estos beneficios seran estimados a través del modelo RED (Desarrollo Econémico de Carreteras)
del Banco Mundial. Tanto los Costos de Construccion, mantenimiento, inversiones
complementarias y los costos de operacién vehicular, son trabajados a precios de eficiencia y a
precios de mercado.

En el analisis, por el lado de los costos, ademas de los costos de construccidn y mantenimiento, se
incluyen las deseconomias externas, constituidas por el Impacto Directo e Indirecto del proyecto
en el medio ambiente. Por el lado de los beneficios, ademas de los ahorros en costos de operacion
vehicular y de tiempo de los usuarios, se incluye el ahorro en costos de mantenimiento.
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Este beneficio, se estima para nueve (9) tipos de vehiculos que representa el universo en los tramos
a estudiar.

El procedimiento de calculo de los beneficios del proyecto que se desarrolla para este estudio,
consiste en establecer los costos totales por alternativa, consolidando los correspondientes al
gobierno (inversién y mantenimiento) y a los usuarios del camino (operacion de los vehiculos),
incluyendo los correspondientes a la situacidén actual proyectada o alternativa basica; luego, por
diferencia entre los costos de cada alternativa o “con proyecto” y la alternativa base o “sin
proyecto”, se obtienen los flujos de beneficios netos. El modelo actualiza dichos flujos a la tasa de
descuento especificada, obteniéndose el Valor Actual Neto; y por iteraciones sucesivas, haciendo
uso de diversas tasas, calcula la Tasa Interna de Retorno. La tasa de descuento utilizada para cada
tramo fue del 12%.

5.7.2  PARA PROYECTOS CON BAJOS VOLUMENES DE TRAFICO

El Excedente del Productor o Valor Incremental de Los Beneficios Netos (Para proyectos
de caminos de Produccion con bajos voliumenes de trafico)

Se adopta el enfoque del " Excedente del Productor ", como el instrumento mas adecuado para la
evaluacidon econdmica de este tipo de caminos, considerando que en este tipo de camino el trafico en
gran parte, se reduce a la época seca sobre todo por la falta de drenaje del camino.

Con este método se miden los beneficios a través del " Valor Agregado " generado por el incremento
de la produccién agropecuaria, lo cual es efecto directo de la reconstruccién del camino que se
puede transitar todo el afio.

El incremento del valor agregado se estima para cada producto considerado en el andlisis y se
justifica de acuerdo al uso de suelos; lo que significa, estimar rendimientos, produccién, costos de
produccién, consumo en finca, pérdidas y precios, todo ello a precios econdmicos y a precios de
mercado.

El Incremento del Valor Agregado, se justifica por las facilidades que presenta el camino al ser
transitable todo el afo, lo que permite implementar programas de asistencia técnica, financiamiento
para mejoras del hato y ampliacién y mejoria del drea de pastos y una comercializacién mas activas
de insumos, productos lacteos y de carne.

Adicionalmente al valor agregado, se complementan los beneficios por el ahorro en costos de
operacion de vehiculos no agricolas.

Los Costos de Construccién, mantenimiento, inversiones complementarias y los costos de produccion,
se trabajan a precios econdmicos y a precios de mercado.

En el andlisis de los costos se incluyen las deseconomias externas, constituidas por el Impacto Directo
e Indirecto del camino en el medio ambiente.
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5.8 INDICADORES DE RENTABILIDAD
5.8.1 VALORACTUAL NETO!

Una inversidn es rentable solo si el valor actual del flujo de beneficios es mayor que el flujo
actualizado de los costos, cuando ambos son actualizados usando una tasa de descuento
pertinente.

Los beneficios econdmicos, tal como se ha sefialado anteriormente, incluyen los beneficios
directos, los indirectos, las externalidades positivas; en el mismo sentido, los costos incluyen los
directos, los indirectos, las externalidades negativas.

El VAN se define como el valor actualizado de los beneficios menos el valor actualizado de los
costos, descontados a la tasa de descuento convenida. Para obtener el valor actual neto se utiliza
la siguiente formula:

B, -C

n
= R

—_

VAN =

Donde:

B.. = beneficio del afio t del proyecto
C.. = costo del afo t del proyecto
t =afo correspondiente a la vida del proyecto, que varia entre Oy n

0 =afo inicial del proyecto, en el cual comienza la inversion
r = tasa social de descuento.

5.8.2  RELACION BENEFICIO COSTO

Como su nombre lo indica, se define por: el coeficiente entre los beneficios actualizados y los
costos actualizados, descontados a la tasa de descuento (12%).
Se expresa mediante la siguiente formula:

n
B= Z Bt/ (1+n)t

t=0C,/ (1+r)
5.8.3 TAsA INTERNA DE RETORNO:

Se define como aquella tasa de descuento que hace igual a cero el valor actual de un flujo de
beneficios netos, es decir, los beneficios actualizados iguales a los costos actualizados.

'Cuando se habla de neto, se asume que los flujos en cada periodo pueden ser positivos o
negativos. El neto se refiere a la diferencia entre los beneficios y los costos. Es decir se
suman los beneficios atribuibles al proyecto y se le restan los costos. EI VAN incorpora
automaticamente el valor del dinero en el tiempo.
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5.9 PRECIOS ECONOMICOS Y PRECIOS SOMBRA:

Un analisis financiero considera los gastos monetarios y los ingresos a la empresa que
considera la inversion. Estos gastos monetarios son los precios de bienes y servicios en el
mercado.

En muchos casos los precios de mercado para bienes y servicios se comparan con sus
costos econdémicos. Esta diferencia podria ocurrir con los pagos de transferencia, tales
como: impuestos, aranceles y subsidios, o de las imperfecciones del mercado como la
fijacién de precios monopdlicos u otros factores.

Es necesario entonces, llevar a cabo un anadlisis de beneficio-costo, para sustituir los
precios de mercado de articulos con un valor que tome en cuenta estas diferencias. Esta
técnica es denominada fijacién de precios sombra. Los valores de beneficio proveidos en
este manual toman en cuenta las diferencias entre los precios de mercado y gastos de
recurso nacionales, y no requieren ningun ajuste. Todo estimado de costos de
construccion y estimaciones de costos de mantenimiento usados en las evaluaciones
econdmicas debe excluir impuestos debido a que son gastos de recurso nacionales.

5.9.1 INTRODUCCION:

Se realiza un analisis de precios econdmicos, tanto para la construccion y mantenimiento y los costos
de operacion vehicular; y en forma general se estudian los impuestos, aranceles y margenes de
comercializacién en los principales elementos de costos en cada uno de los sectores analizados y se
deduce de los costos a precios financieros.

Para cada elemento, se obtiene el factor estandar de conversion (FSC).

Adicionalmente, se estima el precio sombra de la mano de obra calificada y no calificada.

5.9.2  COSTOS UNITARIOS DE INSUMOS A PRECIOS FINANCIEROS Y ECONOMICOS

Trata sobre los costos de operacidn de los vehiculos que utilizan la carretera del proyecto en su
condicidn actual o “sin proyecto” y posteriormente intervenida o mejorada en su condicion de
“con proyecto”; de esta comparacion se establecen los beneficios que obtendran los usuarios
segun el tipo de vehiculo que utilizan y las condiciones en que se mantenga la carretera en ambas
situaciones, hasta un horizonte de 20 afios para proyectos de adoquin o pavimento y 10 afios para
proyectos de grava.
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La informacién se obtiene de los distribuidores de vehiculos y revistas especializadas, de las
estaciones de expendio de combustibles y lubricantes y de otras fuentes confiables, llevandolos a
sus costos econdmicos para el analisis.

5.9.3 CosTOS DE OPERACION VEHICULAR

Estos costos son establecidos a precios unitarios para ser alimentados al Modelo Red. u otro
modelo.

Para el andlisis, se obtienen los costos de operacién de los vehiculos a precios pagados o
financieros, para luego ser convertidos a precios econdmicos o de eficiencia, deduciendo las
transferencias al Sector Publico, como: impuestos, aranceles de aduana y otras obligaciones
tributarias, asi como los subsidios si los hubiere. Estas deducciones se efectian a partir de la
estructura de costos de cada insumo.

La informacién se obtiene de los distribuidores de vehiculos, revistas especializadas, estaciones de
expendio de combustibles y lubricantes y de otras fuentes confiables, llevandolos a sus costos
econdmicos para el analisis de evaluacién a efectuar.

5.9.4 CosTos FINANCIEROS

Son los costos pagados o financieros unitarios de los insumos que van a ser alimentados al modelo
RED.

