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Nota sobre el Presente Manual

Nota sobre el Presente Manual

El objetivo del presente Manual es servir de modelo para la elaboracién de la evaluacion de
Programas y Proyectos de Inversidn (PPIs) referentes a la Construccién y Modernizacién
de Caminos Rurales y Alimentadores. Por lo tanto, realiza una evaluacion ilustrativa y
didactica de una situacion supuesta dentro del contexto mencionado. En su desarrollo se
emplean diversas premisas, asi como cifras y datos estadisticos ejemplificativos.

Adicionalmente se identifican, cuantifican y valoran los costos y beneficios directos e
indirectos relacionados con la ejecucion de los proyectos, considerando la necesidad de
evitar duplicidades en su calculo, con el fin de determinar su rentabilidad y viabilidad social.

Es importante mencionar que el documento no pretende emitir juicio alguno sobre
evaluaciones pasadas y/o proyectos registrados en la cartera de inversiones, por lo que
Unicamente se presenta como material de referencia para el proceso de Analisis y
Evaluacion de nuevos PPls.
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Resumen Ejecutivo del Proyecto de Inversion

1. Resumen Ejecutivo del Proyecto de

Inversion

Objetivos, Problematica y Descripcion del Proyecto de Inversion

Problematica Identificada

Objetivo del Proyecto de

Inversion

Como consecuencia del trazo y las condiciones del
camino de 62 km de longitud que conecta a la
comunidad rural A con la carretera nacional Z, la
poblacion que lo utiliza presenta Costos
Generalizados de Viaje (CGV) altos en comparacién
con otros caminos con caracteristicas similares.

La velocidad promedio a la que transitan los
vehiculos en dicho camino, fluctia entre 20 y 22
km/h y los CGV's entre 554 y 926 pesos,
dependiendo del tipo de vehiculo.

Adicionalmente, estas condiciones generan que
existan 500 hectareas cultivables que permanecen
ociosas, ya que debido a los altos costos de
transporte de la zona, su explotacion generaria
pérdidas de 33.7 pesos por tonelada producida.
Como consecuencia, se presenta un Excedente del
Productor bajo en la zona de influencia del proyecto.

Reducir la longitud y mejorar las condiciones del
camino que conecta a la poblacion rural A con la
carretera nacional Z, con el fin de reducir los CGV e
incrementar el Excedente del Productor.
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Resumen Ejecutivo del Proyecto de Inversion
I

Se planea construir un nuevo camino mas corto
entre la zona rural A y la carretera nacional Z. Para
ello, se requiere la construccion de un puente de 200

Breve Descripcion del Proyecto ,
m que pasa por una barranca. La longitud del

de Inversion ., ,
trayecto se reducira de 62 a 50 km y sera menos
sinuoso. El nuevo camino sera una terraceria de un

carril y 4 m de ancho, con un IRl de 8 m/km.

Horizonte de Evaluacion, Costos y Beneficios del Proyecto de Inversion

Horizonte de Evaluacion 31 afios (uno de construccién y 30 de operacién)

Ano de Evaluacion 2010

Afo(s) de Inversion 2010

Monto total de inversion con IVA 120.8 mdp

Monto total de inversion sin IVA 104.1 mdp

Valor Presente del Costo Total

Estimado 109.6 mdp
Valor Presente del Beneficio
Total Estimado 129.0 mdp

Manual Para la Evaluacion de Proyectos de Caminos Rurales y Alimentadores




Resumen Ejecutivo del Proyecto de Inversion

Indicadores de Rentabilidad

Valor Presente Neto (VPN) 19.4 mdp

Tasa de Interna de Retorno (TIR) 14.11%

Tasa de Rentabilidad Inmediata

(TRI) 12.49% en 2011

Conclusion

Para el proyecto se concluye lo siguiente:

= Se recomienda su ejecucion inmediata ya que
el momento optimo para operar es el ano

Conclusion del Analisis Costo- 2011, cuando la TRI es 12.49%, la cual es

Beneficio mavor a la tasa social de descuento (12%).

" |nvirtiendo el préximo afo (2010), se
obtiene un VPN de 19.4 millones de pesos y

una TIR de 14.11%.
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Situacion Actual

Z. Situacién Actual

Para analizar la situacion actual se realizé un trabajo de campo en el camino que conecta a
la zona rural A con la carretera nacional Z y se recabd informacion sobre los siguientes
aspectos:

= Analisis de la oferta actual: tipo de terreno, condiciones y caracteristicas del camino.
= Analisis de la demanda actual: TDPA por tipo de vehiculo.
= Velocidades de transito, calculadas por medio del método de seguimiento de placas.

A continuacion se presentan los resultados y analisis correspondientes.
2.1 Oferta

Descripcion de la infraestructura existente

Actualmente existe una brecha que comunica una zona rural A, conformada por las
localidades A1 y A2, con la red nacional de carreteras, a través de la carretera nacional Z y
que se sitUa en una zona de lomerio, tiene 4 metros de ancho de corona y su longitud es de
62 km. Su trazo se disend de tal manera que rodea una barranca para poder llegar a su
interseccion con la carretera nacional Z. Debido al estado del camino, los automoviles y
camiones de carga no pueden circular, por lo que el traslado de mercancias y de personas se
hace por medio de camionetas. El indice de rugosidad internacional (IRI) observado en
esta via es de 12 m/km.

Segun los encargados del mantenimiento de este camino, debido al clima lluvioso de esta
zona, se tienen que erogar anualmente 1,202,928 pesos para conservar un nivel adecuado
de servicio del camino.
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Situacion Actual
1

Cuadro 2.1 Caracteristicas fisicas y geométricas del camino

Caracteristicas fisicas y geométricas del camino actual

Parametros ~ Valores
Longitud del tramo (km) 62.00
Tipo de terreno Lomerio

Ndmero de carriles 1
Ancho de corona (m) 4.00
Tipo de superficie Terraceria
indice de rugosidad (m/km) 12.00
Pendiente media ascendente (%) 3.00%
Pendiente media descendente (%) 3.00%
Proporcién de viaje ascendente (%) 50.00%
Proporcién de viaje plano (%) 50.00%
Altitud promedio (m.s.n.m) 1,000
Curvatura horizontal promedio ponderada (grados / km) 400

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) Malo

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion colectada en trabajo de campo.

Por su parte, la carretera nacional Z se sitia entre las ciudades Cy D y es de tipo A4, tiene
una longitud de 72.4 km, 4 carriles en un ancho de corona de 11 m con 2 m de

acotamiento.
Programas y/o proyectos de inversién relacionados

Actualmente no existen programas o proyectos de inversion complementarios o
relacionados con el proyecto que se evalta en el presente documento.

2.2 Demanda

La demanda para este camino proviene de la zona rural comprendida por las localidades A1
y A2', que en su totalidad habitan 5,000 personas. La zona de influencia del proyecto
cuenta con 3,000 hectareas cultivables, de las cuales sdlo se aprovechan 2,500 para la

producciéon de maiz.

La productividad promedio de la zona cultivada es de 2.9 toneladas por hectarea, con lo
cual se obtiene una produccion total de 7,250 toneladas de maiz al ano.

De esta produccion, parte se utiliza para autoconsumo de la zona y el resto se vende en los
mercados de las ciudades mas cercanas. El autoconsumo representa 912.5 toneladas al
ano, con lo cual, la produccién anual a vender es de 6,337.5 toneladas.

