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PRESENTACION

Durante el XH Congreso Panomericano de Carreteras, celebrado en Costn Rico en

Julio de 1975, se encomendd al pals anfitrién, mediante la Resolucion XXXV, la

;;:;mcian de un documento sobre Planificacién y Evaluacion de Caminos Veci-
es.

fgualmente se solicitd a los paises micmbros envigr informacion sobre of tema que
sirviera de base para Iz preparacidn de diche documento.

En el XVII Periodo de Sestones del Comiré Directivo Permanente de los Congre-
so8 Panamericanos de Carreceras (Caracas, Venezuela, marzo de 1977 ), mediante
la Resolucion VII, se aprobe los documentos presemtados por lo Delegacidn de
Costa Rica, sobre Caminos Vecinales, Tomeo I. Planificaclén y Evaluacién y
Tomo [: Principios de Disefo, como base para In elaboracion de Iz version de-
finitiva de estos documentos,

Durante el XVIIT Periodo de Sesiones del Comité Directivo Permanente de los
Congresos Penamericanos de Carreteras ( Washingion, setiembre de 1978), se acor-
dd constituir un Grupo de Trabajo, integrado por Brasil, México, Peri: v Cosia Ri-
€z como pais coordinador, para elaborar el mencionado Manual de Caminos Veci-
nales { Resolucion IX).

De conformidad con lo anterior, se somete a Iz consideracidn del Decimotercer
Congreso Panamericano de Carreteras of presente Marnual, en la esperanza de gue
seq aprobado y que pueda ser de wtilidad para todos los pafses miembros.

Para facilitar su uso, ef Manual ha sido dividido en los sizulentes tomos: 1) Planifi-
cacion y Evaluacion, IT) Disedio y IIT} Mantenimiento.

Costa Rica, como pais coordinador, desea defar constancia de su agradecimiento
@ It Secretaria Permanente de los Cougresos Panamericanos de Carreteras, al Co-
mité Directivo Permanente, a los patses miembros del Grupo de Trabajo, v o fodos
los que colaboraron en la realizacion de este Manual,
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1.0

2.0

OBIETIVOS ¥ ALCANCE

Con motive de celebrarse este afio el XIII Congreso Panamericano de Carreteras, Costa
Rica presenta en forma de manual, una guia para la planificacion y evaluacidn de pro-
yectos de caminos vecinales.

Este tema s¢ considera de gran importancia debido a que los camines vecinales o cami-
nos rurales son el primer pase, y quizds el mds importante, de el largo proceso que es
el desarrollo econdmico de las regiones y los paises. Ademds, sélo a través de la cons-
truceién de estos caminos se incrementa el valor v usgo del resta de la red de carreteras
principales de los paises.

Debido a esa importancia tan particular que tienen los caminos, existe una gran necesi-
dad de conocer v aplicar las técnicas de la planificacién de los mismaos, especialmente
en los paises en vias de desarrollo que deben buscar el mdximo retorno para sus inver-
siones,

El tema os muy complejo; mds que un problema de ingenieria de carreteras, los cami-
nos vecinales son un problema de desarrollo econdmice en el cual juega un papel deci-
sivo fa politica de desarrollo nacional que tenga el pars. Este manual no pretande ago-
tar el tema, sino mas bien plantear algunos conceptos bdsicos ¥ dar sugerencias acerca
de las posibles metodologias de evaluacién que pueden emplearse.

LA PEANIFICACION

2.1 DEFINICIONES DE INTERES

La planificacion es el proceso racional mediante el cual sa estudian las necesidades pre-
sentes y futuras de la cormunidad y por el cual se formulan planes, leves o reglamentos
tendientes a satisfacer de la mejor manera posible esas necesidades 1/. En este proceso
se analiza las ventajas y las desventajas de lag posibles soluciones de un problema o una
necesidad; se define los objetivos y las metas convenientes y ademds se plantea el proce-
so gque debe seguirse para alcanzar de una marnera eficiente las metas. Fsas metas, deben
ir de acusrdo con la estrategia general de desarrollo que tenga el pais,

Es mediante la planificacién que se alcanzan decisiones que servirdn de base para actuar
¥ es mediante la planificacion econdmica que se logra que los recursos escasos brinden
Ia maxima satisfaccion,

Cabe distinguir que la planificacién econémica puede ser anticiclica, o de desarrollo.
La primera yeneralmente se limita a los paises industrialmente avanzados; su meta prin-
cipal es lograr la mdxima utilizacion de log recursos {econdémicos v sociales) a traves de
sus instituciones. For otra parts, en el caso de la planificacién de desarvollo existen dos
objetivos principales: el desarrollo econdmico v las reformas institucionales necesarias
para acelerar el progreso social y econémico de un pais. Estas reformas institucionales

Introduceion a Ia Planificacidn de Transportes, Fnrigue Soto Borhén, SIECA,
Guatemala.



pueden variar desde el establecimiento de un organismo planificador central que coor-
dine y fije los planes generales del pars hasta reformas agrarias, recoleccion de impues-
tos, ate.

2.2 ETAPAS DEL PROCESO DE PLANIFICACION

En el complejp procese de planificacién pueden distinguirse etapas de accién. La pri-
mera etapa es de la investigacion. Fsta etapa comprende la bisqueda de todos los da-
tos bdsicos que se reguerirdn en otras etapas del proceso. Esta informacion debe ser
histérica (de! pasado), asi como también debe abarcar la investigacién de tendencias
¥ planes futuros.

Entre la posible informacién requerida para el caso de la planificacién de transportes
figuran: 1a poblacitn, la produccién agropecuaria de una regidn, el trdnsito promedio
diario, encuestas-de origen y destino, inventario de las carreteras, etc.

La gegqunda de las etapas, se denomina el diagndstico. Esta comprende el andlisis de
toda la informacion recolectada para lograr establecer una idea clara de la situacién so-
cioeconémica presents y pasada. En esta etapa se observa los problemas, las tenden-
ciag ¥ las necesidades. Algunos autorss consideran estas dos etapas como una sola.

La tercera etapa denominada prognosis es aguella en la que se visualiza lo que sucede-
ria en el futuro si se mantuvieran las tendencias observadas y adends de visualizarlo
que sucederfa i se introdujeran factores que modificaran la dindmica general gque ha
existido. Estos factores pueden ser carreteras, caminos vecinales, electrificacién, pro-
gramas de Hego, reformas agrarias, ete.

Finalmente como cuarta stapa se llega a una formulacién de planes para lograr los ob-
jetivos planteados. No debe clvidarse que los planes son un medio, no un fin. Son el
principic de un proceso ordenado de evolucion socic-scondmica,

2.3 INFORMACION NECESARIA FARA LA PLANIFICACION

Para la planificacién de los transportes, es de suma importancia contar con una plani-
ficacién integral del pais, que gufe también a los planificadores de otros campos espe-
cificos, para que estos no tengan que formular hipotesic en sus campos, v que sus pla-
nes sean congruentes con los planes globales. O sea no se puede considerar el sector
transporte aislade de todo un pleneamisnto regional y nacional.

Tambign es de Importancia contar con estadisticas bdsicas y confiables acerca de la po-
blacién y la economia del pajs a través de las cuales el planificador pueda orientarse.

La planificacién es un proceso complejo que involucra el uso de informacién masiva.
Entre ésta es de gran importancia conocer la distribucién de la poblacién en las distin-
tas regiones del pais ¥ los ingresos promedioc de la poblacidn de cada regién politica,
los niveles de vida, de higiene, educacién y tipos de empleo. Ademds es necesario co-
nocer el uso del suele, los productos principales, el nivel de tecnificacién agropecuaria,
laz condiciones climatolégicas y geogrédficas.
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En cuanto al transporte por carretera debe incluirse informacion acerca del trdnsito
promedio diario, los puntos principales de origen y destino, la red de carreteras, los mo-
dos de transporte existentss en la zona de un proyecto en estudio, los costos de trans-
porte, grado de utilizacion de los vehiculog (en especial los camionss), la capacidad de
las vias, fluctuaciones horarias, etc. Mds adelante se comentardn las necesidades espe-
eificas de la planificacién de camines vecinales.

La existencia de busnos datos es esencial para lograr una planificacion efectiva, sin em-
bargo no tiene sentido dejar de formular planes perque no existen buenas estad isticas.
Atin datos poco precisos pueden mostrar situaciones que requieren intérvencién. Es ta-
rea de los planificadores tratar de promover mejoras en la recolsccion de datos con que
deben trabajar.