5.9.5 DEFINICION DE PARAMETROS NACIONALES
La DGIP, con base en estudios detallados hechos por el proyecto MEDE/BID/PNUD y con la
colaboracién del Banco Mundial, ha establecido los siguientes pardmetros, que a su vez deberdn

ser ajustados por el consultor a la situacion actual y que se detallan a continuacion:

a) Precio social de la divisa (tipo de cambio a Diciembre del 2007 = 19.20 x 1.15 prima de ajuste =
22.08 a Diciembre del 2007).

b) Precio social de la mano de obra calificada es igual a 0.90 del precio de mercado
c) Precio social de la mano de obra no calificada: 0.73 del precio de mercado
d) Precio social de la mano de obra profesional: (1.0) del precio de mercado

e) Tasa social de descuento: 12%.
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5.9.6  FACTOR DE CORRECCION PARA LA MANO DE OBRA:
i.)Costo Social de la Mano de Obra
Introducciéon y Marco Conceptual:

En el campo de la investigacion social de los proyectos de inversion, existe ya un consenso
generalizado acerca de la necesidad de utilizar precios " Sombra " en el caso de que los
salarios de mercado no reflejen la productividad marginal del trabajo.

El costo social de la mano de obra, se definird considerando la proposicion de que ningun
empresario pagara por un trabajador adicional un salario superior al valor de la
productividad marginal del trabajo; lo que significa que la consideracién de una
productividad marginal nula del trabajo y por consiguiente un costo social de la mano de
obra igual a cero, no puede aplicarse si se estd operando en una economia de mercado.

Los estudios acerca del precio social de la mano de obra, normalmente, utilizan distintas
clasificaciones del mercado de trabajo. Una primera distincién se realiza entre el mercado
de la mano de obra calificada y la no - calificada, y generalmente se utiliza una tercera
categoria: El Mercado de la Mano de Obra Profesional

ii. Calculo del Precio Sombra de la Mano de Obra

Para poder realizar una buena estimacién empirica del costo social de la mano de obra, se
requiere una serie de informaciones acerca de los sueldos y salarios de trabajadores de
distinta calificacion, clasificados por zonas de mercado laboral, industria, dimensién de la
empresa, estacionalidad de la demanda, grado de movilidad de la mano de obra, etc.

iii) Factor de Correccion para los Materiales de Construccion:

Los materiales de construccién a ser utilizados en el proceso constructivo son los
siguientes:

e Concreto estructural
e Alcantarilla

e Arena

e Grava o piedrin

e Cemento

e Madera roja

e Hierro

e Asfalto

e Materiales varios
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Desde el punto de vista metodoldgico, el precio de los materiales, serd estimado, tomado
en cuenta el origen de los insumos (nacional o importado), los impuestos que le son
afectos, el componente de mano de obra, el componente de equipo vy el margen de
comercializacién. Cada uno de los componentes de la estructura de costo serdn ajustados,
por los factores de conversién mas relevantes.

5.10 ANALISIS DE SENSIBILIDAD:

De forma general el andlisis de sensibilidad se ha propuesto de la siguiente forma:
El analisis de sensibilidad se realizara conforme a lo expuesto a continuacion:
A. Incremento de los Costos de Construccion:

= |ncremento del 10%
= |ncremento del 20%

B. Disminucion de los Beneficios:

= Disminucién del 10%
= Disminucién del 20%

C. Combinaciones de las Situaciones Anteriores:

* |ncremento de la construccion y disminucion de beneficios del 10%
® |ncremento en la Construccién y Disminucidn de Beneficio del 20%.

5.11 INCERTIDUMBRE Y RIESGO

5.11.1 INTRODUCCION

las proyecciones de costos futuros y beneficios comprenden generalmente alguin grado de
incertidumbre, en algunas situaciones los resultados de los valores de eficiencia
econémica (La Tasa Interna de Retorno, La relacién Beneficio/Costo, etc) pueden ser
particularmente sensitivos para las asunciones o predicciones inherentes en el analisis.

Dos tipos de incertidumbres pueden ocurrir en un proyecto de transporte. Incertidumbre
acerca de:

(a) El Tamafio o extension de los datos para el andlisis, tales como: las variaciones en

costos de construccién, mantenimiento y operacion; Volumenes de Trafico Futuro,
particularmente debido a los resultados de modelos, tasas de crecimiento y la
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evaluacion del trafico generado y atraido; La Velocidad del trafico; Rugosidad de la
carretera; o Reduccién de Accidentes.

(b) El tiempo y escala de eventos impredecibles, ya sean estos por causas naturales
(tales como terremotos, deslaves, huracanes, tormentas, etc., o hechos por causas
humanas (tales como dafios accidentales o por colisiones de vehiculos).

La evaluacién de la sensibilidad de las asunciones criticas o estimados deberan ser
realizada ya sea usando un andlisis de sensibilidad o un analisis de riesgos, 0 ambos como
sea apropiado.

La incertidumbre descrita aqui no es directamente comparable con la evaluacién de la
incertidumbre para el proceso de localizacién y obtencidn de fondos, este aspecto no es
parte de este proceso de evaluacidon de incertidumbre o riesgo a menos que se diga
expresamente que se debe de llevar a cabo.

5.11.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad implica la definicién de un rango de valores para una variable
incierta en la evaluacion y valoracién de sus efectos en la evaluacién econdémica para las
asunciones o estimados con los rangos definidos. Se destacaran aquellas variables con un
rango de valores definidos que puedan tener un efecto significativo en la evaluacién
econdmica, particularmente en el TIRy B/C.

5.11.3 ANALISIS DE RIESGO

El anadlisis de riesgo es un tipo mas detallado de analisis de sensibilidad debido a que
trabaja con la distribucidn de probabilidades de las variables de entrada y de los
beneficios y costos estimados. Para que un analisis de riesgo sea posible, lo costos de
ambos para cada una de las alternativas y su probabilidad de ocurrencia debe ser
estimado.

El propdsito de un andlisis de riesgo es para desarrollar la forma de minimizar, mitigar y
administrar las incertidumbres.

5.11.4 ESCOGIENDO EL ANALISIS APROPIADO

El andlisis de sensibilidad para la mayoria de los proyectos debe ser realizado, es necesaria
una adecuada evaluacién de incertidumbre. El andlisis de riesgo debe ser llevado a cabo
para todos los proyectos que tienen las siguientes caracteristicas.
o El objetivo principal del proyecto es la reduccién o eliminacién de in evento
predictible (pro ejemplo un deslizamiento de tierra o accidentes.
e Cuando hay un elemento significativo de incertidumbre.
e Cuando el valor capital de un proyecto excede montos arriba de USS 50 millones
de dodlares.
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5.11.5 METODOS DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGO

El procedimiento general para la evaluacién del reisgo es por medio de un analisis de
probabilidades de los valores esperados y comprende los siguientes pasos:
1. Identificar los elementos de incertidumbre en el proyecto y la cadena de
consecuencias de cualquier evento impredecible..
2. Determinar los beneficios o pérdida de los beneficios para los usuarios del
transporte y los costos para el proyecto de cada posible opcidn.
3. Identificar una probabilidad anual de ocurrencia y el periodo del afio en el cual se
aplica la probabildiad para cada uno de los elementos de incertidumbre.
4. Calcular el valor esperado de los beneficios y costos para los elementos de
incertidumbre en cada afio ademas del producto de los costos y su probabilidad
anual de ocurrencia

Compute los valores previstos de ventajas y los costos para los elementos inciertos dentro
cada ano como el producto de los costes y de la probabilidad anual de la ocurrencia.
Incluya éstos en las corrientes de la ventaja y del coste del proyecto al descontar los flujos
de liquidez. Un acercamiento de la numérico-simulacién puede ser requerido en caso de
que el numero y la interaccién de variables inciertas haga un acercamiento analitico
impractico

5.11.6 INCERTIDUMBRE Y RIESGO PARA PROYECTOS DE CAMINOS

El analisis beneficio-costo de proyectos de caminos supondra hacer las asumciones y los
calculos aproximados, que puede involucrar la incertidumbre o ser subjetivos por
naturaleza. El valor de datos de entrada de los factores importantes debe estar sujeto a la
prueba de sensibilidad (y un analisis de riesgo si apropiado) para el efecto de la eficiencia
econdmica del proyecto.

5.11.7 ENTRADAS (IMPUTS) IMPORTANTES

Los datos de entrada de un proyecto de carreteras deben ser considerados para la prueba
incluyen:

e Costos de mantenimiento, particularmente donde hay ahorros importantes

e El volumen de tréfico, particularmente resultados de modelos con tasas de

crecimiento, y la evaluacién del trafico desviado e inducido.

e Velocidades de viaje

e Rugosidad del camino

e Reducciones de accidentes.