! Se deben enlistar las localidades que comprenden la zona de influencia del proyecto y sus principales caracteristicas.
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Situacion Actual
I — —
Para transportar la mercancia a vender se utilizan camionetas con redilas, las cuales hacen
viajes de ida y vuelta a diferentes ciudades. En promedio se realizan 36 viajes por dia, es
decir, 18 camionetas realizan un viaje de ida y vuelta al dia. Asimismo, se encontré que 20
camionetas con redilas hacen la funcidon de autobuses, con las que llevan y traen
diariamente personas de la zona rural a la ciudad; el Transito Diario Promedio Anual
(TDPA) estimado para este tipo de vehiculo es de 50 viajes. Adicionalmente, algunos
habitantes de la zona disponen de su propio vehiculo, realizando en total 26 viajes por dia.

En total, el TDPA estimado para el camino es de 112, lo que corresponde a un transito
anual de 40,880 viajes.

Cuadro 2.2 Composicion vehicular del TDPA

Composicion vehicular Ano 2010
TDPA____ %
Total 112

Transporte de carga o 32.14%
(camioneta con redilas) e

Transporte de personas
P P 50 44.64%

(camioneta con redilas)

Camionetas privadas

2 23.219
(pick-up) 6 %

Fuente: Elaboracion propia con informacién publicada por la SCT.
Nimero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo

La tasa de ocupacion por tipo de vehiculos presenta la siguiente estructura de acuerdo con
informacion publicada por la SCT.
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Situacion Actual

Cuadro 2.3 Tasa de ocupacion por tipo de vehiculos

Tasa de ocupacion por tipo de vehiculo Ao 2010
Pasajeros por vehiculo
Transporte de carga (camioneta con
redilas)

Transporte de personas (camioneta

con redilas)

Camionetas privadas
(pick-up)

Fuente: Elaboracién propia con informacion publicada por la SCT.
2.3 Problematica y variables criticas

Velocidades promedio de operacion actuales

En el trabajo de campo se estimaron las velocidades promedio mediante el método de
placas. De esta manera se obtuvo el tiempo en que recorre cada vehiculo la ruta del
proyecto y por lo tanto, dado que ya se conoce la distancia de la ruta, se pudo calcular la
velocidad de cada vehiculo.

Cuadro 2.4 Velocidades promedio en
la situacién actual (km/hr)

Velocidades promedio en la situacion actual

Tipo de vehiculo Velocidad (km/hr)

Transporte de carga

Transporte de personas

Camioneta personal

Fuente: Elaboracién propia con informacion colectada
en el trabajo de campo.

Costos generalizados de viaje actuales

A través del modelo computacional VOC-MEX I1I° se determiné el Costo de Operacidn
Vehicular (COV) y de acuerdo con las condiciones fisicas y geométricas del camino
(nlflmero de carriles, tipo de terreno, altitud del terreno, IRI, grados de curvatura horizontal,
velocidad de circulacidn, etc.), sumandolo al Costo de Tiempo de Recorrido (CTR), se
determinaron los CGV's en la situacion actual. En el cuadro 2.5 se muestran los resultados
obtenidos de acuerdo al tipo de transporte utilizado en las actividades descritas en la

seccion anterior (transporte de mercancias, pasajeros y privado).

% Submodelo del HDM-1I1 desarrollado por el Banco Mundial, adaptado y calibrado para México por la SCT.
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Situacion Actual
1

Cuadro 2.5 COV, CTR y CGV por vehiculo para
la situacién actual (pesos de 2010)

COV, CRT y CGV en la situacion actual
cov CTR cGv
($/Veh) ($/Veh) ($/Veh)

Tipo de vehiculo

Transporte de carga

Transporte de personas

Fuente: Elaboracién propia con informacion del trabajo de campo y del

modelo computacional VOC-MEX II.
Problematica a resolver

Con base en los resultados obtenidos, se considera que la problematica que tiene la
poblacidn que utiliza este camino para trasladarse, son los costos de transporte altos, por lo
que se tiene la propuesta de construir otro camino rural con un trazo menos sinuoso y mas
corto, con el fin de reducir los CGV.

Asimismo, con los datos obtenidos del trabajo de campo, se estimé el Excedente del
Productor del cultivo tanto en la zona actualmente explotada como en la zona no
explotada. Para realizar la estimacion, se calculé la diferencia entre los ingresos y costos
por hectarea como se muestra en el cuadro 2.6.

Cuadro 2.6 Excedente del Productor por tonelada en la

situacién actual (pesos 2010)>

Costo de Costo de Precio al Excedente del

produccién por produccién por  productor por  Productor por

Productividad
(toneladas / hectérea)

hectarea tonelada tonelada tonelada

2.500 hectéreas
cultivadas

500 hectareas no

cultivadas

Fuente: Elaboracidn propia con informacién del Distrito de Riego.

Como se puede observar, de las 2,500 hectareas en donde actualmente se produce, se
obtiene un Excedente del Productor por tonelada de 483.9 pesos, mientras que si se
produjera en las otras 500 hectareas, habria una pérdida por hacerlo (-33.70 pesos). Debe

® Es necesario desglosar el excedente del Productor por cada tipo de cultivo y actividad productiva realizada en la zona de
influencia del proyecto.

Manual Para la Evaluacion de Proyectos de Caminos Rurales y Alimentadores




Situacion Actual

I — —
tomarse en cuenta, que estas hectareas no explotadas podrian incluirse si los costos de
produccién y/o transporte fueran menores. Asimismo, se debe destacar que para la
determinacion del Excedente del Productor a precios sociales, se deben eliminar todos los
subsidios que sean directos a la produccién (PROCAMPO) o los subsidios como el agua y

el diesel.
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Situacion sin Proyecto

3. Situacién sin Proyecto

3.1 Optimizaciones

Se propone realizar una inversion menor en obras de aplanado para mejorar la superficie de
terraceria, disminuyendo asi los CGV de circular por el camino. La manera en la que se
refleja esta inversién es por medio de la disminucién del IRI. Pasando de 12 m/km a 10
m/km y un aumento en las velocidades promedio de circulacién. 22km/hr para transporte
de carga y de personas y de 24 km/hr para camionetas privadas.

3.2 Analisis de la oferta

Considerando la optimizacion descrita anteriormente, en el cuadro 3.1 se presentan las
caracteristicas fisicas y geométricas del camino.

Cuadro 3.1 Caracteristicas fisicas y geométricas del camino en
la situacion sin proyecto

Caracteristicas fisicas y geométricas del camino sin proyecto

Parametros ~ Valores
Longitud del tramo (km) 62.00
Tipo de terreno Lomerio

Ndmero de cariles 1
Ancho de corona (m)' 4.00
Tipo de superﬁcief Terraceria
indice de rugosidad (m/km) 10.00
Pendiente media ascendente (%) 3.00%
Pendiente media descendente (%) 3.00%
Proporcién de viaje ascendente (%) | 50.00%
Proporcién de viaje plano (%) 3 50.00%
Akitud promedio (m.s.n.m)] 1,000
Curvatura horizontal promedio ponderada (grados / km)i 400

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) ! Malo

Fuente: Elaboracién propia con informacion colectada en el trabajo de campo.
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3.3 Analisis de la demanda

Proyeccion del TDPA

Con base en la tasa anual de crecimiento promedio del PIB*, se realizé la proyeccién del
TDPA en el horizonte de evaluacion por tipo de vehiculo. Los resultados para algunos anos
se presentan en el cuadro 3.2. Para conocer el TDPA por ano, véase anexo A.

Debido a que la frecuencia de los viajes de transporte de carga no aumenta de acuerdo con
el crecimiento de la poblacion, se determina que el nimero de viajes correspondiente al
transporte de carga se mantendra constante a lo largo de todo el horizonte de evaluacion.