2.4 OBSTACULOS QUE IMPIDEN LA BUENA PLANIFICACION

Como se ha comentado la falta de datos no es excusa para no planificar, sin embargo la
falta de estadisticas impide efectuar planes en forma rdpida y como cita Albert Waters-
ton, lo importante * no es que hay que hacer planes a carto plazo, si no hay que en cor-
to plazo hacer planes'. En general lo mds importante es tratar de poner las ideas y
observaciones en forma de planes preliminares y luego con base en un proceso rdpido
definido convertir estas ideas y observaciones en planes concretos.

Otro obstéculo que impide que la planificacién no resulte efectiva es la falta de defini-
cién de los objetivos nacionales, que son esenciales para el planificador. Sin esta defini-
cién de objetivos a un nivel global solo resta que los planificadores definan objetivos a
un nivel sectorial (no global) que pueden no tener una visién amplia de la realidad eco-
némica.

Un buen plan debe ser razonable. La planificacién no termina donde comienza la ac-
cion de efectuar el plan. Ningtin plan estd completo sin incluir la forma de levarlo a
cabo; he aqui otro gran obstdculo para el planificador: el sistema administrativo del
pais. El planificador no puede hacer nada con respecto a la insficiencia administrativa
pero debe, a la hora de planear, tomar en cuenta no solo que el pais, pueda Hgvar a
cabo financieramente el proyecto, sino ademds que éste tenga capacidad administrati-
va para llevar a cabo dentro de un lapso cercano para el que se planed. Sino se tomara
esto en cuenta, el plan no seria concordante con la realidad. Parte de la planificacién
se preocupa por mejorar las limitaciones politicas y administrativas.

LA PLANIFICACION EN EL DESARROLLO ECONOMICO

3.1 DEFINICION PE DESARROLLO ECONOMICO

El proceso de desarrollo comprende muchos factores, ninguno solo basta para posibi-
litar el progreso. Lograr un mayor nivel de produccién, un mejor nivel de salud y edu-
cacién, y de utilizacion de Jos recursos, son alqunos de los factores que impulsan el de-
sarrollo econémico de un pafs. En general puede considerarse como desarrollo
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economico la tendencia constante de un pais para aurnentar su bienestar social v eco-
némico, incrementando la produceién agropecuaria e industrial del pajs.

También pusede decirse que el desarrollo econdémico es el procesc mediante el cual Iz
poblacion aumenta la eficiencia con que produce los bienes y servicios que desea
aumentando por consiguiente el nivel de vida individual v el bienestar general 2/. Es
un proceso dinamico que implica un cambio constante en la estructura social v en los
procedimientos de la economia, introduciendo métodos de produccién nuevos tanto
en el campo agropecuario como en el industrial.

El concepto de desarrollo econémico y social quedard mds elaro snumerando sus carac-
teristicas de la siguiente manera:

1. Un incremento répido y sostenido del producto internc por habitante y redistri-
bueién progresiva del ingresc generado; ambos objetives pueden medirse en parte
por la forma en que se superan las diferencias de generacién de empleo Gue 88 unc
de los rasyos salientes de la insuficiencia dindmica de las economias subdesarrolla-
das.

2. FElevacidn generalizada de los niveles de consumo y bienestar verificados a través
de Indices de educacidn, salud y, participacion social,

3. Cambios estructurales en la economia en cuanto al nivel ¥ a la composicicn del
producto interno v la inversién,

4. Cambios institucionales tendientes a eliminar los obsticulos socio-paliticos al de-
sarrollo,

5. Reduccidn de Ia vulnerabilidad de la economia ante las fuctuaciones del sector
extremo, 3/

3.2 FUNCION DE LA PLANIFICACION EN EL DESARROLLO FCONOMICO

La programacion del desarrollo requiere de muchas actividades v conocimientos, Par-
te de la funcién de la planificacién es programar el desarrollo de acuerdo con las nece-
sidades y problemas que los planificadores hayan sefialado. La otra parte es la de for-
mular y revisar los planes a large, mediano y corto plazo, tanto regionales como nacio-
nales y evaluarlos periddicaments para identificar los factores que estén atrasando los
planes, ¥ poder correyir estos factores.

En general la funcion de la planificacién en el desarrollo econdmico es formular un
plan nacicnal de desarrollo que sirva para lograr los objetivos de desarrollo, incluyendo
laz medidas y recursos necesarics para implementar el plan.

Una definicion clara de los objetivos de desarrollo es importante para avanzar en la
planificacién del pals y quizds tan importante como el plan mismo. Los objetivos del
desarrallo pueden ser econdmicos, politicos, sociales o una combinacion de los MISmos,
¥ dependen de los valorss sociales, politicos ¥ econdmicos del pais.

Econemia y Desarrollo Agropecuarie, John Mallor, Ediciones Marymar, 1971

Gufa para la presentacidn de proyectos. lpes, Sigie Veintiuno, Mdxiea, 1975,



En resumen es mediante Ia planificacién que se logra tener alternativas entre las dife-
rentes necesidades que se haya chservado.

3.3 LA FUNCION DE LA PLANIFICACION DEL TRANSPORTE EN EL PROCESO
DE DESARROLLO ECONCMICO

El transporte tiene una significacion especial; es negesario en casi todos los aspectos
del desarrello econdmico y social. El progreso en las condiciones de vida depende de
la capacidad de las perscnas para comunicarse y comerciar v scle se logra mejorande
los medics de transporte. Para esto, es precisc identificar las pricridades de transporte,
las condiciones actuales del transporte, la demanda de transportes y el potencial de
crecimiento de esta demanda.

E] transporte desempefia un pape! esencial en lo que se refiere a la produccion de la
tierra, comercializacion de productos agricelas, expansidn de industria y programag de
diversa indole; contribuye ademds al éxito o fracaso de los planes de desarrollo del
pals, por cso, por lo general, ocupa entre los desembolsos de los patses el primer o se-
gundo lugar.

El proposite bdsico del desarrcllo del transporte es el de facilitar el movimiento de per-
sonas y bienes. Los objetives especificos de este desarrolle son varios incluyendo un
transporte més barato, mds rdpido, mds sequro y confiable. Estos objetivos se logran
de varias maneras; por ejemplo, construyendo conexiones mds dircotas entre dreas ge-
neradoras de trdnsito, mejorande el sistema vial actval v extendisndo camincs a dreas
que carexcan de ellos,

En el transporte pueden definirse dos funciones o aspectas de importancia: el aumento
en la accesibilidad de los bienes v servicios y personas y el aumento en la movilidad de
los mismos. “'Como caso tipico de transporte arientado hacia uno u otro elemento, se
citan los caminos vecinales de normas pifnimas, cuya funcion es garantizar el agceso a
Ios predios rurales para fines de explotacion agropecuaria 4/. En el otra extrero, de
facilitar el movimiento e un origen a un destine en forma mds rdpida, se encuentran
las autopistas. Es de gran utilidad para el proceso de la planificacién de transporte con-
tar con una variedad de informacion acerca de la red de carreteras del pais a través de
un inventarto de la misma. También es til tener datos de transites promedio diarig,
la flota de veliiculos y sus costos de operacién, origenes y destinos principales de pasa-
jeros y carga v todo un conjunto de datos socio-econdmicos como: usos de la tierra,
poblacion activa, velumenes producidos, ete,

El problema de la planificacién de transportes exige un proceso de plancamicnto re-
gional y nacional, el estudio de los recursos naturales, la agricultura, 1a industria v el
conocimicnto de las caracteristicas del transporte existente tales como ¢ostos, deman-
da, ete. “El problema clave es saber cudndo, dénde v en que circunstancia podra haber
contribycion positiva para elevar log niveles de vida" cuando se efectiie una inversion
an el sector transports 5/.

Planificacidn y Economia del Transporte, Programa de lss Nacicres Unidas para el
Dasarrollo. Ing, Marcial I Bomoza. Naw York,

La Planificacidn de log Transportes, Wilfred Gwen, Fdiciones Troguel 1866, Argentina.



No resulta préctico estructurar un programa de transporte a Denos que se conozcan
las tendencias v ohjetivos econémicos nacionales. En los paises en vias de desarro-
ilo el objetivo principal generalmente consiste en asegurar que la inversion prevista
permita una contribucién neta al producto nacional. La demanda de transporte dehe
reflejar ese gran potencial de desarrollo.

PLANIFICACION DE LOS CAMINGS VECINALES

4.1 LOS CAMINOS VECINALES
4.1.1 GENERALIDADES

Los sisternas viales constan de tres elementos: lag carreteras principales o naciona-
les, las carreteras secundarias o regionales y los caminos vecinales o rurales. Estos
altimos son caminos locales que habilitan zonas aisladas del pals y permitan el
transporte de la produccién agropecuaria de una regién hacia los mercados de
CONSUMo.