Para cada entrada importante lo siguiente sera puesto en una lista:
e Las suposiciones y los cdlculos estimados sobre los que la evaluacién ha estado
basada
e Un saltos y bajos de los rangos estimados, y el Beneficio-costo resultante de los
altos y bajos de cada estimado.
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[ ]
El andlisis de riesgo debe ser emprendido para todos proyectos de camino con cualquiera
de las siguientes caracteristicas:
e El oobjetivo principal del proyecto es reduccion o eliminacion un evento
imprevisible (por ej. un derrumbe o accidente)
e Hay un elemento importante de la incertidumbre
e Elvalor de capital del proyecto excede $XX millones.

5.12 EVALUACION DEL IMPACTO DISTRIBUTIVO DEL PROYECTO EN LOS GRUPOS DE
BAJOS INGRESOS:

5.12.1 DESCRIPCION:

El andlisis de distributivo, consiste esencialmente en determinar la distribucién de los
beneficios netos econdmicos derivados del proyecto, entre los grupos de bajos ingresos y
otros grupos privados. En la practica, esto requiere la distribucién del valor financiero y las
transferencias asociadas de cada flujo de costos y beneficios, entre:

i) Grupo de Bajos Ingresos.
i) Otros Grupos Privados.
iii) Gobierno o Sector Publico.

En esta metodologia, se considera a personas de ingresos bajos, a los trabajadores de
mano de obra no calificada.

Esta metodologia utilizada, esta enfocada a proyectos de mejoramiento y rehabilitacién
de carreteras pavimentadas, o proyectos que la estimacién de beneficios, esta basada en
los ahorros de costos de operacidn, mantenimiento y de tiempo.

Los cdlculos para medir el impacto distributivo, estan basados en la metodologia del
Banco Interamericano de Desarrollo.

Para la realizacion del analisis de impacto distributivo, es necesario previamente, corregir
precios y costos de construccién y mantenimiento, asi como los costos de operacién
vehicular y de tiempo; para lo cual es necesario la correccion a su vez de todos los items
gue intervienen en lo arriba mencionado y que se expondrd debidamente. Mediante la
correccion de precios y costos sera posible, la realizacion de la Evaluacién Econdmica y la
Evaluacién Financiera, por consiguiente, serd posible obtener el valor presente neto de
beneficios y costos, elementos fundamentales para el andlisis de Impacto Distributivo.
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5.12.2 AsPECTOS METODOLOGICOS DEL IMPACTO DISTRIBUTIVO EN LOS GRUPOS DE BAJOS INGRESOS.
i) Identificacion de Beneficiarios:

Teniendo en cuenta que este proyecto se orienta al ahorro en costos de operacion vy
tiempo del usuario, requiere ponderar en qué medida su ejecucién y operacién
contribuird al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores del area de
influencia afectada, especialmente en los de bajos ingresos.

El presente andlisis se basara en las proyecciones de los flujos de costos e ingresos
evaluados a precios de mercado y a precios de eficiencia.

Las transferencias asociadas a la ejecucién y operacidon del proyecto como los salarios,
intereses, moneda extranjera e impuesto se efectuaran entre los sujetos econdmicos
siguientes:

a) Sector Privado

1. Beneficiarios de Bajos Ingresos: (pequefios comerciantes, obreros vy
pequefios productores).

2. Beneficiarios de otros ingresos: (transportistas, comerciantes medianos y
grandes).
b) Sector Publico: Ministerio de Transporte e Infraestructura.

ii.2 Nivel de Ingreso o Limite de Pobreza:

En la poblacidn beneficiada por el proyecto, hay distintos grupos que se diferencian por
los niveles de Ingreso. Por lo tanto, es preciso identificar cual o cuales de dichos grupos
pertenecen a la categoria de bajos ingresos. Asi mismo, se necesita identificar el nivel de
ingreso o limite de pobreza cominmente denominado "Linea de Pobreza".

Para la identificacién del limite de pobreza, se utilizard el "Estudio de la Pobreza" en
Nicaragua, realizado por el Banco Mundial y publicado en junio de 1995.y el realizado en

el 2005.

Este estudio, se basa en los datos recopilados por la "Encuesta de medicién del estandar
de vida" en Nicaragua (LSMS.)

Esta encuesta, representativa a nivel nacional, fue llevada a cabo en 1993 por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) con asistencia de AIF y financiamiento de SIDA,
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PNUD, UNICEF, USAID y GDN. La encuesta recolectd datos de 23,135 personas en 4,213
hogares representativos de las dreas urbana y rural de cada una de las regiones del pais.

Este estudio estima por primera vez lineas de pobreza y de pobreza extrema para
Nicaragua, en base a un método generalmente utilizado en otros paises en desarrollo.
Este método permite hacer comparaciones entre grupos de la poblacién, focalizar
programas de combate a la pobreza, y monitorear los cambios a través del tiempo. La
linea de pobreza se define como el nivel de gasto mensual "total" per capita al cual un
individuo obtiene el requerimiento calérico minimo diario determinado para Nicaragua
(2,226 calorias por adulto). La linea de extrema pobreza se ha definido como el nivel de
gasto mensual per cdpita en "alimentos: requerido para que un individuo obtenga dicho
requerimiento calérico minimo diario.

i La pobreza rural es mucho mas alta y mds profunda que la pobreza urbana.
Setenta y cinco por ciento de los que viven en dareas rurales son pobres
comparados con sélo 32 por ciento de los que viven en dreas urbanas.
Aunque las areas rurales tienen sélo el 41 por ciento de la poblacién del
pais, tienen el 63 por ciento de los pobres y el 78 por ciento de los
extremadamente pobres. Los gastos promedio de los pobres urbanos estan
un 11 por ciento por debajo de la linea de pobreza, mientras que los gastos
promedios de los pobres rurales estdan 37 por ciento por debajo de la linea
de pobreza.

ii Por un amplio margen, las regiones mas pobres del pais son las del Norte
(Jinotega y Matagalpa) y las Segovias (Esteli, Madriz y Nueva Segovia). Con
un 23 por ciento de la poblacién total, estas regiones tienen el 46 por
ciento de la poblacidn en extrema pobreza. En estas regiones, los gastos
promedios de los pobres rurales estan un 48 por ciento por debajo de la
linea de pobreza. En contraste, Managua, con casi un tercio de la poblacidn,
tiene solamente un 7 por ciento de los extremadamente pobres.

iii La pobreza estd concentrada en el sector agricola. Mas del 75 por ciento de
los hogares pobres deriva la mayor parte de su ingreso de la agricultura, ya
sea como agricultor (finquero) y/o como trabajador asalariado. Los
pequefios finqueros dedicados a la produccién de granos bdsicos son los
mas pobres de todos.

i) Transferencia de Excedentes:

Se procedera a calcular los Beneficios Econémicos Netos asi como su distribucion entre los
diferentes grupos o sectores del pais. Para ello se comparara el flujo de caja econdmico
con el flujo de caja financiero para cada categoria de costos (Construccién vy
Mantenimiento) y Beneficios (Ahorro en los Costos de Operacién de Vehiculos y ahorro de
tiempo y Beneficios agricolas). Lo anterior significa que para la realizacion del Andlisis del
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Impacto Distributivo, previo habra que actualizarse con tasa del 12%, los diferentes flujos
de costos y flujos de beneficios a precios econémicos y a precios financieros vy
posteriormente determinar para cada item de beneficio y costo, el componente de mano
de obra, materiales nacionales e importados, etc. para después proceder al analisis de
transferencias.

5.13 DESCRIPCION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO
- Inversiones Complementarias:

Se estimaran las inversiones de Impacto Directo e Indirecto del camino en el medio
ambiente.

- Costos de Mantenimiento:

Se estima un costo de mantenimiento rutinario sin proyecto y con proyecto cada afioy
un mantenimiento periddico cada cuatro (3) afios en la situacidn sin proyecto y en la
situacién con proyecto.

- Costos de Construccion:

5.14 COSTOS Y BENEFICIOS

Un componente débil en muchos proyectos rurales ha sido la prediccién y evaluacién de la
respuesta de la produccién agricola. Debe de ponerse especial atencidn a las implicaciones
de la produccién agricola para los escenarios “sin proyecto” y “con proyecto”.

Debe tenerse especial cuidado en alertar acerca de no sobreestimar los beneficios con
doble conteo de los excedentes del productor/consumidor. (Esto aplica especialmente a
proyectos que tienen una implicacion para la produccién agricola).

De nuevo con relacién a la agricultura, debe tenerse cuidado de no sobreestimar las
respuesta de suministro de los granjeros. Si el proyecto es sensitivo a cambios en la
produccién agricola serda necesario estimar la respuesta del precio en granjas para
predecir cambios por costos de transporte.