Cuadro 3.2 Proyeccion del TDPA para algunos aiios en el

horizonte de evaluacion

Proyeccion del aforo vehicular anual sin proyecto

Transporte  Transporte Camionetas
TDPA total Aforo anual

de carga de personas  personales
. .

Fuente: Elaboracion propia con informacién publicada por la SCT y colectada en trabajo de

campo.

3.4 Interaccion Oferta-Demanda con optimizaciones

Considerando la optimizacion, para estimar la velocidad promedio por tipo de vehiculo en
la situacidon sin proyecto, se realizd un trabajo de campo en un camino rural con
caracteristicas semejantes, aplicando el método de placas. Los resultados obtenidos se

muestran en el cuadro 3.3. Esta es la situacion base contra la que se evalu6 el proyecto.

* La tasa de crecimiento promedio del PIB para la proyeccién de la demanda de proyectos de caminos rurales y alimentadores
podra consultarse en la pagina de Internet del CEPEP.

Manual Para la Evaluacion de Proyectos de Caminos Ruales y Alimentadores




Situacion sin Proyecto
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Cuadro 3.3 Velocidades promedio en la situacion sin proyecto

(km/hr)

Velocidades promedio en la situacion sin proyecto

Tipo de vehiculo Velocidad (km/hr)

Transporte de carga

Transporte de personas

Camioneta personal

Fuente: Elaboracidn propia con informacion colectada
en trabajo de campo.

Finalmente, en el cuadro 3.4 se presenta el calculo de los CGV en la situacion sin proyecto
con base en las modificaciones realizadas al IR| y las velocidades promedio de circulacion.

Cuadro 3.4 COV, CTR y CGV por vehiculo para
la situacién sin proyecto (pesos de 2010)

COV, CRT y CGV en la situacion sin proyecto
cov CTR cGv
($/Veh) (SYAED) (S/Veh)

Tipo de vehiculo

Transporte de carga

Transporte de personas

Camioneta personal

Fuente: Elaboracion propia con informacion del trabajo de campo y
del modelo computacional VOC-MEX I11.

De acuerdo con el TDPA estimado y el CGV por tipo de vehiculo, en el cuadro 3.5 se realiza
la proyeccion de los costos totales para todo el horizonte de evaluacion.
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Cuadro 3.5 CGV anuales para algunos anos en
el horizonte de evaluacion de la situacion sin

proyecto (millones de pesos de 2010)

CGV anual de la situacion sin proyecto

Transporte Transporte de Camioneta

de carga personas personal
8,301,589 | 15,399,715 | 4,724,691 : 28,425,996
8,301,589 : 15,784,708 | 4,842,809 | 28,929,106
8,301,589 | 16,179,326 | 4,963,879 | 29,444,794
8,301,589 | 16,583,809 | 5,087,976 ! 29,973,374

8,301,589 | 16,998,404 : 5,215,175 : 30,515,168
8,301,589 | 17,423,364 | 5,345,555 | 31,070,508
8,301,589 | 19,712,937 | 6,048,004 | 34,062,531
8,301,589 | 20,205,761 | 6,199,205 | 34,706,554
8,301,589 | 25,234,226 | 7,741,957 | 41,277,772

8,301,589 ! 25,865,082 | 7,935,506 | 42,102,177
8,301,589 | 32,301,943 | 9,910,360 ; 50,513,892

Fuente: Elaboracién propia con informacién del trabajo de campo y
del modelo computacional VOC-MEX Il1.

Las optimizaciones propuestas anteriormente permitieron lograr una disminucion de los
costos de transporte o ahorro en CGV de 2.2 mdp al primer ano de su implementacion y en
particular, un ahorro en el transporte de carga de 154,789 pesos a lo largo de todo el
horizonte de evaluacion.

Ademas de realizar los calculos anteriores, se reviso si las hectareas no explotadas podrian
utilizarse en la situacion sin proyecto para la produccion, debido a la reduccién de los CGV.
Sin embargo, esta reducciéon no es suficiente para hacer rentable el cultivo de estas
hectareas.

El calculo de la disminucion en los costos de transporte como resultado de la

implementacion de las optimizaciones se realizo de la siguiente manera:

Ahorro total _ 154,789 pesos
# de toneladas ~ 6,337.5 toneladas

Ahorro por tonelada = = 24.42 pesos por tonelada

Lo que sigue aportando un excedente negativo al productor por tonelada de maiz de 9.28
pesos (-33.7+24.42)

Manual Para la Evaluacion de Proyectos de Caminos Ruales y Alimentadores




Situacion sin Proyecto
|

3.5 Alternativas de solucion

Como resultado de la problematica detectada en la interaccion entre la oferta y la
demanda, se evaltan las siguientes alternativas de solucion.

Alternativa de solucion No. 1:

El proyecto consiste en modernizar el camino rural existente, en una longitud de 62
kilometros. El trazo del camino actual se encuentra en terreno de lomerio y se ampliara la
via existente a 7.0 metros de ancho de corona, para alojar dos carriles de circulacion de 3.5
metros de ancho cada uno. La inversion se estima en 112.9 millones de pesos e incluye
trabajos de terracerias, obras de drenaje, pavimento, obras complementarias, senalamiento
y la mitigacion del impacto ambiental. El derecho de via se tiene disponible.

El Costo Anual Equivalente (CAE) de esta alternativa es de 14.2 mdp.
Alternativa de solucion No. 2:

Se propone reemplazar la brecha existente por un nuevo camino mas corto entre la zona
rural y la carretera nacional. Para ello, se requiere la construccion de un puente de 200 m
que pasa por la barranca que provoca que el camino actual sea mas largo. La longitud del
camino se reducira de 62 a 50 km y sera menos sinuoso. Seguira siendo una terraceria de
un carril y 4 m de ancho, cuyo IRI se reducird a 8 m/km.

El CAE de esta alternativa es de 13.2 mdp.
Conclusion del andlisis de alternativas:

De acuerdo con los valores obtenidos del calculo del CAE de las alternativas mencionadas
anteriormente, asi como a la problematica senalada al principio del presente documento, se
recomienda la ejecucion de la segunda alternativa.
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4. situacién con Proyecto

4.1 Descripcion del proyecto de inversion

Descripcion general

Se planea reemplazar la brecha existente por un nuevo camino mas corto entre la zona

rural y la carretera nacional. Para ello, se requiere de la construccion de un puente de 200

m que pasa por encima de la barranca que provocaba que el camino actual sea mas largo.

La longitud del camino se reducira de 62 a 50 km y sera menos sinuoso. Seguira siendo

una terraceria de un carril y 4 m de ancho, cuyo IRI se reducird a 8 m/km.

La velocidad que se proyecta lograr es de 35 km/hr para transporte de carga y de personas

y de 37 km/hr para las camionetas privadas. Lo anterior, se traduce en una mayor

velocidad promedio de viaje, asi como en una disminucion de los costos de transporte para

los vehiculos que utilizan el camino.

Componente

Cantidad

Costo

Principales Caracteristicas

Construccion

Construccion de un camino rural de un

de camino rural | 50 km 68.5 mdp carril de terraceria de 4 m de ancho de
corona con una longitud de 50 km y una
pendiente media de 3%.

Construccion Construccion de un puente de 4 m de

de puente 200 m 20.0 mdp ancho, con una altura de 25 m en el

punto mas alto, de 200 m de longitud y
con estructura de armadura metalica con
losas de rodamiento de concreto.

Puente de 200 m de longitud con un
tramo de armadura metalica, con losas
de rodamiento de concreto.
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Localizacion geogrdfica

En esta seccion debe describirse la localizacion geografica del proyecto de inversion asi
como su zona de influencia o red relevante. En esta seccion debera incluirse un croquis y
un diagrama para senalar su ubicacion exacta.