En términos generales se puede distinguir dos tipos de caminos vecinales:

1) Aguellos que habilitan zonas de gran potencialidad agropecuaria y que tienen
un trdnsito promedio diario de aproximadamente 50 a I00 vehiculos y

2) Agquellos que atraviesan zonas habilitadas y de buen desarrollo agropecuario ¥
que tienen un transito promedio diario de hasta aproximadamente 1200
vehiculos.

Generalmente los caminos del primer tipo son simples trochas o carninos de tierra,
mientras que los del sequndo tipo son per lo general lastreados o con tratamiento
superficial bituminoso.

4,1.1.1 NORMAS DE DISENO

En el desarrollo de programas de construccién o mejoramiento de caminos vecina-
les es importante recordar el objeto del camine y la demanda de trdnsito que va &
tener para poder escoger las nermas de disefio mds adecuadas y econdmicas.

Generalmente estos caminos gon de bajo costo ya que el trdnsito gue tienen es ba-
jo. Sin embargo en ningin momento debe menospreciarse la sequridad de los u-
suarios v las operaciones de los vehiculos para obtener costos mds bajos de cons-
truccion. Lo importante es llegar a una cosistencia entre las normas de construc:
citn y las operaciones de log usuarios.

Costa Rica tiene 3 categorias o clases de caminos vecinales denominadas las cate-
gorias G, He | *Estas tienen volimenes de trdnsito de 400 a 1000 vehiculos, de
100 3 400 ¥ de menos de 100 respectivamente. Los radios de curvalura recomen-
dadeos oscilan entre 350 m y 50 m. Lag pendientes mdximas alcanzan un maximo



recomendado de 10% . Fl ancho de superficie oscila entre 50 m ¥ 6,1 m, Lag
suparficies mds comunes son de grava selsccionada o lastre, lastre estabilizado,
suelo natural compactado y tratamiento superficial biturninoso.

La vida util de este tipo de camino puede considerarse hasta de 20 aflos para los
de clase superior y de hasta 10 afos para los de clase mds baja.

4.1.1.2 LEGISLACION ¥ ADMINISTRACION

En CostaRica la construecién y administracién de los caminos vecinales dependen
del Ministeric de Cbras Publicas y Transportes; espectficamente de la Direccion
General de Vialidad, La planificacion de los caminas vecinales estd a cargo de I
Direccion General de Planificacion del Ministerio de Obras Pablicas y Transportes.
Ademds hay otras instituciones como #l Consejo Nacional de Produceién y el
Instituto de Fomento y fsesoria Municipal que se preocupan por el fomente de
caminos rurales.

Su mantenimiento corresponde por ley a las municipalidatles.

4,1.2 FUNCION SOCIO-ECONOMICA QUE CUMPLEN LOS CAMINOS VECINA-
LES

La construccidn de caminos vecinales tiene como principal objetivo integrar
lag eormunidades aistadas al resto del pais. Fsto contribuve a lograr un mayor
intercambio de productos e ideas que contribuyen a afirmar la conciencia
ciurladana y el concepto e unidad nacional ¥ responsabilidad civica.

Claro estd que mediante la construccion de caminos se logra abaratar el trans-
porte de los productos; y no solo se motiva al agricultor con este factor sino
también en el sentido de que una mayor parte del excedente exportable de su
finca va a poder salir a los mercados, cosa que sin camino se hace dificil. Es
por esta razén que, por lo yenral, los agricultores de zonas aisladas se dedican
# producir para su propio COnSumo.

Es un hecho que la situacion socio-econdmica de los agricultores y habitantes
de la zona habilitarla mejora notablemente al mejorarse los caminos, Primero
porgue la construceion de camings sstimula en la mayoria de las poblaciones
¢l establecimiento de un servicio de transporte regular de pasajeros. Asimismo
alisnta a los transportistas de carga a dar mejor servicio a las comunidades. A-
demds se hace més facll introducir técnicas de produccidn nuevas (produetos
guimicos y maquinaria), asi como otros servicios de Importancia para la co-
munidad tales como agua potable, electrificacién, centros de salud v de edu-
cacion, ete.

Ura vez logrado un incremento en la productividad, las tierras adquieren un
mayor valor facilitandole a los agricultores la oportunidad de obtener crédito
para sermbrar, logrando de esta manera mejorar iz capacidad de consumo de
los campesinos.



Fn el caso de México donde han tomado impertancia les programas de cons-
truccién de caminos de mano de obra, éstos han sido efectivos para luchar
contra el desempleo rural. Este es otro aspecto que prueba gue " no hay in-
version publica de mas ripida recuperacién y de mds saludables efectos eco-
némicos v sociales que el caming' &/,

4.2 LA CONVENIENCIA DF. REGIONALIZAR EL PAIS

6

Obviamente dentro de un pars existen distintas zonas con caracteristicas propias que
las distinguen de las demds zonas. Estas caracteristicas pueden sor desde de Lipo oli-
maticogeogrifico: la costa, zonas montariosas, zonas lanas; econdmicas: regiones ga-
naderas, regiones agricolas, regiones industriales, regiones mineras; o de otre tipo como
lo son caracteristicas sociales, culturales o ambientales,

Fs atil y a veces puede llegar a ser indispensable el haber estudiado todo el pais, sus
divisiones politicas v Ias alianzas entre ellas para efectuar una regionalizacfon para efec-
tas de planificacién, que integre a las divisiones cuyas caracteristicas y necesidades las
identifica como pertenecientes a una regién determinada. Esto es de gran utilidad para
Hevar a cabo un programa de desarvollo efectivo y concordante con tedos los faciores
que caracterizan una region: su gente, SUs recursos, su econoria, su clima, cwltura, ne-
cesidades, vinculos con los centros comerciales v politicos del paifs, comunicacion, e
ducacién, salud, ete.

FI planeamiento del desarrollo a nivel regional permite atacar con mds precision los
factores que en una region pueden estar atrasando su desenvolvimiento, y a la vez de-
jar esos factores constantes en aquellas regiones donde no se necesita cambiarlos. En
otras palabras no todas las divisiones politicas o geograficas de un pais, ya porque per-
tenecen al mismo pais, tienen las mismas necesidades y aunque las tuvieran no necesa-
riamente se resuelven de la misma manera en cualquier regién.

En definitiva un estudio para regionalizar el pais debe contar con amplio nimero de
profesionales en las ramas de antropologia, sociclogia, economia, agricultura e inge-
nieria,

Posiblemente la forma mds ficil de analizar ciertos pardmetros de importancia como
tenencia de tierra, ingrese familiar, ingreso per-cdpita y produccion es partiendo de las
divisiones provinciales, estatales, cantonales v distritales que se tengan, analizandolos
en esa forma, de més grande a més pegueno,

El analisis soctalgica de las regiones es de mucha importancia pues el contacto tanto
social, econdmico como eultural que exista entre dos secciones de las divisiones politi-
cas puede que integre una determinada seccién de una provincia a otra provincia distin-
ta, o sea que hay partes de las divisiones politicas existenles que s¢ asemejan rnds a otra
division que a la que pertenecen en realidad. También puede suceder que las divisiones
se asernejen tanto, que lleguen a formar una regién, o puede suceder que las divisiones
sean distintas ¥ formen regiones separadamente.

Josd & March. “Impaate Feondmice y Social de los Caminos Vecingles” #gociacidn
Mexizcana O.F 7



4.3

Es perfectamente posible que dentro de las regiones existan unidades menocres
con una marcada vinculacion propia, que formen subregiones,

En la elaboracién de planes regionales deben participar todas las instituciones dal
sector plblico y éstas deben formar parte integral del proceso de la planificacion
sectorial, como lo es Ia planifivacién del transporte.

De no planificar a nivel regional, Ia construccién de vias de comunieacicn cae en sl
peligro de reforzar cada vez mds el papel de los centros urbanos mds importantes
dsl pais, motivando su crecimiento a costos de la migracién del campesino a las
ciudades. Ademas sucede que no se considera el potencial de las mismas regio-
nes, sino las necesidades de los centros urbanos mas importantes del pafs, lo que
puede ser peor es que se estimula equivocadamente e irracionalmente la explota-
cidn de los recursos naturales,

INFORMACION NECESARIA PARA PLANIFICAR LOS CAMINOS VECINA-
LES ¥ DIAGNOSIS

El diagnéstico es la primera etapa del proceso de la planficacion. En términos
genarales, es el planteamiento del problema y de las circunstancias que influyen
en la solucién. Es mediante la recopilacién de la informacion bésica que se logra
tener una descripoion analitica de Ios hechos que delinean las caracterfsticas de
desarrollo de una zona. Esta informacién debe incluir todos los indicadores eco-
nomicos, sociales e histéricos necesarios para el estudio de una regién. Ademds
en el campo del transporte, ! diagndstico debe fncluir un analisis de Iz red vial de
la zona.