Trate de no confiar en un trafico generado, estimado, arbitrario, y alto — de ser posible
debe de contarse con una solida linea base (datos).

Los ahorros por tiempos de viaje con a menudo un area de contencidn. Es equivocado

omitir ahorros de tiempos de viaje de forma total, pero debe ser cuidadoso acerca de
justificar un proyecto solamente con grandes ahorros de tiempo.
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De ser posible, es importante tratar de valorar los beneficios de los “no usuarios” tales
como: el acceso a servicios de salud y otros. Esto es muy dificil y mochos proyectos
generalmente dependen de probar que los beneficios (en forma de ahorros por costos de
operacion vehicular, y los costos de tiempo) son suficientes para producir un valor positivo
del Valor Presente Neto.

5.15 MODELOS DE INVERSION DE CARRETERAS

El modelo del Banco Mundial, Highway Design and Maintenance Standards model (HDM) y
el Road Transport Investment model (RTIM) del Transport Research Laboratory, son dos
de los principales modelos utilizados en la evaluacién de caminos y carreteras en paises en
desarrollo. Estos modelos han sido principalmente disefados para carreteras rurales e
interurbanas con poca congestién de trafico. Estos modelos no son particularmente
adecuados para calles urbanas, y carreteras alimentadoras. Ambos modelos trabajan con
modelos de deterioro para carreteras de tierra, grava y caminos pavimentados (de
concreto hidraulico y asfalto) no se han elaborado para adoquinados. Son adecuados con
tratamientos de mantenimiento tales como: nivelacién, recapado, sellos, bacheos y sobre-
capados. Las relaciones utilizadas en estos modelos han sido desarrolladas a escala total
en trabajos de investigacion. El modelo RTIM ha sido principalmente desarrollado con
investigaciones conducidas en Kenya y el Caribe. El modelo HDM ha tenido investigaciones
en Brasil.

Los modelos comprenden los siguientes componentes:

e Un conjunto de relaciones de efectos de deterioro y efectos de mantenimiento.

e Un conjunto de relaciones de Costos de Operacion Vehicular (VOC).

e Un marco de prediccidén de la condicion de la carretera y sus costos de operacion
vehicular, afo por afio. En toda la vida de la carretera.

e Un marco de evaluacion para calcular la viabilidad econdmica de una inversién o
mantenimiento con cambios en los VOC y costos de mantenimiento.

Una inversién en un camino dado, o una actividad de mantenimiento es predicha como un
cambio en el VOC por efectos de la rugosidad de la carretera, la longitud de los viajes, la
velocidad de los viajes, o la pendiente de la carretera y su curvatura. La calidad de la
superficie de la carretera (principalmente medida con un rugosimetro) es proyectado para
disminuir en el tiempo como un efecto del trafico y el clima.

Diferentes formas se han desarrollado para ambos modelos. RTRIM3 se presenta en
formato de hoja de célculo y es de uso simple relativamente. Los datos de entrada en el
Modelo HDM3 son mas demandantes, pero el modelo es mas amigable en el rango de
combinaciones de los tratamientos de mantenimientos permitidos.

El modelo HDM4 fue renombrado “Highway Development and Management System” para
reflejar su mayor alcance y versatilidad, posee una buena cantidad de modificaciones. Estd
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disefiado para trabajar con el congestionamiento del trafico urbano, carreteras con
superficies de concreto y un amplio rango de tipos de vehiculos, incluyendo vehiculos no
motorizados.

Para ambos modelos es importante calibrarlos a las condiciones locales. Esto es
particularmente cierto por las relaciones claves entre los costos de mantenimiento de los
vehiculos y la rugosidad de las carreteras. Un amplio rango de sensibilidades ha sido
encontrado en diferentes paises para estas relaciones y ahora son de acuerdo general en
los modelos que tienen a sobre-predecir los costos de mantenimiento de los vehiculos,
por lo tanto no es recomendable depender de los valores por defecto de los modelos.

También existen modelos que requieren menos requerimientos en los datos de entrada,
pero estan basados en los mismos principios y desarrollados para propésitos especificos.
Por ejemplo, el modelo: Road Economics Decision Model (RED) del Banco Mundial es
utilizado para evaluacién de caminos rurales que poseen bajos volumenes de transito.
Junto con este modelo existe también el modelo RRM (Rural Road Model) que trabaja con
el excedente del productor, este Ultimo modelo no ha sido actualizado, pero es de utilidad
para evaluacion de caminos rurales.

5.16 REDUCCION DE ACCIDENTES Y COSTOS DE LAS REDUCCIONES

Desde el afio 2005 Nicaragua cuenta con una “estrategia nacional de seguridad vial”, esta
estrategia se plantea la reduccién de accidentes en una tasa determinada en un
guinquenio y decenio, sobre esta base en los casos de caminos con Clasificacion Funcional
de Troncales es necesario realizar estudios de accidentes, de forma que los modelos que
se utilicen sean alimentados con esta informacion. Es necesario que los consultores
realicen las investigaciones necesarias para determinar tasas de accidentes en el camino
en estudio y los costos de accidente.

Se debe de proporcionar informacién basica que identifique las propuestas de reduccion
de accidentes, los costos de los mismos, etc. Ademas de lo anterior serd de suma
importancia la identificacion de las fuentes de informacidn y calculos realizados.

Lo anterior implica que los estudios y disefios se tomen medidas de ingenieria para
minimizar los riesgos y severidades de los accidentes en las carreteras. Muchos principios
de seguridad y disefios son parte integral de una buena practica de ingenieria que ademas
estan implicitamente aceptados como estandares en el disefio y construccion de
carreteras. Es necesario recalcar que deben definirse medidas para peatones cuando la
carretera atraviesa zonas pobladas o urbanas, las pendientes de los taludes de la via
deben de revisarse para los casos en que un vehiculo deba de salirse de la via, en este
caso suele ser una buena solucion la colocacién de barreras, y de ser posible alejar las
cunetas de la via.
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5.17 ANALISIS DE BENEFICO-COSTO SOCIALES Y ANALISIS FINANCIERO

Para una inversion convencional de negocios, se realiza un andlisis para el costo de la
inversién inicial contra los ingresos por ventas, menos los gastos operativos. Si el retorno
de la inversion justifica los costos de la inversion, y el flujo de costos proyectados son
satisfactorios, entonces la aventura es considerada apropiada desde el punto de vista de
“negocio”. Esto es en términos de un andlisis financiero.

El andlisis Beneficio-Costo social (generalmente abreviado como andlisis beneficio/costo)
es similar al analisis financiero excepto que los beneficios son tomados desde el punto de
vista nacional como un todo. Este punto de vista es apropiado para el caso de los
proyectos de transporte. Que son llevados a cabo de parte de la nacién ademads de ser
financiados por fondos publicos.

El analisis supone determinar los beneficios diferentes y los gastos relacionado con cada
alternativa de proyecto y durante cierto periodo de andlisis para determinar la respectiva
eficiencia econdmica de estas alternativas y opciones. Los resultados para la alternativa
elegida indicardn si el proyecto es util desde un punto de vista de eficiencia econémico.

5.18 LOS BENEFICIOS DE UNA INVERSION EN CARRETERAS

5.18.1 PRroPOSITO

Con el propdsito de analizar el crecimiento econdmico de un proyecto, se requiere hacer
estimados no solamente de los costos asociados con el proyecto, sino también de los
flujos de beneficios que se esperan ocurran como un resultado de la inversién en la
carretera. Los beneficios que normalmente son considerados son:

Ahorros directos en costos de operacién vehicular.

Economias en el mantenimiento de la carretera.

Ahorros de tiempo para viajeros y carga.

Reduccidn en accidentes en carreteras.

Otros beneficios no incluidos arriba.

(como el amplio efecto en el desarrollo econdmico de la regidn, los beneficios sociales y
medioambientales)

A NI NI NN

Es usual identificar los beneficios de la inversion en una carretera tanto beneficios
primarios como beneficios secundarios. Los beneficios primarios son directamente
mesurables, debido al efecto relacionado con el trafico. Ejemplos de beneficios primarios
incluyen ahorros de costos de transporte o de accedentes. Beneficios secundarios se
incrementan a mayor largo plazo e incluye cambios en los valores de las tierras o un
amplio desarrollo econdmico generado por la inversidn. Los beneficios secundarios con
muy dificil de aislar y de medir; en suma, podrian encontrarse en un doble conteo al

41



MANUAL PARA ELABORAR
TERMINOS DE REFERENCIA DE ESTUDIOS ECONOMICOS

agregarse beneficios primarios y secundarios juntos. Por ejemplo, en teoria, la reducciéon
de costos de transporte estara directamente inducida por el incremento en el valor de la
tierra, pero agregara cambios en el valor de la tierra para ahorrar costos de transporte
podria involucrar un doble conteo.