Croquis

® Es necesario incluir un diagrama de seccién transversal del camino, asi como de los componentes adicionales del proyecto que
lo requieran.
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Calendario de actividades

Cuadro 4.1 Calendario de actividades

Trimestre

Actividad

Estudios de mecanica de
suelos

2 Ingenieria de detalle

3 Suministro de materiales

4 Limpieza, trazo y nivelacion

5 Construccion de caminode | | | BN |
terraceria

6 Sefialamientos

7 Limpieza general

Fuente: Elaboracion propia con base en el estudio de ingenieria del proyecto.

Monto total de inversion del proyecto

Monto total de inversién (Millones de pesos)

Componente Inversion con IVA Inversion sin IVA Porcentaje
Estudio de 4.3 mdp 3.7 mdp 3.6%
Ingenieria y

mecanica de suelo

Terreno 13.8 mdp 11.9 mdp 11.4%
Construccion del 79.5 mdp 68.5 mdp 65.8%
camino rural

Construccion del 23.2 mdp 20.0 mdp 19.2%
puente
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Fuentes de financiamiento

Fuente de los recursos® Porcentaje Monto
PEF 100% 120.8 mdp
Total 100% 120.8 mdp

Vida dtil del proyecto de inversion

Vida util del Proyecto de Inversion

Vida util promedio del proyecto 30 anos

Horizonte de Evaluacién del Proyecto de Inversion (afios)

Horizonte de evaluacion del proyecto 31 anos incluyendo 1

ano de construccion

Descripcion de los aspectos mas relevantes de los estudios realizados

En esta seccion deberan detallarse los puntos, resultados y recomendaciones mas
relevantes derivados de los estudios técnicos, legales, ambientales y de mercado.

Aspectos mas relevantes de los estudios técnicos, legales y ambientales

Técnicamente el proyecto ejecutivo se realiza de acuerdo a la normatividad vigente de la
SCT vy cuenta con el visto bueno correspondiente. En el ambito juridico, se cuenta con el
100% del derecho de via necesario. Respecto al tema ambiental. La Manifestacién de

Impacto Ambiental de SEMARNAT se encuentra en proceso, con un avance estimado de
80%.

® En caso necesario incluir recursos estatales, municipales, privados, fideicomisos y otros
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Avances en la integracion del expediente técnico

El avance en la obtencion de los elementos requeridos para iniciar la ejecucion del proyecto

es el siguiente:

Elemento Existe (si/no) Avance (%)
Proyecto Ejecutivo Si 100
Derecho de Via Si 100
Permisos Si 100
Manifestacion de Impacto Ambiental No 80

Identificacion de los principales agentes economicos involucrados

Usuarios del camino - Como se pudo observar en el estudio de demanda, los vehiculos y
usuarios son habitantes de la comunidad rural que se trasladan con fines productivos.
Debido a esta situacion, se considera que su apoyo al proyecto es muy positivo ya que
reducira el tiempo diario de transporte. Sera importante considerar una adecuada

comunicacion durante la construccion.

Comunidades o poblaciones - Centros poblacionales beneficiados por el proyecto a
través de la mejora de las vias de comunicacion. Las autoridades de la comunidad rural que
conecta el proyecto estan de acuerdo con él por los beneficios que traera a sus pobladores.

Otros - Cualquier otro actor impactado por la ejecucién del proyecto (por ejemplo,
productores que utilicen el camino para comercializar sus productos en otros centros

poblacionales).
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4.1 Oferta

Una vez que el camino rural haya sido construido, este contara con las caracteristicas
fisicas y geométricas que se muestran en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Caracteristicas fisicas y geométricas del camino rural

Caracteristicas fisicas y geométricas del camino con proyecto

Parametros Valores

Longitud del tramo (km) | 50.00

Tipo de terreno ] Lomerio

Niimero de carriles 1

Ancho de corona (m) 4.00
Tipo de superficie] Terraceria

indice de rugosidad (m/km) 8.00

Pendiente media ascendente (%) 3.00%

Pendiente media descendente (%) 3.00%
Proporcién de viaje ascendente (%) | 50.00%
Proporcién de viaje plano (%) 50.00%

Altitud promedio (m.s.n.m) 1,000

Curvatura horizontal promedio ponderada (grados / km) | 400

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) Bueno

Fuente: Elaboracién propia con base en el estudio de ingenieria del proyecto e informacion
colectada en el trabajo de campo.

4.2 Demanda

La demanda en la situacion con proyecto esta compuesta por los vehiculos que transitarian
por el camino rural una vez realizada su construccion. Para este caso, la demanda se

considera igual que en la situacion sin proyecto por las siguientes razones:

®= No existen caminos sustitutos que permitan circular en el mismo origen-destino.
Por lo tanto, no habra transito desviado debido a la reduccion del CGV.

® No habra transito generado debido a que el presente estudio tiene la limitacion de
no contar con la elasticidad de la demanda total de viajes en este trayecto.

= No se generara transito atraido, puesto que dificilmente los usuarios cambiaran su
origen-destino como resultado en el ahorro de los CGV.
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La proyeccion de la demanda con proyecto se muestra en el cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Proyeccion de la demanda con proyecto para
algunos anios en el horizonte de evaluacion*

Proyeccion del aforo vehicular anual con proyecto

Transporte de  Transporte  Camionetas
TDPA total Aforo anual
de personas  personales

|
|
|
|
!
|
|

Fuente: Elaboracion propia con informacion publicada por la SCT y colectada en el trabajo
de campo.
*Tasa de crecimiento del PIB de acuerdo a lo publicado por el CEPEP.

4.3 Interaccion Oferta-Demanda a lo largo del horizonte de

-y
evaluacion

Las velocidades promedio de la situacion con proyecto se obtuvieron con base en estudios

previos de evaluacion de caminos rurales con caracteristicas similares a las del proyecto.

Los resultados se muestran en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4 Velocidades promedio
de circulacién (km/hr)

Velocidades promedio en la situacion con proyecto
Tipo de vehiculo Velocidad (km/hr)

Transporte de carga

Transporte de personas |

Camioneta personal

Fuente: Elaboracion propia con informacion colectada
en trabajo de campo.

Por lo tanto, de acuerdo con las condiciones fisicas y geométricas del camino (ndimero de
carriles, tipo de terreno, altitud del terreno, IRI, grados de curvatura horizontal, etc.) se

determinaron los CGV's en la situacion con proyecto.
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Cuadro 4.5 COV, CTR y CGV por vehiculo para la situacion
con proyecto (pesos de 2010)
COV, CTR y CGV en la situacién con proyecto

cov CTR CcGv
(YAED) ($/veh) ($/Veh)

Tipo de vehiculo

Transporte de carga

Transporte de personas |

Camioneta personal

Fuente: Elaboracién propia con informacidn colectada en trabajo de
campo.

Finalmente, en el cuadro 4.6 se presentan los CGV anuales para la situacion con proyecto.

Cuadro 4.6 CGV anuales para algunos anos en el horizonte de
evaluacién en la situacién con proyecto (millones de pesos de 2010)

CGV anual de la situacion con proyecto

Transporte Transporte de Camioneta
de carga personal

7,690,579 { 15,399,715 | 4,724,691 | 27,814,986
4,342,770 8,464,578 | 2,718,766 | 15,526,115
4,342,770 8,676,193 | 2,786,736 : 15,805,698
4,342,770 8,893,097 | 2,856,404 | 16,092,271
4,342,770 9,115,425 | 2,927,814 ; 16,386,009
4,342,770 9,343,310 ; 3,001,009 | 16,687,090
4,342,770 { 10,571,098 | 3,395,367 | 18,309,235
4,342,770 | 10,835,376 | 3,480,251 | 18,658,396
4,342,770 | 13,531,899 | 4,346,356 | 22,221,026
4,342,770 | 17,321,975 | 5,563,704 | 27,228,449

Fuente: Elaboracién propia con informacién del trabajo de campo y
del modelo computacional VOC-MEX Il1.