4.3.1 INFORMACION RELACIONADA CON I.AS CARACTERISTICAS DE
LOS CAMINCS VECINALES

4.3.1.1 EL INVENTARIO Y LOS RECUENTOS DE TRANSITO

Fara poder tener una nocién clara del alcance gue tiene la red de caminos
vecinales se debe conocer aproximadamente cudntos caminos vecinales
existen en el pals, donde se encuentran, v en qué condiciones estin. EI
inventario puede realizarse sobrevolando las distintas regiones para obser-
var mediante fotografia la densidad de trochas y caminos, y luego reco-
rriendo en vehiculo los mds importantes anotando su longitud (medida
con odometre), tipe, ancho y condicién de la superficie, condicianes de
drenaje, pendientes, obstaculos, estado de los puen tes, o falta de puentes,
¥ ademds comentando acerca de las poblacionss, escuelas, industrias ate.,
por las que pasa el camino v para el cual se determinard las divisiones ad-
ministrativas gue sirven para obtener informacion de los censos agropecua-
rics. Una tipica hoja de inventario podria ser la mostrada a continuacion
0 para un Inventario mds rapido podrian utilizarse las hojas al final del
capitulo.

Es conveniente ademds identificar el camino vecinal mediante algiin tipo
de nomenclatura que indique su localizacién geografica y su localizacién
con respecto a los demds caminos de un distrito, cantén o region.
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Desde el punto de vista del planificador la importancia de este aspecto del
inventario ey ohtener una idea de la cantidad de camincs que hay por distri-
to, cantén ¥ regién v relacionar esto con la actividad coondmica que se tiene
en la misma division territorial,

Ademd4s del inventario es necesario conocer, al menos en los caminos vecina-
les principales, cual es ¢l trinsito promedio diario de los mismos v cual es Iz
distribucién porcentual para cada tipo de vehiculo: automdvil o jeep, auto-
bis, camion, trailer, etc. Seria ademds de gran utilidad conocer los produc-
tog que se transportan hacia la zona y de la zona v el porcentaje de viajes
vacios, o sea viajes en que los carmiones y otros vehiculos de carga van vactos.
La pagina siguiente musstra una tipica hoja para estudios de transtto clasifi-
cardo,

Para estimar el transite promedio diaria de un camina vecinal secundario,
pusde suponerse que comeo &l volumen de trdnsito varia con el volumen de
produceidn de una zona de influencia, si se conoce el TPD en un camino
principal de la zona v ef area de influencia de ese camino, del camino secun-
dario, y sus respectivas producciones, se puede obtener proporcionalments
el TED en el camino secundario 7/.

5i se considera necesario este valor puede corregirse para considerar no sélo
el volumen de produccién, sina ademas el valar da la produccion puesto que
tecricamnente una produccion de alto valor, eleva el ingreso de la poblacion ¥
permitird a esta adqguirir mas wehiculos. £n resumen el trdnsito del caming
secundario saria:

i Ps T Vps T
Bl o (—i Py ES D)donde'
2 By Lo
P, * Produccién en gl drea de influencia del camino vecinal secundario.
Pp = Praducecion en el drea de influencia del caminc vecinal principal
Ty < Trdnsito promedio diario en el camino vecinal prineipal en cualquier

época del afio
Vpe® Valor de la produccién en la zona del camino vecinal secundario
Vpp+ Valor de la produccién en  la zona del camino vecinal principal

Ty : Trédnsito promedio diaric en el camino vecinal secundario en cual-
guier época del afio

Debe aclararse que se supendrd que el trdnsito promedio diario se debe ex-
clusivamente a los dos o tres produetos principales de la zona.

Méteda recemendado én Qaminos Vecinales, Planificacion y Evaluacidn, Arnolde Vin-

das, 1987
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Para obtener las variaciones estacionales del transito basta con efectuar re-
cuentos estacionales en el camino vecinal principal de des o cuatro veces al
afio y suponer que el transito del camino vecinal secundario varia proporcio-
nalmente.

INFORMACION RELACICNADA CON LAS CARACTERISTICAS
DE LA ZONA DE INFLUENCIA

4.3.2.1 DETERMINACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

Es necesario la determinacién de las zonas de influencia de los caminos
vecinales por cuanto éstas deterrninardn la extension del drea que ten-
dra acceso al camino y que se beneficiard con su construccién. A veces
resulta ficil y clara la determinacién del drea de influencia de un carni-
no; otras veces es bastante indeterminada.

La extension del drea de influencia depende de la geografia de la regitn,
Un camino gue cruce una regicn plana probablemente tendri una zona
de influencia mds grande que uno gue se encuentre en una regién de
montarias, puesto que las montafias actian como barrera divisoria que
limitan el acceso a determinadas regiones.

L.o mismeo sucede con los rios. En este caso si los rios son navegables,
el drea de influencia de un camine puede extenderse bastante, perc en al
caso de gue no exista manera de cruzar la produccion, el drea de in-
fluencia tendria como limite el rio, a no ser que el proyecto cruce el rio
y contemple la construccién de un puente.

Otro factor que debe considerarse a la hora de marear el drea de influen-
cia de un proyecto, es la red de caminos y trillos tributarios. Esto es ne-
cesario para observar las limitaciones, por ejemiplo, en el caso de que ha-
ya otro camino que, s no existiera ampliaria la zona de influencia del
que se proyecta, o sea un camine competitivo.

4.3.2.2 INFORMACION AGROPECUARIA

Despugs de determinar la localizacion geografica de la zona de influencia
ge hace facil, mediante consulta con los censos agropecuarios del pais,
cbtener las producciones (en toneladas) de los principales productos,
También es necesario recopilar informacién acerca del drea sembrada,
por producto, para determinar los rendimientos promedic por hectérea.
La tabla 4.1 da los factores conversion de unidades censales a toneladas
para diferentes productos agropecuarios,

En el caso de la ganaderia se necesita conocer el nimero total de anima-
les, sequin edad v sexo, va que de estos factores depende la produccién
pecuaria. Se debe determinar tamhién el drea dedicada a pastos y ol ntime-
ro de cabezas por hectdrea. El Cuadro 4.1 muestra un posible formato
de recopilar la informacidn agropecuaria necesaria, incluyendo sl valor de
la produccion, el consumo per-cdpita y sl excedente exportable, El exce-
dente exportable es la produccion total menos lo que s consume en Ia
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regiom v menos las pérdidas por falta de transporte fuera de laregitn. El
valor del excedente exportable seria el valor unitario de la produceién
multiplicado por el tonelaje total expartable. Otros tipos de cuadros se
muestra al final del capitulo.

4.3.2.2 DATOS RELACIONADOS CON LA POBLACION

Ademas de conocer el numero de habitantes en Ia zona, se debe investi-

gar los tipos de empleo en que trabaja la poblacion v las tendencias migra-
torias.

También puede incluirse come parte de esta seccidn la informacidn sobre
|gonsumo per-cdpita de los productos prineipales requerido, para determi-

mar con mas exactitud la cantidad de producto que se puede considerar
excedente de la zona.

For otra parte cualquier otro indicador de las necesidades de la poblacién
puede ser incluido; por ejemplo, nifios en la zona, niflos que van 2 la es-
cuela, condiciones generales de salud, opiniones de los habitantes acerca
de lo que consideran necesaric para lograr un mejor nivel de vida,
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TABLA 4.1

FACTORES DE CONVERSICN DE UNIDADES CENSALES DE
PRODUCTOS AGROPECUARIOS A TONELADAS METRICAS

PRODUCTO UNIDADES FACTORES DE
CENSALES CONVERSION
(MULTIPLICADOR)
Ajonjoli Quintales 0,046
Algodén Duintales 0,046
Arroz Quintales 0,046
Madera suave Cientos pulgs. 0,138
Mans Cuintales 0,046
Fapas Quintales 0,046
Lena Carretas 0,230
Tabaco Quintales 0,046
Ajos Quintales 0,046
Cebolla Quintales 0,046
Repollo Quintales 0,046
Tomale Quintales 0,046
Cacao Quintales 0,046
FPapaya Quintales 0,046
Frijoles Quintales 0,015
Miel de Aheja Galones 0,00555
Maiz Fanegas 0,353
Café Fanegas 0,253
Cana Toneladas 1,000
Danano Racimos 0,230
Guineo Racimos 0,140
Platano Racimos 0,160
Agquacate Cientos 0,037
Coco Cientos 0,069
Naranja Cientos 0,028
Diros ¢itricos Cientos 0,023
Pifia Cientos 0,23
Vaquillas Cabezas 0,368
Novillos Cabezas 0,460
Cerdos Cabezas 0,074
Leche Miles botsllas 0,69
Mantequilla Quintales 0,046
Queso Quintales 0,046
Huevos Miles 0,058