En general, el mas competitivo y menos distorsionado y econdmico es que los beneficios
primarios del trafico estaran cubiertos completamente por la inversién en la carretera El
argumento para introducir beneficios secundarios dentro del andlisis es reforzado por las
siguientes circunstancias:

+«+ Parainversiones en infraestructuras de transporte nuevas y remotas.
+* Cuando un cambio relativo en costos de transporte sea anticipado.
++ Cuando hayan recursos en desempleo.
++ La economia local es percibida como débil y no competitiva.

L)

Los beneficios sociales forman parte de los beneficios secundarios. Cualquier analisis que
incluya beneficios sociales debe ser precavido por las posibilidades del doble conteo y
acciones apropiadas deberdn ser tomadas para resolver estos problemas.

Todos los tipos de beneficios deberdn ser considerados en todos los proyectos, diferentes
beneficios predominaran. Los principales beneficios para diferentes tipos de carreteras
son presentados en la siguiente tabla.

5.18.2 AHORROS EN COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
Factores que Afectan los Costos de Operacion Vehicular

Cuando el mejoramiento de una carretera es realizado, las ganancias de los propietarios y
usuarios reducen sus costos de transporte. Altos promedios de velocidades pueden ser
mantenidos, y aun mayos cantidad de viajes, como pocos cambios de velocidad y frenado,
puede ademads haber ahorros en el consumo de combustibles. Las llantas duraran mayor
tiempo debido al mejoramiento de la superficie de rodamiento, y hay menor uso de la
suspension del vehiculo. Estos ahorros son percibidos por los usuarios de la carretera en
forme de menores gastos.

Los costos de operacion vehicular (VOC, vehicle operating cost) dependen de la cantidad y
tipos de vehiculos que utilizan la via, de los estdndares del disefio geométrico,
particularmente de la curvatura, pendientes, ancho de la via, la condicién de la superficie
de la carretera, que primeramente es “irregularidad o rugosidad”, y comportamiento del
conductor. Cambios en cualquiera de estos parametros tiene como resultado que un
proyecto pueda cambiar sus resultados en costos de operacion vehicular.

42



MANUAL PARA ELABORAR
TERMINOS DE REFERENCIA DE ESTUDIOS ECONOMICOS

Los componentes de los costos de operacion vehicular con un aproximado de su
contribucién para el costo total estdn dados en la siguiente tabla.

CONTRIBUCION RELATIVA EN EL COMPONENTE DE COSTOS DE OPERACION VEHICULAR

COMPONENTE PORCENTAIJE DE DISTRIBUCION

AUTOS PRIVADOS CAMIONES
Consumo de combustible
Consumo de lubricantes
Consumo de partes y repuestos
Mantenimiento de vehiculo (horas de

trabajo)

Consumo de llantas
Depreciacion de vehiculo
Costos de tripulacion
Otros costos y gastos

Los costos de capital de los vehiculos, los costos de mano de obra del conductor y
tripulacion, , el valor del tiempo de los pasajeros y de la carga, ademds de los gastos
generales son sensitivos a los tiempos de los viajes. Por lo tanto ahorros en estos items
podrian incrementar con los costos de mejoramiento de la carretera parea incrementar la
velocidad de los vehiculos (por ejemplo: incrementar el ancho de los carriles de
rodamiento) o reducir las distancias de viajes (por ejemplo, nuevas rutas). El consumo de
combustibles, llantas y aceites y costos de mantenimiento de los vehiculos son todos
sensitivos a las distancias de viajes. En suma, el combustible es sensitivo a la velocidad de
los vehiculos. A velocidades mas lentas el consumo de combustibles es mayor (por
kilbmetro), mientras que a velocidades entre 40 y 50 Km/h se incrementa el consumo con
el incremento de la velocidad. El consumo de combustible es alto cuando los movimientos
con paradas y arranques ocurren en los congestionamientos urbanos, de forma similar con
el mal estado de un camino rural. Los costos de mantenimiento y llantas son sensitivos a la
rugosidad de la carretera, altos costos de mantenimiento estdn correlacionados con la
rugosidad de las carreteras.

Transporte No Motorizado

El transporte no motorizado es todavia muy importante en muchas localidades en paises
en desarrollo. Bicicletas, carga por las propias personas, triciclos, motos con adaptaciones
para pasajeros (caponeras) y transporte en animales de carga son ampliamente utilizados
tanto para el transporte de pasajeros como de carga. Cuando se hacen analisis, se debe de
buscar informacion para estimar los costos de transporte de estas muy variadas formas de
transporte, esto puede ser realizado con encuestas a los duefios (a ambos, los
conductores y duefios, como sea apropiado).
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5.19 ANEXOS PARA DELINEAR UN ESTUDIO DE EVALUACION
Para orientar el trabajo de redaccidon de los TdR para la evaluacion econdmica de un
proyecto de transporte se presentan en anexo varios cuadros con propuestas que
orientan el contenido y/o resultados a obtenerse en un estudio de evaluacién econémica.
El listado de cuadros que se presenta en anexos es el siguiente:

» Estructura del Proceso de Evaluacion

» Beneficios claves para diferentes tipos de inversiones en carreteras

» Indicadores de Beneficios Sociales

> Andlisis de Sensibilidad

» Lista de Chequeo de Informe de Factibilidad
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ANEXO: ESTRUCTURA DEL PROCESO DE EVALUACION y CUADROS
INDICATIVOS
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DEL PROCESO DE EVALUACION

FASE DE EVALUACION DEL PROYECTO

PRE-FACTIBILIDAD

La etapa en la cual un proyecto es
refinado para dar una definicion como su
especificacion y mérito econdmico.
Varias opciones seran comparadas con el
proposito de desarrollar la solucion
escogida con una lineamiento probable,
delineamiento geométrico y
especificaciones de ingenieria e los
impactos parecidos y aproximadamente
conocidos.

Carreteras Principales Carreteras Menores
Nacional Regional Urbano Municipal Comunidad
Resultados Identificacicn de proyectos claves y prioridades. :Identificacidn de proyectos claves y prioridades. TdR {Identificacién de necesidades de infraestructuras
TdR para estudios de Pre-factibilidad. para estudios de Pre-factibilidad. de redes. TdR de |a siguiente fase.
Estudio
Para proyectos de carreteras de mucho valor, es
sensible tener una fase de pre-factibilidad para . . .
) 1 5 dieno d " " El estudio de transporte urbano puede ser Es improbahle que se lleven a cabo estudios
TEVISar que el proyecta es digna e continuar. tos suficientemente detallado que en la fase de pre- separados de pre-factibilidad y de factibilidad en
datos recolectados en esta etapa pueden ser o _
o factibilidad no es requerido. esta clase de carreteras.
adicionalmente desarrollados en le esta de
factibilidad.
Demanda

Se necesita establecer los
patrones de viajes, a

El tréfico es proyectado utilizando conteos
menudo basado en

existentes (suplementados si es necesario ) L
matrices historicas de

origen / destino. Estos en
conjunto con costos de

Vviajes, tiempos de viajes,
etc., son utilizados como

con levantamientos recientes),
proyecciones demograficos y actividad
econdmica. Se usaran tendencias de modo
simple. La composicidn del trafico es

establecida y estimados de ejes
alimento de los modelos

de transporte que
predicen la carga futura
sobre el proyecto para
diferentes escenarios

equivalentes de carga son realizados en
base al conocimiento histdrico de ejes
equivalentes para diferentes tipos de
wvehiculos.

(normas, precios, etc.)

Los viajes y asuntos sociales son examinados como parte del
trabajo participativo. Esto envuelve grupos focales, entrevistas,
etc. Las preguntas estardn particularmente dirigidas a identificar
como el transporte puede mejorar el nivel de vida de la comunidad
y de las personas en particular.

Medio Ambiente

Levantamiento de campo y mapeo para estimar impactos de
alineamiento de la via sobre las comunidades. Estimados en tomas de
tierras, niveles de reasentamientos (y compensaciones). Efectos del
drenaje en las tierras, uso del suelo y otros impactos evaluados,
basados en mapeos. Medias de mitigacion distribuidas dentro del
trabajo del equipo de disefio. Todas las medidas de salvaguarda del
medio ambiente deben ser orientadas.

Los impactos ambientales pueden ser significativos en este tipo de
caminos. Aun asi, una auditoria deberd ser realizada, y todas las
medidas de seguridad para salvaguardar el medio ambiente deben
de ser orientadas.