Adicionalmente, el costo de transporte de carga para los productores se reduce en 624.7
pesos por tonelada, lo que aumenta el Excedente del Productor de 500 hectareas no
explotadas a 591.0 pesos por tonelada. Al igual que en la situacion sin proyecto se analizé
la posibilidad de incorporar mas hectareas a la produccion debido a la reducciéon de los
CGV; se encontré que las 500 hectareas no explotadas se vuelven rentables, lo que se
traduce en un incremento en el Excedente del Productor.

En el cuadro 4.7 se muestran la reduccion de los costos de produccion por tonelada.
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Cuadro 4.7 Excedente del Productor por tonelada en la situacion con
proyecto (pesos 2010)

. Costo de ., . Excedente del
. Productividad ., Costo de produccién Precio al productor
Tierra produccién por Productor por

(toneladas /hectérea) por tonelada por tonelada

hectarea tonelada

2.500 hectareas

. 1,108.57
cultivadas

5,754.0 2,468.0

500 hectareas no
2.3 1,877.0 591.0

cultivadas

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Distrito de Riego

Si bien los costos de produccion por tonelada se reducen tanto para las hectareas ociosas
como para las productivas, en el caso de las 2,500 hectareas cultivadas el beneficio ya se
considera como un ahorro en los CGV's, por lo que no debe contabilizarse dentro del
incremento del Excedente del Productor.
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5. Evaluacién del Proyecto

5.1 Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos del

proyecto de inversion
En este proyecto se identifican los costos de inversion y mantenimiento, los cuales se
cuantifican y valoran respecto a las cotizaciones presentadas en el estudio de ingenieria de

este proyecto.

Cuadro 5.1 Costos de inversion, mantenimiento
(millones de pesos de 2010)

Costo Monto (Mdp)

Inversion 104.1

Conservacion menor 0.68 (anualmente)

Fuente: Estudios de ingenieria y trabajo de campo.

5.2 Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios

del proyecto de inversion

Beneficios directos: Ahorros en CGV en el camino rural

El calculo del CGV en el camino rural, tanto de la situacion sin proyecto como con
proyecto, se realizé con base en informacién levantada en el estudio de campo, tomando
en cuenta la informacién de composicion vehicular. La proyeccion de la demanda se realizé
de acuerdo a la metodologia correspondiente con una tasa de crecimiento anual promedio
del 2.5%. Los COV se calcularon utilizando el programa VOC-MEX 3.0 calibrandolo con la

velocidad promedio observada en el estudio de campo.

De acuerdo a esto se calcularon los beneficios por ahorro en CGV entre la situacion con

proyecto v la situacion sin proyecto incluyendo las optimizaciones.
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Cuadro 5.2 Beneficios anuales generados por el proyecto en
algunos aiios en el horizonte de evaluacién (millones de pesos

de 2010)
CGV de la .
. . CGV de la Beneficios por
- situacion sin . .,
Ano situacion con ahorros en
proyecto royecto cQv
(optimizada) proy
2011 28.5 15.6 12.9
2012 29.2 16.0 13.2
2015 31.5 17.3 14.2
2020 35.6 19.6 16.0
2025 40.3 22.1 18.3
2030 45.6 25.0 20.7
2035 51.6 28.3 23.4
2040 58.3 32.0 26.3

Fuente: Elaboracion propia.
Beneficios por Excedente del Productor

A los beneficios asociados al trafico existente, se debe agregar el que se genera por la
produccion de las 500 hectareas adicionales que se sembraran debido a la reduccion en los

costos de transporte, es decir, lo que corresponde a 679,650 pesos.

Sin embargo, la incorporacion de las nuevas hectareas no se hace de manera instantanea.
Se estima que la tasa de incorporacidn del primer afio es del 40% vy el segundo afio del
70%. A partir del tercer ano la incorporacién es completa.

Valor de rescate

En este caso, el valor residual en el Ultimo ano del horizonte de evaluacion es igual al
monto de la inversién (104.1 millones de pesos).
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5.3 Calculo de los indicadores de rentabilidad

Cuadro 5.3 Indicadores de rentabilidad

Indicador Valor
VPN (millones de pesos de 2010) 19.4
TIR 14.11%
TRI (2011) 12.49%

Fuente: elaboracidn propia.

5.4 Analisis de sensibilidad

Se realizd los analisis correspondientes con cambios en la inversion, en el TDPA v en los

costos de mantenimiento obteniendo los resultados que se muestran en el cuadro 5.4.

Cuadro 5.4 Andlisis de sensibilidad con variaciones en la inversion

Resumen del analisis de sensiblidad

Primer ao en
Tipo de andlisis de sensibilidad Variacién VPN (mdp) que la TRl es

Valores del caso baseé 14.11%

Variacién en la inversion 10% 8.32 12.92% 2015

Variacién en la inversién 20% (0.16) 11.98% 2019

Variacién en la inversion 30% (9.75) 11.08% 2024

Variacién en la inversién para VPN=0 19% 0.00 12.00% 2019
Variacién en el TDPA -10% 6.09 12.74% 2016

Variacién en el TDPA -20% (5.16) 11.37% 2022

Variacién en el TDPA | -30% (16.41) 9.97% 2029

Variacién en el TDPA para VPN=0 J R 0.00 12.00% 2017
Variacién en el costo de mantenimiento | 10% 16.86 14.05% 2011
Variacién en el costo de mantenimiento | 20% 16.37 13.99% 2011
Variacién en el costo de mantenimiento; 30% 15.89 13.93% 2011
Variacion en el periodo de construccion 1 11.96 13.47% i 2012

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, los indicadores muestran que ante un incremento mayor al 19%
del monto total de inversién o una disminucién mayor al 15% del TDPA, el proyecto deja
de ser rentable. La TRl mayor a la tasa social de descuento (12%) se presenta en 2015
cuando la inversidn se incrementa mas del 10% y a 2016 cuando los beneficios caen mas
del 10%.
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5.5 Analisis de riesgos

Descripcion

Impacto

Probabilidad

Medidas de

mitigacion

Incremento del monto de 15% de reduccidn Media Establecer un
inversion en alrededor del del VPN y caida de proceso riguroso
20% por encarecimiento de la TIR de 2.1%. de seguimiento al
materiales y/o mano de obra. costo y valor
esperado del
proyecto
Posibilidad de que los Posibilidad de Baja Asignar

ejidatarios que se encuentran
a lo largo y en los alrededores
del proyecto se expresen en
contra del mismo por las
potenciales pérdidas durante
la construccion.

retraso en las obras
y/o necesidad de

pagar
indemnizaciones.

claramente la
responsabilidad de
relaciones
publicas y relacion
con las
comunidades a
una persona con

experiencia
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6. Conclusiones vy Recomendaciones

Para el proyecto se concluye lo siguiente:

Los resultados de la evaluacién muestran indicadores de rentabilidad VPN (19.4 mdp) vy
TIR (14.11%) positivos, y una TRI de 12.49% en 2011. Adicionalmente, el analisis de
sensibilidad muestra que las condiciones bajo las cuales estos indicadores se ven
significativamente afectados son poco probables. Y ya que los beneficios se han calculado
con base en las optimizaciones, el proyecto se considera socioeconémicamente rentable;

por lo tanto se recomienda realizar la inversion cuanto antes.