CLABR &Y
PRODUCCION  AGROPECUANIA

PROVINGIA REGION CISTRITO

PRODUCCION EXISTENCIA
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FRECIO FACTOR DE
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44 ANALISIS DE LA INFORMACION, SELECCION PRELIMINAR Y PROGNO-

SIS

Una vez terminada la etapa anterior debe procesarse la informacién para formu-
lar scluciones a los problemas planteados. Se hace necesario en esta etapa elabo-
rar indices, distribuciones porcentuales, graficos, hojas de calificacién, ete. En
Ia parte denominada prognosis, se analizan las experiencias del pasado y las pre-
sentes con el propdsito de anticipar los hechos futurcs. O sea que se efectian
proyeccionss de los puntos que lo requieran (poblacién, produccion, transito),
con ¢l fin de completar el panorama el que se bajard. En el aparte 5.2 se descri-
ben varias técnicas de proyeccién. En este aparte se tratara del andlisis de la infor-
macion y de la seleccion preliminar,

4.4.1

Con base ¢n:

ELABCRACION DE INDICES CALIFICATIVOS 8/
4.4.1.1 INDICES SOCIC-ECONOMICOS

El propésito primordial de elaborar indices socio-econémicos, con la in-
formacion que se tenga disponible, es poder comparar las necesidades ¥
la sftuacién socic-econcrmica del drea de influencia de un proyecto con
respecto al drea de otro proyecto o a indices preestablecidos, Estos indi-
wes sort una especie de medida del estado general de los diversos factores
que intervienen en el desarrollo econdmico de una region.

Uno de los indices que tiene utilidad como medida del desarrollo vial de
un distrito es agquel que se obtiene al dividir la Jongitud de camines per-
manentemente transitables entre el drea del distrito, o gea:

Ly
IT,F S
A4
I, * Indice de desarrollo vial
I, * Longitud caminos transitables todo el afo

Aq = Area distrital

Podria tomarse, si se quisiera, la longitud total de camines. © podria com-
pararse la longitud de caminos con el drea cultivada. Los indices son
medidas arbitrarias; no necesariamente son los mismos en un pais gue en
otro; pero sf deben ser los mismos para cada programa de camings, para
que las cormparaciones sean congruentes.

Otro indice se obtiene al comparar el kilometraje de caminos con los ha-
hitarites de la zona.

& &

£ e

H

Caminoa Vecinales, Flanificacién y Evaluacidn. Arneldo Vindas B. 1987,

San Jozd, Corta Rina
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donde:
L = Eilometraje de cantinos
H = Habitantes ce 1a zona

Un indice de este tipo recomendado es

Ih = 10.000 _I_:
H

El indice de Pandora es otro que da nocién de las condiciones socio-eco-
némicas de las zonas. Este asocia los dos indices de una zona, menciona-
das anteriormente, con los correspondientes indices para una zona que se
ha observado que tiene condiciones bastante superiores.

Frntonees:

I I
g, A AR
2 ( Lye Iho}

Donde I,, € Iy, son los indices correspondientes a la zona en refe-
rencia.

Otro indice de importancia es aquel que da la idea de la distribucion de
Ia tierra (i) .

El conocimients exacto de la buena o mala distribucion de la tierra, en u-
na u otra regién, es de primardial importancia cuando se trata efel planea-
miento de la construccion de caminos vecinales. Ls por esto que surge
la necesidad de un métoda que indique la condicion de distribucion de la
tierra, Anie tal necesidad se ha propuesto el indice que se deduce de a-
cuerdo al procedimiento descrito a continuacion.

4.4.1.2 CURVA DE LORENTZ

E] método se basa en la Damada “curva de Lorentz’' que represenia la
igualdad o desigualdad de datos de distribucion, Fl método utiliza una
hoja similar a la del Cuadro 4.2, Esta curva, para el caso que nos ocupa,
sa construye de la manera siguiente:
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Supdngase una extension de 100 000 hectdreas constituidas por 100 fincas, cuya distribu-
cidn por tamafos sea la que sigue:

TAMANCS 1-.75 75500 5004000 4000-8000  8000-20.000 TOTAL

Ne FINCAS (F) 60 25 9 4 2 100

AREA OCUFPADRA
(a) 2000 10000 27 000 336 000 100 000

Entonces, los numeros de fincas ¥ sus dreas correspondientes a tamaflos mdximos cada vez
mayoreas serd:

TAMANQO MAXIMQ 75 500 4 000 & 000 20 000
NO FINCAS (F) 60 85 94 98 100

AREA OCUPADA
(a) 3000 13000 40 000 64 000 160 0G0

Expresado esto en porcentajes se tiene:

TAMARNO MAXIMO 75 500 4 000 8 000 20 000
Y= NO FINCAS
(% F) 60 85 94 28 100

‘e  AREA OCUPA-
DA (% A) & 13 40 64 100




FIGUR A 4.1
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CUADRD 4.2

DISTRIBUCION OE LAS FINCAS SEGUN TAMANO

CODIG0

TAMARO DE LAS FINCAS EN HETAREAS

MEKOS |

1 1-28

26-50 | §1-100

f
I |

101- 500 | 50/=1000 I MAYOR 1000

TOTAL

ne

F INGAS

% AC

HA

AREA

% AC

L

%ac =

PORCENTAJE  ACUMULADO.
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fhera bien, la curva de Lorentz se construye ploteande 6 F contra
o A (Ver Figura 4.1).

I.a diagonal en el grifico de la Figura 4.1 representa la distribucién idsal;
esta gs, aquella distribucion en la que se tiene que, por gjempio, al 10 %
de las fincas corresponde al 10 % del drea, al 35 o, de las fincas, el 35°%
del drea, y asi sucesivamente.

T.a distribucién entonces serd mejor cuanto inds se aproxime Ia curva de
Lorentz a dicha diagonal; o bien, si se considera la superficie "5" corres-
ponfliente a la porcién sombreada de la misma figura, se puede decir que
tal distribucién es mejor cuanto mayor sea “‘S"; siendo su valor mdximo
&l que corresponde al tridngulo O P Q.

Con base en lo expresado, se establece como “Indice da distribucitn de
Ia tierra”, la relacién existente entre S y el drea del tridngulo O P Q.5
se llama con “t" a diche Indice, se puede escTibir que:

S
AREA OFPQ

Do esta manera se tendra siempre valores de “t"" comprendidos entre G (ce-
ro) v 1 (uno), los cuales corresponderian respectivamente a la peor v a la
mejor distribucion de la tierra.

Estos indices son utiles para ayudar en la planificacion de construccidn,
rehabilitacién y mantenimiento de carreteras. Basta manipular la informa-
cién que se ha recopilado, para efectuar un programa de planificacion de
caminos vecinales que establezca prioridades de acuerdo a un plan nacio-
nal.

Cualguier plan de construccién de caminos y carreteras debe considerar
todos los factores sociales y econémicos que determinan el grado de ne-
cesidad caminera. Los factores que intervienen son muchos y dificiles
de medir; sin smbargo una determinacion matematica de la magnitud de
las necesidades de caminos puede derivarse de los factores que son real-
mente determinantes.

De este planteamisnto se deduce que existe otro indice de utilidad deno-
minado el indice de necesidad caminera, apto para enlistar, en orden de
importancia, las zonas con respecto a su necesidad de camings.

4.4.1,3 INDICE DE NECESIDAD CAMINERA

Para poder efectuar la medicion de Ia necesidad de caminos en zonas ru-
rales, se propone el uso de un “indice de necesidad caminera", IN, apli-
cable a regiones razonablemente pequerias y lograde de acuerdo al siguien-
te procedimiento,



Se supondré primeramente que la necesidad de caminos en una determi-
nada zona (por ejemplo en un distrito} es funcion inversa de la
longitud existente de caminos, y direcia de una serie de factores [}, fo
AR ————— fy, de tal manera:

IN f(l LI T &) {4.1)
siendo K el kilometraje de caminos existentes.

Ahora bien, fy, podria ser el niumerg de habitantes, (11} de la zona consi-
derada; [y a’f valor de Ia produccién vendida, (V) :‘.’3, el drea (A); Iz
¢l ntimero de establecimientos comerciales, ete. y asi sucesivamente se
puede continuar considerando factores.

Es facil apreciar que de los factores citades, los tres primercs H, V, /i son
los que verdaderamente podrian determinar el valor IN, y gue cualguier
atro que se considere, dependerd de éstos. O sea que el numero de esta-
Blecimientos comerciales, probablemente varfa en relacién directa con
la poblacién y con la produccidn,

Por consiguiente, la funcion (4.1) anterior puede simplificarse de la mane-
ra siguiente:

o Bva) (4.12)
K

Debe aclararse antes de proseguir, que la poblacién a considerar es la ru-
ral, puesto que esta es a la que sirven esencialmente los caminos vecinales.
En cuanto ala produccion es logico que la que se vende es la que realmen-
te dernanda transporte.