Sacial Identificacidn de los asuntos sociales tales como impactos en aspectos
de género, basado en mapeo y levantamientos en el sitio en Se comprendera como parte de la informacion de viajes (ver arriba)
colaboracion con los equipes de disefio y medio ambiente.
Seguridad 5 ) )
Cuando el proyecto esté enfocado a la seguridad (por ejemplo;
) . o control de trafico en carreteras menores urbanas), una auditoria
Para cada alternativa gue sea evaluada se hard una auditoria de . L .
) . ) . . ) detallada se hard como parte del proceso de disefio. Deberdn
seguridad en asociacion con los trabajos de disefio. Se hardn estimados L B ) )
) ) hacerse auditorias en otros tipos de caminos para informar al
acerca de las tasas de accidentes con y sin proyecto. ) . ) )
equipo de disefio de asuntos tales como las facilidades de drenaje,
proteccion de puentes, etc.
Ingenieria

Cada opcién es generalmente especificada en términos de su
alineamiento, geometria, disefio de pavimento y de estructuras. Se
hard un levantamiento geatécnico limitado, junto con el uso de
levantamientos histéricos, para dar alguna seguridad en el disefio, y
disponibilidad de materiales. Las calles urbanas deberdn tener atencidn
detallada en los disefios de intersecciones y administracion del tréfico.

Este es un un ejercicio con pocas necesidad para examinar
alternativas; cada solucion debera conllevar un didlogo entre el
equipo de disefio y la comunidad.

Estimacion de Costos

Nivel de detalle relacionado a los niveles de detalle de ingenieria. Basado en costos histéricos (actualizados como sea apropiado) que puedan se
categorizados para reflejar |a naturaleza del terreno, cantidades de mano de obra requerida, cantidad de estructuras, etc. Algunas indicaciones acerca de

recursos de materiales utilizados en los costos.
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EST

DEL PROCESO DE EVALUACION

. Carreteras Principal Carreteras Menores
FASE DE EVALUACION DEL PROYECTO . . : o .
Nacional Regional Urbano Municipal Comunidad
PRE-FACTIBILI
Anélisis
Amplizmente basado en B/C, con ahorros en .
. . o Ampliamente basado en B/C, con
costos de operacion vehicular como principales B o
. . ahorros de tiempo como principal

ahorros. Los costos ambientales deberan ser . . .

A _ .~ . :beneficio. Costos ambientales seran
distribuidos dentro de los disefios de ingenieria | e _ _ - -

A . o distribuidos dentre de los disefios 151 es apropiado se utiliza B/C, de otra forma recursos de analisis
como medidas de mitigacidn. Las implicaciones ) _ ) 5 - h s
~ de ingenieria como medidas de cualitativo de beneficios sociales y algunas formas de analisis
sociales encontradas pueden no ser . o S
. e . mitigacidn. Las implicaciones multicriterio.

censideradas como un componente significativo et - J
de evaluacion. Puede ser utilizade el HDM-4 (o SDEIE_ 5 ENCONTracas RUEGEN N S50

L consideradas como un componente
similar) como ayuda para el proceso de L -

. significativo de evaluacion.
evaluacion.
Resultados
Informe de Pre-factibilidad con |a opcidn propuesta dirigida a un problema : . i
) ) e Conjunto de disefios gue pueden ser implementados.

particular. TdR para los estudios de Factibilidad.

FACTIBILIDAD / DISENO Estudio completo de factibildad I{.as-etapa-SSE) pre-factibilidad y factibilidad pueden ser comhinadas
mirar arriba).

PRELIMINAR DE INGENERIA

Demanda L ) . Son establecidos patrones de
Trafico y sus proyecciones utilizando nuevos;

L viajes, basados en encuestas de

conteos (soportados con datos histdricos), i
) . . corddn y/o encuestas de
proyecciones demograficas y de actividad h O 2
. : i ogares. Estos, junto con costos
econdmica. Formas simples de tendencia d g_ T A -
i e viajes, tiempos de viajes,

pueden ser utilizadas. La composicidn del X ! N t'I'P p 185
e i § etc., serdn utilizados como
trafico es estableciday los levantamientos !

para determinar ejes equivalentes de carga
son realizados. El modelado de redes puede
ser utilizado si el proyecto es un by pass
urbano.

alimentacién de modelos de
transporte que predicen carga
futura en el proyecto segin
escenarios dados (normas,
precios, etc.)

Medio ambiente Levantamientos de campo y mapeos para estimar impactos del alineamiento
de la carretera sobre las comunidades. Estimados detallados se haran para
tomas de tierras, niveles de re-asentamientos (y compensaciones). Efectos
del drenaje, uso de suelos y otros impactos son detallados. En dreas urbanas,
interrupciones y ruido serdn evaluados, basados en mapeos y medidas.
Medidas de mitigacidn son distribuidas en los trabajos del equipo de disefio.
Todas las salvaguardas ambientales serdn orientadas, y se prepard un plan de

mitigacion .

Sacial P . -
identificacion de los asuntos sociales tales como impactos en aspectos de
igénero. Basado en mapeos y levantamientos en el sitio en colaboracidn con
el equipo de disefio y medio ambiente.

Seguridad o i : - :
Una auditoria sobre seguridad es realizada en asociacién con el equipo de
disefio. Estimados son realizados que sean

Ingenieria La opcion escogida es especificada en términos de alineamiento, geometria, disefio de

pavimentos y estructuras. Levantamiente gestécnico a gran escala puede ser realizade
(particularmente en terrenos desconocidos) para dar alguna seguridad los disefios y
disponibilidad de materiales. En calles urbanas serd necesario detallada atencidn al
disefio de intersecciones y administracion del trafico utilizando modelos apropiados.
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ESTRUCTURA DEL PROCESO DE EVALUACION
L O —

FASE DE EVALUACION DEL PROYECTO

Nacional ERegionaI EUlhano ‘Municipal ‘Comunidad
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INVERSION EN CARRETERA BENEFICIOS PRINCIPALES

Rehabilitacién de una carretera |, incipal forma de beneficio econdmico estd en la reduccion de los costos de operacién vehicular (VOC) resultante de una

Interurbana, mejoramiento y reduccion de la rugosidad. Una inversion en el pavimento de una carretera (por ejemplo: un recarpeteo) debera reducir la tasa

ampliacién de deterior de la carretera y por lo tanto la necesidad de mayor presupuesto en mantenimiento rutinario. La ampliacidn de
carriles incrementard la capacidad de la via y un incremento en la velocidad de los vehiculos gue cambiaralos VOC y los ahorros
de tiempo de los pasajeros. Las proyecciones del trafico en carreteras interurbanas estd ampliamente basados en tendencias
de largo plazo de volimenes de trafico existente utilizando factores de crecimiento.

Mejoramiento a una carretera

La justificacion econdmica de la inversion descansa principalmente en el impacto esperado en el desarrollo rural y la
de acceso rural

agricultura, la movilidad social y una mayor accesibilidad de la produccidn. En la estimacidn de estos beneficios, es importante
asegurar gue no se realice el "doble conteo" en la evaluacion. Es ademds aparente que muchos de los beneficios puedan ser
no cuantificables en términos monetarios.

Mejoramiento de una carretera |, rincipal forma de los beneficios econdmicos identificados del mejoramiento particular de nodos urbanos esté en la

urbana reduccion del VOC, ahorro de tiempo de los pasajeros y cambios en los gastos de mantenimiento. Los beneficios se
incrementan tanto por la reduccion de la rugosidad de las vias como del mejoramiento de la superficie de la via, asi, mayores
velocidades en los vehiculos por los incrementos de ancho en carriles o remocion de cuellos de botella.

Rehabilitacion de puente, Los costos de la economia por una falla total de un puente existente son generalmente extremadamente altos. Es algunas

ampliacién y reemplazo veces necesario para cuantificar los beneficios de una inversion propuesta, el reducir el riesgo de falla del puente o el cierre
temporal del puente. En estos casos los beneficios serdn calculados en términos de ahorros en el trafico desviado o uso de un
ferry. Sin embargo en muchos casos, la necesidad de un puente no es cuestion de cualquier inversion que pueda ser evaluada
en términos de minimizar la longitud total en términos de costos de ingenieria para mantener el puente en su lugar. (Por
ejemplo: la solucién de menor costo para la institucidn) junto con cualquier interrupcion en el tréfico mientras los trabajos

estan en progreso. Los beneficios de una ampliacion de un puente (ancho) son generalmente identificados en términos de
ahorros en tiempos de los pasajeros y reduccién en VOC, asociados con una reduccién en los atrasos en el trafico futuro por la
ampliacion del puente.