El principal riesgo que es necesario monitorear es el del costo de inversion. Se recomienda
planear adecuadamente el suministro de materiales para evitar incrementos en costo o

alcance que pudieran erosionar la rentabilidad del proyecto.

Con la construccion del camino se mejorara el acceso y la comunicacidon entre las
comunidades Al y A2; y les permitira un mejor acceso a la carretera Z, disminuyendo los
CGV'’s de la poblaciéon y de los productores agricolas. Esto permitira a los habitantes de la
zona relevante tener un mejor acceso a servicios e incrementar su Excedente del Productor
a través de la comercializacion de una mayor cantidad de maiz con las ciudades aledanas.
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7. Anexos

7.1 Anexo A: Evaluacion del proyecto

Las secciones que se presentan a continuacion corresponden a las hojas del archivo de
Excel que sirve como soporte para la evaluacion del proyecto. Para cada una se muestran
los principales pasos para llenarla.

El formato de Excel es sdlo una herramienta de soporte. Es responsabilidad de la entidad o

dependencia evaluar, para cada proyecto, la necesidad de modificar la hoja de calculo.

7.1.1 Oferta sin proyecto
En esta hoja se deben capturar las caracteristicas fisicas y geométricas del camino actual
para la situacion actual y sin proyecto.

Caracteristicas fisicas y geométricas del camino actual

Parametros Valores

Longitud del tramo (km)

Tipo de terrenoi Lomerio

Numero de carrilesi 1
Ancho de corona (m) ] 4.00

Tipo de superficie! Terraceria
indice de rugosidad (m/km) 12.00 !
Pendiente media ascendente (%) 3.00%
Pendiente media descendente (%) 3.00%
Proporcién de viaje ascendente (%) 50.00%
Proporcién de viaje plano (%) 50.00%
Altitud promedio (m.s.n.m) 1,000

Curvatura horizontal promedio ponderada (grados / km) 400

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) | Malo

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion colectada en trabajo de campo.
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Caracteristicas fisicas y geométricas del camino sin proyecto

Parametros Valores
Longitud del tramo (km) 62.00
Tipo de terreno Lomerio

Numero de carriles 1

Ancho de corona (m) 4.00
Tipo de superficie Terraceria

indice de rugosidad (m/km) 10.00

Pendiente media ascendente (%) 3.00%
Pendiente media descendente (%) 3.00% i
Proporcion de viaje ascendente (%) 50.00%
Proporcién de viaje plano (%) 50.00%

Altitud promedio (m.s.n.m) 1,000

Curvatura horizontal promedio ponderada (grados / km) 400

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) Malo

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién colectada en trabajo de campo.

7.1.2 Demanda sin proyecto
1. Se captura el transito (TDPA) total histérico, idealmente 10 afios. Esto con el fin de

mostrar el crecimiento y magnitud de la demanda.

2. La tasa media de crecimiento del TDPA se calcula tomando en cuenta el transito
histdrico

3. Capturar la composicion vehicular, es decir, la cantidad de cada uno de los tipos de
vehiculos. El porcentaje de cada uno se calcula multiplicando cada porcentaje por el
TDPA total.

4. Capturar el TDPA, la distribucion por tipo de vehiculo se calcula multiplicando el
TDPA total por la proporcién de cada tipo de vehiculo.

5. Capturar la tasa de ocupacion como nimero de pasajeros promedio por tipo de
vehiculo.

6. Para la proyeccion de la demanda, se captura la tasa anual promedio de crecimiento
que corresponde a la del PIB y que sera publicada por el CEPEP en su pagina de
Internet. El TDPA por tipo de vehiculo se calcula aplicando la tasa de crecimiento a
cada ano en el horizonte de evaluacion
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Composicion vehicular

Total

Transporte de carga

32.149
(camioneta con redilas) %

Transporte de personas

. . 50 44.64Y
(camioneta con redilas) 7

Camionetas privadas
(pick-up)

26 23.21%

Fuente: Elaboracion propia con informacién publicada por la SCT.

Tasa de ocupacion por tipo de vehiculo Ano 2010

Transporte de carga (camioneta con
redilas)

Transporte de personas (camioneta
con redilas)

Camionetas privadas
(pick-up)

Fuente: Elaboracién propia con informacién publicada por la SCT.
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Proyeccion del aforo vehicular anual sin proyecto

Transporte de Camionetas

Transporte de carga TDPA total Aforo anual
personas personales
36 50 26 112 40,880
36 51 27 114 41,574
36 53 27 116 42,284
36 54 28 118 43,013
36 55 29 120 43,760
36 57 29 122 44,525
36 58 30 124 45,310
36 59 31 126 46,114
36 61 32 129 46,938
36 62 32 131 47,783
36 64 33 133 48,650
36 66 34 136 49,537
36 67 35 138 50,447
36 69 36 141 51,380
36 71 37 143 52,336
36 72 38 146 53,316
36 74 39 149 54,320
36 76 40 152 55,350
36 78 41 155 56,405
36 80 42 157 57,487
36 82 43 161 58,595
36 84 a4 164 59,732
36 86 45 167 60,896
36 88 46 170 62,090
36 90 a7 173 63,314
36 93 48 177 64,568
36 95 49 180 65,854
36 97 51 184 67,172
36 100 52 188 68,523
36 102 53 192 69,907
36 105 55 195 71,327

Fuente: Elaboracidn propia con informacién publicada por la SCT y colectada en trabajo de campo.

7.1.3 Interaccion oferta-demanda sin proyecto

Tanto para la situacidn actual como para la situacién sin proyecto (con optimizaciones)
deben capturarse las velocidades promedio, el COV, el CTR y CGV por tipo de vehiculo
calculado con base en el VOC-MEX 3.0.

El CGV anual de las situaciones actual y sin proyecto se calcula sumando los COV vy los
CTR.
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Velocidades promedio en la situacion actual

Tipo de vehiculo Velocidad (km/hr)

Transporte de carga

Transporte de personas

Camioneta personal

Fuente: Elaboracién propia con informacion colectada

en el trabajo de campo.

COV, CRT y CGV en la situacion actual

cov CTR cGv
($/Veh) ($/Veh) ($/Veh)
Transporte de carga 489.11 154.45 643.56
Transporte de personas 148.20 778.08 926.28
Camioneta personal 343.27 210.39 553.66

Tipo de vehiculo

Fuente: Elaboracion propia con informacién del trabajo de campo y del
modelo computacional VOC-MEX I11.

Velocidades promedio en la situacion sin proyecto

Tipo de vehiculo ‘ Velocidad (km /hr)

Transporte de carga

Transporte de personas

Camioneta personal

Fuente: Elaboracién propia con informacion colectada

en el trabajo de campo.