También se presenta un dilema al decidir si se toma el drea total A, cel
drea cultivada A, o el drea cultivada por sus propios duefios Ay, En
el andlisis para establecer la relacién matemdtica anterior se considerardn
las tres.

Fste analisis ez el siguiente:

Sean, paralaszonas, 1, 2, 3. ......... n, en que s considera subdividi-
da una determinada region "X

Hj, Hy, Hg oo Hy las respectivas poblaciones (nimerc de habi-
tantes ruralesf

Vi Vo, Vgooonines Vy, los valores de la produccion vendida




25

Fﬁtuyendo (4.9}, (4.10) ¥ (4.11) en (4.12) resulia:

3
i A
.ﬂn: Am' Acn' Acpn = INA,_ = % ﬂm o ch % ~ cpn

%K, %K, %Kp % K,

donde el numerado es lo gue se llama *'porcentaje de drea equivalente " de la zona 'n”,
se designard por /|  Apr e INA, es el Indice de necesidad caminera que considera
usivamente dicha drea.

otra parte, dejando de lade a los indices descritos, en el caso de mejoramiento de cami-
{mos vecinales se hace necesaric, para efecto de poder calcular los costos de operacion, co-
{mocer el estado de la superficie del camino actual, ¥ los tiempos de viaje aproximados, sin
Iz mejora y del camino, Esto junto con datos de pendientes, clima, curvaturas aproxima-
idas, sittia al analista dentro de un marco realista, que permite no sole estimar los costos a-
proximados de la obra, sino ademds la clase de mantenimiento que $e espera serd necesa-
rio para conservarlo en dptimo estado.

Los proyectos pueden seleccionarse con base en los mapas de las zonas en los qus se haya
indicado la red de carreteras v los otros mediog de transporte, las poblaciones. Se conside-
rard ademds las principales actividades agrepecuarias y el volumen producide, y algunos in-
dices que denoten la necesidad caminera; ademss, los costos de construccion de los caminos
v los voliimenes de transito actuales,

44.2 USQODE LAS HOJAS DE CALIFICACION

Como métado alterno al uso de los indices para establecer prioridades antes de
Ia evaluacion, puede usarse hojas de calificacion como la que se adjunta (Ta-
bla 4.2). Incluyen tanto criterios econdémicos, como criterics sociales para tomar
una determinacidn acerca de la importancia relativa de un provecto, Cada ren-
glon tiene un rango entre el cual es posible que se encuentre todos los caminos
que s& estd calificando. En el efernplo los rangos dados son para utilizar en Costa
Rica,

FEste rango corresponde a una escala de calificacidn proporcional, que luego se co-
rrige de acuerdo con el peso de relativa importancia gue tenga cada renglén.

La ealificacién del camino serd Ia suma de las calificaciones de la escala multipli-
cadas por los pesos relativos correspondientes. Un ejemplo de pesos relatives po-
drra ser al siquiente:
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Aty, Atg, Atz .... App, las dreas totales

Acy, fleg, Aex. ... Agp, las dreas cultivadas

Aepy, Acpp, Acpz..... Acprm lag dreas cultivadas por sus propios due-
fios,

Ky Bimy Kzo K, las longitudes de caminos existentes (kilometra-
jes existentes).

Se supone shora gue la demanda de caminos, depende exclusivamente de
la poblacién; entonces se establece un Indice de necesidad caminera, para
lazona ''n" de la forma siguiente:

r NH, (4.2)

Kn

Si, por ejemplo se aplica este indice asi obtenide de las zonas "2" y "5,
se tendria para la zona “2"

ok 11
Ko

I' NHg

¥ para la zona “5" I NHc HS

Kg

Luego, si resultara por ejemplo que I NHo = I NHg, esto significaria
gue la zona “2" tiene mds habitantes por g'bme:m dg' eaming gue la zo-
na “5", o lo que es lo mismo cada kildmetro de la zona “2", sirve en com-
paracién con ung de la otra, a mayor cantidad de habitantes. Se dice, en-
tonces, que la zona "2" estd mds necesitada que Ia ''5"".

De la misma manera se podria razonar considerando cada uno de los va-
lores Vi, Ay Aoy Acpn. ¥ obtener los otros indices:

PNV Yh (4.3)
Ky
A

I NAy (4.4)
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¥ Wl & T (4.5)
KI’I

It NAgpp + Acpn (4.6)

K
n

Para relacionar estos indices, es necesario levar las variables que los integran a una misma
base; es decir, expresarlos por ejemplo, en forma de poreentajes o sea:

H
INH, % T 100y zp sk n R NHy (49

% Kp 100kyye K =H K,

v, % ‘n sk . Va R, T N, (48
Y Kp sy K,
© A A
' Y Ky,
Bonis 2 Am BE Aen Ry 44 NA.,  (4.10)
5 A E
1‘qu:'.';:m: /a Ai:‘pn CEK cpn aep I Nagpn {4.11)

Y Ky Ehyp Ky

estas ecuaciones Ry, Ry, Rap, Rap, Ragp, tiene cada una un valor constante para todas
8 zonas, pues representan divisiones geograficas grandes como provincias o paises, siendo
te ultimo el mds conveniente pues permitirs cornparacién entre todas las zonas,

el objeto de obtener una férmula final, simple y préctica se revnen los fndices INA,
nr € INAopn, en uno solo que se asumird como la medida gecmétrica de los tres, Esto

3
n \/ INAgn . INAep | INAgpn  (4.12)
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PES0S RELATIVOS
DE LOS RENGLONES DE LAS HOJAS
DE CALIFICACION
L CRITERIOS ECONOMICOS (53 % ) PESQ RELATIVO
1. Produccion agricola 15 &
2. Produceidn pecuaria 15 °%
3. Volumen trinsito 8 %%
4,  Area de Influencia 5%
5.  Area cultivada 5 %
6. Costo/Km 5 °h
7. Relacion Costo en el proyecto 10
Costo en Alternativa
1L CRITERIOS SOCIALES (47 % )

1. Poblacién servida ' 8 %
2, NO Fincas Area de Influencia 8 %o
2/ NO Fingas 25 Ha omenores 5 %
4. Tiempo de viaje ahorrado

Punto lejano-Centro Mercadeo 4 %
5,  Otros servicios e inversiones necesarias 3 %
6.  Otros servicios existentes 5%
7. Aporte Local 6 %
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Las hojas de calificacién pueden variar de programa a programa, o incluso de zo-
na a zona cuando, por ejempio, se quiere construir en todas las zonas el camino
de mayor importancia. No se debs mezclar hojas de calificacign; es mds conwve-
niente utilizar una misma hoja para cada programa de caminos, y saber a qué zo-
na o region del pais pertenece cada uno. Obviamente el presupuesto que para ca-
minos vecinales, tenga un pais, limita el nimero de caminos que ha de evaluar més
detalladamente o que se propone construir. Se dice construir por cuanto este me-
todo puede ser eficaz para determinar qué caminos de tierra, o de baja inversion,
tienen pricridad sobre otros sin necesidad de perder el tiempo valioso en la eva-
luacion meticulosa de los mismos.

Finalmente, resta recomendar que las hojas de calificacion incluyan una hoja de
instrucciones con sl fin de que log puntos sean llenados y pesados en forma co-
rrecta.

Ademnds se recomienda utilizar este tipo de hoja para calificar el impacto del ca-
mino en la zona. Esto se logra lenando una hoja cinco afios después de cons-
truido el camino. Esta hoja incluye algunos de los mismos puntos incluidos en
la hoja anterior {Ver la Tabla 4,3).