Un puente nuevo Un puente nuevo es generalmente evaluado en términos de la reduccidn en costos de transporte del trafico actual y su

proyeccion e del posible desarrollo de beneficios que pueda resultar. La reduccion de costos de transporte estara relacionado
con ahorros en la ruta més corta y/o en el ahorro en no tener que utilizar el ferry. Los costos del ferry pueden ser estimados de
los costos fisicos de mantenimiento, operacidn y (si es necesario) reemplazo del ferry, o en términos de los cargos comerciales
de la operacidn del ferry. Para ferrys grandes, si un subsidio esta presente, es preferible el primer planteamiento. Para ferrys
pequefios que son competitivos, por lo general privados. el Gltimo planteamiento serd generalmente suficiente. No existe
una metodologia establecida para los beneficios desarrollados gue pueda resultar de un puente nuevo. En general los
beneficios desarrollados dependeran del efecto combinado de la magnitud del cambio en los costos de transporte y el
desarrollo potencial del érea que a tenido mejora en su accesibilidad.

Inversidn en una carretera o . . L i . » .
Los principales beneficios estan en la prediccion del ahorro de tiempo de los pasajeros, reduccion del VOC y disminucidn de

accidentes debido a las menores congestiones en el trafico. El analisis de cualguier inversion para un programa de
administracion del trafico que implica importantes cambios en los patrones de los flujos de trafico en un drea urbana
requeriran invariablemente el uso de modelos de transporte urbano con el cual de proporcionardn estimados de distancias de
viajes, tiempos de viajes, volimenes de los enlaces (tramos) y sus velocidades. Para estos resultados los cambios en VOC y las

principal urbana y programa de
administracién del trifico

amplias consecuencias econdmicas pueden ser calculadas por medio de modelos de forma separada. Muchos modelos de
transporte urbano asumen una "matriz de viajes fijas", (por ejemplo: no hay trafico generado, de forma gue los viajes son
proyectados como un resultado de la oportunidad de la inversion), podria ser posible introducir trafico generado dentro del
modelo. Sin embargo, tanto la modelacidn del trafico como el tratamiento econoémico son complejos y con incertidumbres.

Inversién de nueva carretera de - o _ - - .
Los beneficios econdmicos de una carretera de peaje son similares en caracteristicas a los de una carreta interurbana (o una

S carretera principal urbana o de una carretera de peaje urbana). La principal diferencia es la naturaleza del trafico a
proyectarse. El trafico atraido serd diferente para una carretera de peaje, porque dependerd del nivel de proyeccion del peaje.
Los beneficios que los usuarios recibirdn por utilizar la carretera de peaje estaran cubiertos por la diferencia entre costos de
transporte identificados en el analisis economico. Los ingresos del peaje por lo tanto, no deberan esta normalmente incluidos
de forma separada en el anélisis econdmico. Los ingresos del peaje por supuesto gue forma parte integral del analisis

econdmico. El anélisis financiero debera cubrir el peaje de la carretera mientras que el analisis economico debera abarcar a

ambos, el peaje de lavia y el flujo de tréfico de la carretera adyacente junto con el trafico que ha sido atraido. La decision de
construir una carretera de peaje serd de seguro, en dependencia de ambos tipos de andlisis.

Inversién en intersecciones de o o . ) B . . . .
El principal beneficio a predecir en una inversion en intersecciones son los ahorros de tiempo de los pasajeros y el VOC,

resultante de la reduccion de los tiempos de viaje, también de la reduccidn de las tasas de accidentes. Por medio de modelos
computacionales para predecir cambios en los tiempos de viajes por un mejoramiento en la interseccion, la prediccion de
ahorros en el VOC y los andlisis econdmicos asociados necesitan ser estimados de forma separada.

carreteras
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INDICADORES DE BENEFICIOS SOCIALES

BENEFICIOS SOCIALES INDICADOR

Acceso incrementado a los B Cantidad de escuelas (primarias y de secundaria) por 100 nifios en cada localidad
servicios de educacion H Matricula en escuelas de Primaria y Secundaria (proporcién de nifios)

B Asistencia actual a las escuelas (frecuencia)

B Distancia a las escuelas de primaria y secundaria y colegios terciarios

H Costos para asistir a clases (transporte y gastos escolares)

H Tasas de alfabetismo

Acceso incrementado yuso de los [ pistancia a las facilidades de salud {puesto de salud, centro de salud, clinica local, hospital, etc.)

servicios de salud .
H Cantidad de facilidades de salud (puestos de salud, clinicas locales, hospitales) por 100 habitantes

en cada localidad

H Asistencia a las facilidades de salud (frecuencia)

H Costos de la atencidn en las facilidades de salud (transporte y costos médicos)
H Expectativa de vida

Mayor acceso de los ingresosy H Proporcidn de gastos en actividades de transporte / sociales (bien conectadas en comparacién con
oportunidades de mercado asentamientos rurales remotos)

A Crecimiento econdmico medido por el mejoramiento en los niveles de vida estandar e
ingresos/gastos

H Acceso para propietarios de medios de transporte por grupos de ingresos
B Proporcion de acceso a créditos para viajes y costos de transporte para asociaciones comunitarias
H Tasas de desempleo
Mejoramiento en el transportey [ Tasas de transporte por kilémetro
servicios de movilidad B Proporcion de gastos en transparte
H Muestra proporcional para viajes diarios de trabajo y tiempo de los viajes diarios
H Mejoramiento de la movilidad
H Distancia a terminales o sitios de paradas para transportarse
A Transitabilidad durante la temporada de invierno y verano
H Tasas de transporte por unidad de carga
H Costos de combustible
Incremento de laredes socialesy @ proporcién de gastos en actividades sociales por grupos de ingresos
Mejoramiento del capital social H Distancia a actividades sociales
H Frecuencia para hacer viajes sociales
B Costo por kilometro para viajes sociales
H Cantidad de sitios de trabajo por cada 100 personas en cada localidad
H Proporcidn de visitas sociales realizadas por hombre/mujeres/nifios/nifias

B Acceso para propietarios de medios de comunicacion por grupos de ingreso

H Tasas de migracion de y para las localidades
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NALISIS DE SENSIBILIDAD

Trafico

Un analisis de sensibilidad debera ser llevado a cabo, tanto para al flujo de la linea base como para
las predicciones de crecimiento, rangos de valores de mas y menos el 50 por ciento de los valores
esperados deberan ser examinados para flujos de trafico bajos y de mas o menos 25 porciento
para flujos altos. De forma similar, para el crecimiento del tréfico "optimista" y "pesimista" se
deberdn examinar valores del 25 por ciento para tasas de crecimiento bajo y del 50% para tasas de
crecimiento alto.

Costos del Proyecto

Sensibilidad para costos con incertidumbre debera investigarse mas o menos el 25 o ciento. Es
importante tomar en cuenta el riesgo en la escalamiento de precios que es normalmente tomado
en cuenta en el andlisis financiero, tanto como las pruebas de sensibilidad en el anilisis
econdmico.

Atrasos

Un riesgo principal a ser probado en el analisis de sensibilidad es el atrase. Una prueba puede ser
realizada con la implementacidn de la construccion por un afio, o con costos de construccion
distribuidos en un afio adicional. Para proyectos grandes de mucho tiempo de construccidn es
posible incrementar el tiempo de atraso.

Trafico Generado

Cuando se trata de carreteras troncales o colectoras, con altos vaoliumenes de trafico, los resultados
del proyecto deberan ser considerados con y sin beneficios hechos por el trafico generado. Si el
proyecto es altamente dependiente del trafico generado para proporcionar un Valor Presente
Neto (NPV), su aceptacion deberd ser observada con alguna precaucion. Para caminos de acceso
rurales con relativamente bajos volimenes de trafico, las variaciones en la sensibilidad del
proyecto para el desarrollo de beneficios deberd ser considerada de mas o menos el 50 por ciento.

Ahorros de tiempo y de
accidentes

Para caminos troncales y colectores en el drea rural, en proyectos gque son altamente
dependientes de los ahorros de tiempo y accidentes para asegurar un positive NPV debera ser
visto con precaucion de la misma forma que con el trafico generado. En tales casos, las variaciones
de sensibilidad del proyecto en el valor del tiempo, tasas de accidentes y costos deberan
considerarse mas el 25 por ciento.

Precios sombra

En los proyectos en los que se utilicen precios sombra utilizados para diferentes productos, para
que los precios transfieran menores cargos en los anélisis de sensibilidad de las incertidumbre de
los precios sombras, se considerard mas el 25 por ciento.

Manteamiento

Las dificultades para examinar los efectos de incertidumbre en aspectos de mantenimiento son
directos, pero sus consecuencias pueden ser inferidas examinando las sensibilidad del proyecto a
la incertumbre de tasas de deterioro y sus efectos en los costos de operacidn de los vehiculos.
Para proyectos de mejoramiento de carreteras, los ahorros de costos de operacidn vehicular
deberdn ser evaluados para niveles altos de rugosidad para cualquier tipo de carretera. Los costos
de operacidn obtenidos pueden ser utilizados para determinar el efecto en los beneficios del
proyecto.