COV, CRT y CGV en la situacion sin proyecto
cov CTR CcGv
_ (S/veh) _ (S/veh) _ ($/veh)

Tipo de vehiculo

Transporte de carga

Transporte de personas

Fuente: Elaboracion propia con informacién del trabajo de campo y del

modelo computacional VOC-MEX 111
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CGV anual de la situacion sin proyecto

Transporte de Transporte de  Camioneta
Total

8,301,589 i 15,399,715 4,724,691 | 28,425,996
8,301,589 i 15,784,708 4,842,809 | 28,929,106
8,301,589 i 16,179,326 4,963,879 | 29,444,794
8,301,589 i 16,583,809 5,087,976 | 29,973,374
8,301,589 i 16,998,404 5,215,175 | 30,515,168
8,301,589 | 17,423,364 5,345,555 | 31,070,508
8,301,589 i 17,858,948 5,479,194 | 31,639,731
8,301,589 i 18,305,422 5,616,173 | 32,223,184
8,301,589 | 18,763,057 5,756,578 | 32,821,224
8,301,589 i 19,232,134 5,900,492 | 33,434,215
8,301,589 i 19,712,937 6,048,004 | 34,062,531
8,301,589 i 20,205,761 6,199,205 | 34,706,554
8,301,589 i 20,710,905 6,354,185 | 35,366,678
8,301,589 | 21,228,677 6,513,039 | 36,043,306
8,301,589 i 21,759,394 6,675,865 | 36,736,849
8,301,589 i 22,303,379 6,842,762 | 37,447,730
8,301,589 | 22,860,963 7,013,831 | 38,176,384
8,301,589 i 23,432,488 7,189,177 | 38,923,253
8,301,589 i 24,018,300 7,368,906 | 39,688,795
8,301,589 i 24,618,757 7,553,129 | 40,473,475
8,301,589 | 25,234,226 7,741,957 | 41,277,772
8,301,589 i 25,865,082 7,935,506 | 42,102,177
8,301,589 i 26,511,709 8,133,894 | 42,947,192
8,301,589 i 27,174,502 8,337,241 | 43,813,332
8,301,589 i 27,853,864 8,545,672 | 44,701,125
8,301,589 i 28,550,211 8,759,314 | 45,611,114
8,301,589 i 29,263,966 8,978,297 | 46,543,852
8,301,589 i 29,995,565 9,202,754 | 47,499,908
8,301,589 i 30,745,454 9,432,823 | 48,479,866
8,301,589 i 31,514,091 9,668,643 | 49,484,323
8,301,589 i 32,301,943 9,910,360 | 50,513,892

Fuente: Elaboracion propia con informacion del trabajo de campo y del
modelo computacional VOC-MEX I11.
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7.1.4 Oferta con proyecto
De la misma forma que en la situacion sin proyecto, se deben capturar las caracteristicas

fisicas y geométricas del proyecto por tramo.

Caracteristicas fisicas y geométricas del camino con proyecto

Parametros Valores

Longitud del tramo (km) |

Tipo de terreno | Lomerio

Nimero de carriles| 1
Ancho de corona (m) 4.00
Tipo de superficie] Terraceria
indice de rugosidad (m/km) 8.00
Pendiente media ascendente (%) | 3.00%
Pendiente media descendente (%) | 3.00%
Proporcién de viaje ascendente (%) 50.00%
Proporcién de viaje plano (%) 50.00%
Altitud promedio (m.s.n.m) 1,000
Curvatura horizontal promedio ponderada (grados / km) | 400

Condiciones del sefialamiento (horizontal y vertical) | Bueno

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién colectada en trabajo de campo.
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7.1.5 Demanda con proyecto

1. La proyeccion del aforo vehicular de la situacion con proyecto se calcula aplicando
la tasa de crecimiento anual al TDPA obtenido en el estudio de campo.

Proyeccion del aforo vehicular anual con proyecto

Transporte de Camionetas

Transporte de carga TDPA total Aforo anual
personas personales
36 50 26 112 40,880
36 51 27 114 41,574
38 53 27 118 43,014
40 54 28 122 44,473
10 55 29 124 45,220
10 57 29 126 45,985
10 58 30 128 46,770
40 59 31 130 47,574
40 61 32 133 48,398
10 62 32 135 49,243
40 64 33 137 50,110
10 66 34 140 50,997
40 67 35 142 51,907
40 69 36 145 52,840
40 71 37 147 53,796
40 72 38 150 54,776
40 74 39 153 55,780
40 76 40 156 56,810
40 78 41 159 57,865
40 80 42 161 58,947
40 82 43 165 60,055
40 84 44 168 61,192
40 86 45 171 62,356
40 88 46 174 63,550
40 90 47 177 64,774
40 93 48 181 66,028
40 95 49 184 67,314
40 97 51 188 68,632
40 100 52 192 69,983
40 102 53 196 71,367
40 105 55 199 72,787
40 108 56 203 74,241
40 110 57 207 75,732

Fuente: Elaboracion propia con informacién publicada por la SCT y colectada en trabajo de campo.
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7.1.6 Interaccion oferta-demanda con proyecto
Se deben capturar las velocidades promedio de acuerdo a las caracteristicas fisicas vy

geométricas del proyecto, lo mismo que el CGV por tipo de vehiculo.

Velocidades promedio en la situacion con proyecto
Velocidad (km/hr)

Tipo de vehiculo

Transporte de carga ! 35

Transporte de personas | 35

Camioneta personal i 37

Fuente: Elaboracién propia con informacién colectada
en el trabajo de campo.

COV, CTR y CGV en la situacion con proyecto

cov CTR cav
($/Veh) ($/Veh) ($/Veh)
Transporte de carga 251.18 79.32 330.50
Transporte de personas 72.40 380.10 452.50
Camioneta personal 173.29 106.21 279.50

Fuente: Elaboracién propia con informacién del trabajo de campo y

Tipo de vehiculo

del modelo computacional VOC-MEX Il1.
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CGV anual de la situacion con proyecto

Transporte de Transporte de  Camioneta
Total

8,301,589 15,399,715 4,724,691 28,425,996
4,342,770 8,464,578 2,718,766 15,526,115
4,584,035 8,676,193 2,786,736 16,046,963
4,825,300 8,893,097 2,856,404 16,574,801
4,825,300 9,115,425 2,927,814 16,868,539
4,825,300 9,343,310 3,001,009 17,169,620
4,825,300 9,576,893 3,076,035 17,478,228
4,825,300 9,816,316 3,152,935 17,794,551
4,825,300 10,061,723 3,231,759 18,118,782
4,825,300 10,313,267 3,312,553 18,451,119
4,825,300 10,571,098 3,395,367 18,791,765
4,825,300 10,835,376 3,480,251 19,140,926
4,825,300 11,106,260 3,567,257 19,498,817
4,825,300 11,383,917 3,656,439 19,865,655
4,825,300 11,668,514 3,747,849 20,241,664
4,825,300 11,960,227 3,841,546 20,627,073
4,825,300 12,259,233 3,937,584 21,022,117
4,825,300 12,565,714 4,036,024 21,427,038
4,825,300 12,879,857 4,136,925 21,842,081
4,825,300 13,201,853 4,240,348 22,267,501
4,825,300 13,531,899 4,346,356 22,703,556
4,825,300 13,870,197 4,455,015 23,150,512
4,825,300 14,216,952 4,566,391 23,608,642
4,825,300 14,572,376 4,680,550 24,078,226
4,825,300 14,936,685 4,797,564 24,559,549
4,825,300 15,310,102 4,917,503 25,052,905
4,825,300 15,692,855 5,040,441 25,558,596
4,825,300 16,085,176 5,166,452 26,076,928
4,825,300 16,487,305 5,295,613 26,608,219
4,825,300 16,899,488 5,428,004 27,152,792
j 4,825,300 17,321,975 5,563,704 27,710,979
Fuente: Elaboracién propia con informacidn del trabajo de campo y del modelo
computacional VOC-MEX III.
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7.1.7 Costos

Capturar para cada ano los siguientes costos.