TABLA 4.2
HOJA DE CALIFICACION PARA CAMINGS EN COSTA RICA
SITUACION ACTUAL
Provacio: .
Longitud:
L CRITERIOS ECONOMICOS MEDIDA
1. Produccién Agricola Actualfkm  TON
2.  Produccitn Pecuaria Actualfln  Cabezas
3.  Volumen de Trinsito Actual Veh/dia
4. Areade Influencia Ha
5. Area cultivada Ha
6. Costo/km nﬁgfnes
7.  Relacién Costo en el Proyecto
Caosto en altarnativa
Para cada alternativa;
Existente: 1. Otro camino
2. Ferrocarril
3. Transporte Fluvial
4. Otros
1L CRITERIOS SOCIALES
1. Poblacion servida Personas/km
2. N@fincasen Area
de Influencia Ne
& % NC fincas menores
de 25 ha o
4. Tiempo de viaje ahorrado
entre el punto mds lejano
de la Zona de Influencia Hrs.
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RANGO
0- 5000
0- 5000
0- 100
0- 25000
0- 10000
0,8-0,1

0- 1000

5- 100

0- 50

ESCALA
0- 100
0- 100
0- 100
0- 100
0- 100
- 100

100-0
100-0
100-0

100-0

0- 100
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Qué otros servicios e inversiones requiere la zona para legrar que el camine lo-
gre resultados positivos:

1. Riego Siono 0¢ 100
2. Crédito Bancario Siono 06100
3. Asistencia Técnica Sfono 06100
4, Reforma Agraria Siono 06100

(QJué servicios hay en la zona

1, Escuela N Estudiantes 10-100 20-100
2. Unidad Sanitaria Sf o no 100-0
3. Agencia del CNP Sfeno 100-0

4. Instituto Téenico
Agropecuaric Sfono 100G

Habrd aporte loeal Sfono 100-0




1L

CRITERIOS ECONOMICOS

HOJA DE CALIFICACION
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TABLA 4.3

5 AROS DESPUES DE CONSTRUIDO EL PROYECTO

1. Produecion Agricela

2. Produccién Pecuaria 5 afics
después de construido

3. Valumen de transito

4, Areade Influsncia
5.  Area Cultivada
CRITERIOS SOCIALES

1. Poblacion servida

2. N9 fincas Area de
Influencia

3. % NP fincas menores

de 25 Ha

4,  Qué otros servicios e inver-
gsiones requiere la zona para
lograr que el camino logre

resultados positivos

L.
2.
3.
4.
5. Qué servicios hay en la zona

1.

‘Il_.."‘1

2
3.
4

Riego
Crédito Bancaria
Reforma Agraria

Otros

Escuela
Unidlad Sanitaria

Banco

. Agencia del CNP

Institute Téenico
Agropecuario

e e e e e

MEDIDA

Ton.

Cabezas
Veh/dia
Ha

Ha

Porflun

L)

SioNo
Sio No
Sio No
SioNo

RANGO
1060 - 5000

500 - 5000
40- 120
1000-25 000
200- 15

10 - 1500

5- 100

N© de Estudiantes 100 -0

Sfo No
Sio Ne
5io No

Sio No

0- 100

20 - 100
106-0
100-0
100-0

100-0
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OESERVACIQONES

Llenar formularic para la situacion actual

Para el purtto 1 - 6 la escala es de 100-0 (entre mds carc el proyecto menos puntos
recibe).

En el punto N© -8 sedebe tomar el promedio pesado de los puntos obtenidos con
base en las relaciones (en el caso de gue existiera mas de una alternativa de transpor-
te).

En el punto 11 - 5 debe tomarse, el promedic obtenido y multiplicarlo por el peso
gue tiene el punto 6 en su tatalidad ( 5 ).

El punto 11-5 debe lenarse igual al punto 4.

Deberian de separarse todos los caminos por regiones para tener prioridades de cami-
NOE por regidn.






GOBIERNG DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS ¥ TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION

INVENTARIOQ

CAMING:

SUPERFICIE DE:
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GOBIERNCO DE COSTA RICA
MINISTRERIO DF OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION

INVENTARIO
SUPERFICIE DE ROGDAMIENTC

BACHES:
Ninguno 5
4
3
2
1
ONDULACIONES:
Ninguna 5
4
3
2
1
CONFORMACION:
Perfecta L]
4
ot
2
Deformada 1
GRIETAS:
Minguna 5
4 -—
B
2
Muchas il
DESINTEGRACION:
Nada 5
4
3
2
Mucha 1

OBSERVACICNES:




GOBIERNQ DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION

INVENTARIO
DERFCHO DE VIA
VEGETACION:
Limpio 5
4
3
2
Charral 5
DEREUMBES:
No hay S I
4
3
2
Muchos 1
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GOBIERNG DE COSTA RICA
MIMISTERIO DE OBRAS PUBLICAS ¥ TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION

INVENTARIO
CUNETAS Y ZANJAS

VEGETACION:
Limpio 7
4_ m—.. o ——
3
2
Charral 1
CAPACIDALD;
Perfacto 3]
4——— — S
3
2
Obstrutda 1
OBSTACULCS:
Ne hay 5
e
3
2 LT ——
Muches 1

OBSERVACIONES:



fela]

COOBIERNG DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION

INVENTARIC

ESPALDONES

VEGETACION:
Limpio 5.
4
s -
)
S |
ERCEION:
T Buen estade 5
4__.... .
- M
2
Erasionado 1
DRENAJE:
Muy bueno & il
4
z
2_.__.,__.,—
Pésimo o no
existe 1

OBSERVACIONES:
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GOBIERNQO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PURLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE PLANITICACION

INVENTARIO
ESTRUCTURAS

ALCANTARILLAS:
Perfectas 5
4
3 —— e
2
No existen 1 I
OTRAS ESTRUCTURAS:
Perfectas 5
4
3-—
2
Noexisten 1




IT PARTE
EVALUACION
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LA EVALUACHON DE PROYECTOS

Para un empresaric comercial privado, Ia seleccion de un provecto no ofrece dema-
siadas complicaciones. Si conoce sus ohjetives, todo lo que tiene que hacer es verifi-
car gué prayectos satisfacen esos objetivos. En cambio para un planificador guberna-
mental la situacion es algo mds compleja, por cuanto al escoger proyectos tiene que
verificar cudles son los intereses y objetives de la nacién. Debe escoger lo que sea me-
Jor para la sociedad. Esto es complejo porque los intereses nacionales san mas indatar-
minados, ¥ porque puede ser diversa la interpretacion que de esos intereses logren pla-
nificadeores diferentes.

Evaluar un proyecro es analizar con determinados criterios los posibles resultados de
una accicn o proposito. Fse analisis esta dirigide a verificar la viabilidad de las accic-
nes, ¥ a comparar los resultados del proyecto dentro de un marce de referencia apro-
piado, que generalmente resulta de las quias de desarrollo v cambio social que Ja plani-
ficacion nacional se haya propuesto. La tarea consiste en comparar los beneficios
y los costos del proyecto con respecto a otros proyectos igualmente viables u otros u-
s0s alternos de Jos mismos recursos. O sea que, la practica del andlisis de beneficios
¥ costos sociales en la seleccion de un proyecto hace mas ficil examinar esta seleccidn
4 la luz de un sistema coeherente de objetivos generales de politica nacional. Cuanda
se elige un proyecto, con preferencia a otro, la seleccion tiene consecuencias gque in-
fluyen en el empleo, la produccién, el consumo, el ahorro, los ingresos, la distribucién
del ingreso, y otros aspectos que interessn a los objetivos nacicnales.

Los evaluadores de proyectos trabajan con base en informacion concreta sobre los
prayectos ¥ sobre los pardmetros nacionales qus han de afectarse (empleo, consumos,
ingresos, ete.] © gue afectardn la evaluacion del proyecto (tasa de descuento social,
precios sombra, etc) 8 /. Se dice gue un proyecte es de cardcter econdmico cuando
s factibilidad o justificacién depende de la existencia de una demanda real en el mer-
cado de un bien o servicio; por ejempls, demanda de transporte, de granos bdsicos, etc.
FPar otra parte cuando la decision de realizar un proyecto no depende de los usuarios
o consumidores sino del cambio en el nivel de vida v oportunidades de que afectaran
a la comunidad, se dice que el proyecto es de cardcter social 10/,

La metodologia para caleular la rentabilidad ecendmica nacional existe gue los formu-
laderes y evaluadores de proyectos calculen los beneficios sociales y los costos socia-
ies rmediante parametros gue, aungue formalmente se asemiejan a los precios de mer-
cado, no aparecen en ninguna lista de precics. Estos pardmetras incluysn factores
relativos al desarrollo econdmice. A continuacion se describe algunos parametros u-
suzles en evaluacidn econdmica de proyectos.

5.1 TASA DE DESCUENTOQ SOCIAL

La seleccion de la tasa de descuento mds apropiada para usar en la evaluacion de
proyectos es uno de los problemas econdmicos mas dificiles y de mayor importan-
cia. El uso de una baja tasa de descuento puede resultar en la justificacion de un
prayscto que no se justificaria mediante el uso de una tasa de descuento, mds’
elevada.

Fautas para la Evaluacidn de Proysctos, ONUDI, New York, 1872

Gufa para la presentacién de proyectos, ILPES, Méxica, 1575
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Esto es debido a que los beneficios de las inversiones piblicas se producen en
tiempos distintos, para cada inversion, en relacién con sus costos. Para poder ex:
presar este fujo de beneficios ¥ costos en una sola cifra estos deben ser compa-
rables, Io que requiere establecer una base comun de referencia entre los bene-
ficios que se van acumulando en fechas diferentes. Las tasas de interds cum plen
la funcién de homogenizar los futuros beneficios.