Factores especiales

Puede ser que haya en el futuro eventos que puedan tener efectos importantes en el proyecto.
Una presa, por ejemplo, puede ser construida de forma que su flujo discurra en el sitio donde se
vaya a construir la carretera. Si el proyecto de la prese se va a ejecutar, entonces la carretera
deberd ser relocalizada en el futuro, y sus costos deberdn ser incluidos como parte de los costos
de la presa. Un ferrocarril puede estar en consideracion, si se construye, podria tener efectos
significativos en los requerimientos de disefio para una carretera propuesta. Carreteras en
terrenos inestables y en montafias son generalmente de riesgo para actividades de deslaves, esto
puede implicar la necesidad de realinear parcialmente y reconstruir en el futuro. Estructuras
pueden ser dafiadas en dreas sujetas a inundaciones.

En tales casos, u cuando hayan dudas acerca de la interpretacidn de otros proyectos de
envergadura que puedan afectar los beneficios de un proyecto de carreteras, es normalmente
apropiado llevar a cabo analisis basados en la asuncion de alternativas de si los eventos se realicen
o no, y un analisis de riesgo de forma normal deber de realizarse.
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LISTA DE CHEQUEO DE INFORME DE FACTIBILIDAD

ITEM DETA
CARRETERA EXISTENTE Caracteristicas fisicas ld :Descripcion de la localizacion de la carretera
Ld iLongitud de la carretera
Ld :MNaturaleza de la carretera (de dos vias, de cuatro vias, etc.)
d :Detalles de construccidn (tipe de pavimento, descripcion de las capas,
espesores, numero estructural, etc.) mas detalle de pruebas llevados a
cabo
d Condicion del pavimento (rugosidad, ahuellamiento, grietas, deflexidn,
etc.) mas detalles de pruebas llevados a cabo
d :Condicion de las estructuras otras obras de drenaje (descripcion)
Ld :Otros factores relevantes
Caracteristicas del trafico d TPDA estimado actual, clasificacion del trafico
Ld iDistribucion del trafico por carriles
Detalles de cada tipo de vehiculo clasificado (descripcidon, peso maximo
- de vehiculo, ejes estandar de carga, etc.)
Régimen de mantenimiento Descripcion de las actividades actuales de mantenimiento (frecuencia,
= extension de los trabajos, etc.)
= Costos de los trabajos (distribuidos por partida) métodos de costos,

fuente de los datos de costos y asunciones realizadas.

Costos de los usuarios de la carretera Costos de operacidn vehicular unitarios y totales de una carretera
existente (consumo de combustibles, consumo de partes y repuestos,
cambios de llantas, etc., y costos unitarios de cada uno)

Costos unitarios de tiempos de viajes de una carretera existente
(tiempo de trabajo, tiempos de ocio y costos unitarios de cada uno)
Accidentes de trafico (cantidad de accidentes fatales y de dafios, costos
unitarios de cada uno)

Meétodo detallado de costos, fuentes de los datos de costosy
asunciones realizadas

TRABAIOS PROPUESTOS Naturaleza de los trabajos Descripcion general (nueva construccidn, recarpeteo, sobrecapa,

d reconstruccion de pavimento, etc.) mas trabajos de soporte para
estructuras y otras facilidades

Disefio (espesores especificaciones de materiales, etc.) mas bases del
disefio, métodos propuestos y asunciones realizadas

[d :Disefios alternativos considerados (detalles como arriba)

Costos de los trabajos (distribucién por conceptos principales) mas
métodos de costos, fuente de los datos, y asunciones realizadas
Ampliacion de las opciones de trabajos presentados con datos
separados de factores medicambientales, sociales, trafico,
mantenimiento y costos de los usuarios para cada uno de disefios

alternativos

Aspectos del Medioambiente Evaluacion preliminar de impacto ambiental, alcances relevantes de los
trabajos propuestos con medidas de mitigacion

Costos adici les de los trabajos medioambientales, métodos de
costos, fuente de datos de costos y asunciones realizadas en el plan de
gestion ambiental

Factores sociales Evaluacion preliminar de impacto social, alcances relevantes de los

- trabajos propuestos con medidas de mitigacion
Costos de las medidas de mitigacidn, metodos de costos, fuentes de los
- datos y asunciones realizadas
Proyecciones de trafico Proyeccion de tasas de crecimiento para diferentes tipos de vehiculos,
= métodos de estimacion utilizados, datos y asunciones
Proyeccion del tréfico normal en el periodo de analisis utilizando las
- tasas de crecimiento
Proyeccion del tréfico atraido en el periodo de disefio, métodos de
Id iestimacion utilizados, resultados de estudio Origen/Destino, otros

datos y asunciones

Proyeccion del tréfico generado en el periodo de anélisis, métodos de

estimacion utilizados, datos y asunciones

Régimen de mantenimiento Descripcion de las actividades de mantenimiento propuestas por cada

afio en el periodo de disefio (detallado como arriba)

Costos de los trabajos por cada afio en el periodo de andlisis (detallado

d icomo arriba) métodos de costos, fuentes y datos de costos y asunciones
realizadas
Costos de los usuarios de la carretera WOC unitarios y totales en una carretera existente para cada afio en el
= periodo de analisis (detallado como arriba)
Costo total de los tiempos de viajes en carreteras existentes por cada
z afio en el periodo de anélisis (detallado como arriba)
Accidentes de trafico por cada afio en el periodo de analisis (detallado
- como arriba)
o Meétodos de costos, fuentes de datos y asunciones realizadas para cada

uno
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LISTA DE CHEQUEO DE INFORME DE FACTIBILID
e

ANALISIS DEL PROYECTO Anélisis de "no hacer nada"/"hacer el Un caso real de "no hacer nada" deberd ser descrito; si es necesario para
minimo” [d irealizar trabajos minimos para prevenir gue el deterioro llegue aun
punte de inseguridad o de no transitabilidad.

Determinacion de costos de los trabajos arriba mencionados para cada
afio en el periodo de anélisis, mostrando de forma separada: costos de
[d construccidn, niveles de deterioro actuales (por ejemplo, rugosidad),
costos de mantenimienteo, VOC, costos de tiempo, costos de accidentes
y otros costos (si son utilizados con fuentes de datos y asunciones)

Andlisis de las alternativas individuales Determinacion para cada afio en el periodo de andlisis para cada
alternativa (analizada separadamente), mostrando en una tabla de

[d columnas separadas por cada afio; costos de construccion, nivela actual
de deterioro de la carretera (por ejemplo: rugosidad), costos de
mantenimiento, costos de accidentes, otros costos

Beneficios anuales Determinacion de los beneficios en cada afio del periodo de andlisis y
para cada alternativa (analizada separadamente), mostrando en
columnas separadas de una tabla para cada afio los diferentes costos de

= las alternativas propuestas ("hacer algo") y "no nacer nada/hacer el
minimo". (por ejemplo ahorros) en: costos de construccidn, costos de
mantenimiento, VOC, costos de accidentes
ld Una columna final en la tabla mostrando los aharros totales por afio
Andlisis econdmico Determinacidn del Valor Presente Neto para cada alternativa para las
“ tasas de descuento
Célculo similar del Valor Presente Neto, tasa Interna de Retorno, para
“ cada alternativa considerada
Andlisis de costos-efectividad (si es ld :Conjunto de rangos de puntajes, asunciones de los pesos utilizados

utilizado) Determinacion y presentacion en forma tabular de la evaluacion de

[d icadaalternativa contra el conjunto de criterios de comportamientos
predefinidos
@ Preparacidn de los puntajes de cada alternativa, y como se juzgan los
resultados obtenidos
Andlisis financiero (si es utilizado) ld Conjunto de precios estratégicos que son utilizados
Costo actual de la recoleccidn de ingresos en todo el periodo de
analisis, con fuentes de los datos y asunciones realizadas
Nivel estimado de los ingresos en todo el periodo de andlisis, mostrar
a fuente de datos, andlisis y asunciones
Flujos de Costo actual (capital, mantenimiento, recoleccidn de
“ ingresos), ingresos y ganancias (pérdidas) en todo el periodo de analisis
@ Determinacidn del retorno financiero de la inversidn utilizando anélisis

de flujos de caja descontados

Andlisis de sensibilidad
Anélisis de sensibilidad de los principales resultados (cualguiera que se
[d :haya utilizado) con variaciones en el flujo de trafico (més o menos el 25

porciento) y en costos de la inversidn (mas o menos el 25 porcienta)
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