Inversion en estudios, terreno y obra

Costos de mantenimiento y operacion de la situacion con proyecto

Costos de mantenimiento y operacion de la situacion sin proyecto

Costos de Ejecucién Costos de Mantenimiento y Operacién Costo actual de
Estudios Terreno Obra (BB (I Subtotal Mtto y Operacién Otros Subtotal Mtt(‘f v Subtotal
molestias Operaciones

0 3,700,000 11,900,000 88,500,000 7 104,100,000 = - 104,100,000
2011 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2012 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2013 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2014 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2015 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2016 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2017 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2018 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2019 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2020 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2021 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2022 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2023 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2024 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2025 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2026 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2027 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2028 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2029 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2030 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2031 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2032 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2033 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2034 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2035 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2036 = 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2037 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2038 = 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2039 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
2040 - 1,879,600 1,879,600 1,202,928 1,202,928 676,672
iCIclE 3.700,000 11,900,000 88,500,000 = 104,100,000 56,388,000 | - 56,388,000 36,087,840 | 36,087,840 | 124,400,160

Fuente: Elaboracion propia
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Anualizacion de los costos de mantenimiento durante la operacion

Anualidad de los
L costos
Y R A 5450,717 { 676,672
676,672 604,171 |
676,672 539,439 |
676,672 481,642 |
676,672 430,037 |
676,672 383,962 |
676,672 342,823 |
676,672 306,092 |
676,672 273,296 |
676,672 244,015 |
676,672 217,870 |
676,672 194,527 |
676,672 173,685 |
676,672 155,076 |
676,672 138,460 |
676,672 123,625 |
676,672 110,380 |
676,672 98,553
676,672 87,994 §
676,672 78,566 |
676,672 70,148 |
676,672 62,632 4
676,672 55,922 4
676,672 49,930 |
676,672 44,581 |
676,672 39,804 4
676,672 35,539 1§
676,672 31,732 |
676,672 28,332 |
676,672 25,296 |
676,672 22,586 4
20,300,160 5,450,717 |
Fuente: Elaboracion propia

Ano Costos de mtto  Flujo descontado VPC
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7.1.8 Beneficios

Los beneficios por ahorro en CGV se restan los CGV's de la situacion con proyecto a los
calculados para la situacion sin proyecto. En el caso de los beneficios por Excedente del
Productor se calcula el excedente generado por las nuevas hectareas cultivadas.

Beneficios (pesos de 2010)

Excedente del

Afio Ahorro en CGV Valor Residual
Productor

2010 - - -
2011 13,402,991 271,860 13,674,851
2012 13,397,831 475,755 13,873,586
2013 13,398,572 679,650 14,078,222
2014 13,646,630 679,650 14,326,280
2015 13,900,888 679,650 14,580,538
2016 14,161,503 679,650 14,841,153
2017 14,428,633 679,650 15,108,283
2018 14,702,442 679,650 15,382,092
2019 14,983,096 679,650 15,662,746
2020 15,270,766 679,650 15,950,416
2021 15,565,628 679,650 16,245,278
2022 15,867,861 679,650 16,547,511
2023 16,177,651 679,650 16,857,301
2024 16,495,185 679,650 17,174,835
2025 16,820,657 679,650 17,500,307
2026 17,154,266 679,650 17,833,916
2027 17,496,216 679,650 18,175,866
2028 17,846,714 679,650 18,526,364
2029 18,205,974 679,650 18,885,624
2030 18,574,217 679,650 19,253,867
2031 18,951,665 679,650 19,631,315
2032 19,338,549 679,650 20,018,199
2033 19,735,106 679,650 20,414,756
2034 20,141,576 679,650 20,821,226
2035 20,558,208 679,650 21,237,858
2036 20,985,256 679,650 21,664,906
2037 21,422,980 679,650 22,102,630
2038 21,871,648 679,650 22,551,298
2039 22,331,532 679,650 23,011,182
2040 22,802,913 88,500,000 679,650 111,982,563
Total 519,637,154 88,500,000 19,777,815 627,914,969

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.9 Evaluacion
Los indicadores de rentabilidad (VPN, TIR y TRI) se calculan aplicando cada férmula con

base en los costos y beneficios estimados.

Evaluacion del proyecto - Caso Base
Afo Costos Netos Beneficios Netos Flujo Neto

2010 104,100,000 - (104,100,000) E ‘

2011 676,672 13,674,851 12,998,179 AN 12.19% |
2012 676,672 13,873,586 13,196,914 12.68%|
2013 676,672 14,078,222 13,401,550 12.87%
2014 676,672 14,326,280 13,649,608 13.11%
2015 676,672 14,580,538 13,903,866 13.36%
2016 676,672 14,841,153 14,164,481 13.61%
2017 676,672 15,108,283 14,431,611 13.86%
2018 | 676,672 15,382,092 14,705,420 14.13%
2019 | 676,672 15,662,746 14,986,074 14.40%
2020 | 676,672 15,950,416 15,273,744 14.67%
2021 | 676,672 16,245,278 15,568,606 14.96%|
2022 676,672 16,547,511 15,870,839 15.25%
2023 676,672 16,857,301 16,180,629 15.54%
2024 676,672 17,174,835 16,498,163 15.85%
2025 676,672 17,500,307 16,823,635 16.16%
2026 676,672 17,833,916 17,157,244 16.48%
2027 676,672 18,175,866 17,499,194 16.81%
2028 676,672 18,526,364 17,849,692 17.15%
2029 676,672 18,885,624 18,208,952 17.49%
2030 676,672 19,253,867 18,577,195 17.85%
2031 676,672 19,631,315 18,954,643 18.21%
2032 | 676,672 20,018,199 19,341,527 18.58%
2033 | 676,672 20,414,756 19,738,084 18.96% |
2034 | 676,672 20,821,226 20,144,554

2035 676,672 21,237,858 20,561,186

2036 | 676,672 21,664,906 20,988,234 A 20.16%
2037 676,672 22,102,630 21,425,958 SN 20.53%
2038 | 676,672 22,551,298 21,874,626

2039 676,672 23,011,182 22,334,510

2040 | 676,672 111,982,563 111,305,891

Fuente: Elaboracion propia

Manual Para la Evaluacion de Proyectos de Caminos Rurales y Alimentadores




Anexos
]

7.1.10 Analisis de sensibilidad

Los tipos de analisis estandares recomendados se calculan modificando las variables
relevantes en los porcentajes establecidos.

Resumen del analisis de sensiblidad

Primer aiio en
Tipo de analisis de sensibilidad Variacion VPN (mdp) que la TRl es
mayor a12%

Valores del caso baseg 14.11%

Variacién en la inversién | 10% 8.32 12.92% 2015

Variacién en la inversién | 20% (0.16) 11.98% 2019

Variacién en la inversién | 30% (9.75) 11.08% 2024

Variacion en la inversién para VPN:O? 19% 0.00 12.00% 2019
Variacion en el TDPA% -10% 6.09 12.74% 2016

Variacién en el TDPA | -20% (5.16) 11.37% 2022

Variacién en el TDPA -30% (16.41) 9.97% 2029

Variacién en el TDPA para VPN=0/ -15% 0.00 12.00% 2017
Variacién en el costo de mantenimiento | 10% 16.86 14.05% 2011
Variacidn en el costo de mantenimientog 20% 16.37 13.99% 2011
Variacién en el costo de mantenimiento | 30% 15.89 13.93% 2011
Variacion en el periodo de construcciéné 1 11.96 13.47% 2012

Fuente: Elaboracién propia
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7.2 Anexo B: Estudio Técnicos

Incluir el estudio técnico.

7.3 Anexo C: Estudio Legales

Incluir el estudio legal.

7.4 Anexo D: Estudio Ambientales

Incluir el estudio ambiental (MIA).

7.5 Anexo E: Estudio de Mercado

Incluir el estudio de mercado.

7.6 Anexo F: Estudio Especificos

Incluir cualquier otro estudio que soporte la evaluacion.
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