La seleccidn de la tasa de actualizacion adecuada eg un problema que ha de en-
frentar no sélo el planificador, sino todos Ios que trabajen en tareas similares. Es-
to s una cuestién de politica nacional. Ne seria logico que el evaluador de pro-
yectos publicos pueda decidir por i mismo la tasa de actualizacion, ya gue esta
constituye un pardmetro nacional.

REALIZACON DE PROYECCIONES

Existen varias técnicas de prondstico. Las diferencias entre estas iéonicas no lag
hacen necesariamente competitivas entre s1. Se pueden resumir asi:

1) Extrapolacion mecdnica

2} Fncuestas de expectativa

3) Prondstico analitico

4)  Prondstico basado en juicio 11/

El enfoque més usado cs el de extrapolacion mecdnica. El razonamiento en que
se basa este enfoque presume que las tendencias y rumbos de ciertas variables no
cambiardn en el futuro,

De esta forma se logra un pronéstica hacta el futuro de las relaciones pasadas. Los
méatodos mas comunes dentro de esta categoria son los de tendencias matemati-
cas, lineales o curvilineas (Figura 5.1) v los de modelos simples donde se supone
que!

a) No habrd cambio de la variable en el futuro

h) El cambio que se produce entre el perfodo presente y el futuro serd
igual al cambic que existe entre el periodo presente ¥ el que precadic

¢} El cambio antieipado para un periodc futuro serd una cierta propor-
cién del cambio del periodo recién pasado.

Este tipa de prondstico mecanico es util cuando las estadisticas no son abundan-
tes. /demds debe aplicarse donde las condiciones son estables, los cambios son
uniformes y log periodos de los prondsticos son cortos,

En el siguiente método se parte del principio de que “'si se desea saber lo que estd

Manual para ol Andlisis vy la Evaluacidn de Proyectos, Hareld W Winaduom
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sucediendo en un sector dado Ia mejor solucién es entrevistar g las personas mds
directamente relacionadas o afectadas por el sector, Sin embargo, a pesar de lo
ldgico y atractivo que parece ser, este método resulta muy costoso y de mucho
riesgo pues la informacién que se recopile puede no ser mds til que la que esta
disponible en los censos v estad isticas.

La téenica mas refinada es la de pronésticos analiticos por medio de la cual se j-
dentifican los factores claves que afectan a una variable cuyo comportamiento de-
be predecirse. Luego se establece una relacién matemdtica entre dichos valores
anticipados v los factores deteriminantes. Esto comprende desde la formulacidn
de modelos de una sola ecuacién hasta la formulacion de modelos de sistemas e-
conométricos complejos. Entre las curvas aplicables en esta técnica de regresicn
estdn las de tendencias aritmética, semilogaritmica, exponencial ¥ logistica. FEl
propésito del andlisis de regresion es lograr la formulacion de una ecuacion mate-
mdtica que revele la naturaleza de la relacién que existe entre las variables de in-
terés y las variabies independientes.

Para el evaluador de proyectos la parte mds dificil de las proyecciones gue se de-
be efectuar es Ia relativa a la situacién “con proyecto” que a veces llega a parecer
una especulacion o una adivinanza. Es entonces de mucha importancia, para evi-
tar esa situacion en el futuro efectuar evaluaciones después de construidos Ios
proyectos y tener Informacion acerca del impacto en el crecimiento real que hu-
bo en las regiones. Mientras no se tenga este tipo de informacion en forma numé-
rica, puede proyectarse con base en el eriterio que pueda obtenerse de personas
que habitan en zonas en las que se construyd un camino; o de visitas a zonas con
¥ sin camino (perc con caracteristicas v actividades similares), para observar el
tipo de actividad que se desarrolla y el impacto del camino.

El crecimiento del trdnstto se analiza de manera similar. Es necesario efectuar
conteos anuales en ciertas estaciones importantes de la red de caminos para ob-
servar el crecimiento anual del transito normal. Es de mucha importancia, cuando
Se construye una carretera © caming nueve de importancia, efectuar periodica-
mente conteos de transito para tener nocion de cudnto transito ha sido generado
desarrollade y atraide por Ia via. Claro esté que en un caming de bajo trénsito
(menos de 100 vehiculos por dia) el nimero de vehiculos va a ser funcién de la
produccion en si, ¥ no vals la pena efectuar conteos.

FARAMETROS ECONOMICOS PARA COMPARAR PROYECTOS

Existen tres relaciones bdsicas para comparar los beneficios con los costos de un
provecto:

1) Razén de recuperacion de la inversion, o tasa interna de retorno
2} Relacion B/C (Beneficios/Costos)
3}  Pericdo de reembolso de la inversion

4} Valor Presente Neto
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El periodo de reembolso de la inversion es importante en proyectos donde no es
factible econsequir préstamos a largo plazo. Se define como el tiempo en gque la
zuma de los ingresas netos sin actualizar cubren el monto de la inversidn.

Los sigulentes dos métodos son competitivos pero en términos generales los eco-
nomistas prefieren el método de la tasa interna de ratorno.

La medicion de la relacion B/C (beneficios sobre costos) tiene el inconveniente
de que raramente se conoce con certeza el “interds de oportunidad” del capital
dato bdsico para poder actualizar todes los costos y beneficios futuros a valor
presente. Fsto es necesario va que para obtener esta relacién debe tenerse el mon-
to total de beneficios y costos actualizados para compararlos. Si B es igual 0 ma-
yor & uno, &l provecte puede ser rentable, siesmenor quaunc C

el proyecto tendrd costos mas altos que sus beneficios y no se considera justifi-
cado.

En el método de la tasa interna de retorno este dato no se necesita con precisién.
Basivarnente la tasa interna de retorno determina para qué tasa de actualizacién,
se igualan los beneficios a los costos, o sea que B-C _ 0. Se ensaya una tasa de
interés para actualizar el flujo anual de costos y beneficios: sf el resultado B - C
es mayor que cero, Indica que la tasa interna de retorno es menor gue la escogi-
da. For ejemplo, si la tasa interna de retorno fuera de 24 %5 anual indicaria que
los intereses sohre el capital podria alcanzar 24 ° v el proyecto aiin serfa renta-
Ble . En la mayoria de los paises los Intereses sobre el capital estan entre sl 10 /
yvel 14 % . Usualmente estos métodos se usan conjuntamente. Entonces un pro-
yecto se considera rentable si la relacion BE/C es igual o mayor a 1, y si su tasa in-
terna de retorno es mayor o igual a la tasa predominante de interés del capital o
tasa de descuento social.

Por ultimo el valor actual neto se define como la diferencia positiva o negativa
entre los ingresos actualizados v los gastos actualizados (incluyendo como gasto
a la inversion a efectuarss), utilizando una cierta tasa, I, de actualizacion. La e-
leccion de la tasa 1 depende de ciertas consideraciones econdmicas sobre las tasas
de interés y de descuento a fin de determinar si expresan realmente la utilidad
marginal del capital.

PRECIOS SOMEBERA © PRECIOS DE CUENTA 12/

La medicion de los costos econdmicos de un provecto es mas sencilla gue la medi-
cion de los beneficios sconomivcos; y normalmente puede limitarse a hacerle ajus-
tes a los gastos verdaderos hasta que reflefen el verdadero costo econémice. Hay
cuatro tipos de costos que requisren ajustes, ¥ para los cuales debe calcularse log
precios sombra:

a)  Divisas

Probablemente el ajuste mds importante a los costos es este ya que en
muchos paises el tipo de rambio no refleja el valor o costos de oportunidad

Con base en Pautas para la Evaluacién de Proyectaes, ONULDI, New York, 1972 y
Egonomio Appraisal of Transport Adler,
Projeces: A Manual With Case Studics, Landan, 1971
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de las divisas. Este ajuste debe aplicdrsele a todos los insumos adguiridos en
el extranjero, v ademds a cualquier componente extranjero que tenga los
insumos elaborados localmente. Por efemplo si hubiera que comprar magqui-
naria extranjera para efectuar un proyecto, el costo debe ser ajustado.

Timpuestos

El impuesto sobre la gasolina, por ejemplo, es un costo para el consumidor,
queé no necesariamente refleja los costos para el pais. Los impuestos deben
exeluirse de log costos, lo mismo que log derechos de importacién y los de-
rechos de licencia.

Mano de Obra

Muchos paises tienen legislacién sobre salarios minimos y otras regulaciones
que hacen que el costo de la mano de obra ne refleje las condiciones de mer-
cado de la misma. (Ceneralmente el precio sombra de la mano de obra califi-
cada difiere del precic sombra de la mano de obra no calificada. En casi to-
dos los casos el uso del precio sombra de la mano de obra puede ser omiti-
de de una evaluacion.

Intereses

El interss pagado, usualmente, es el costo financiero de capital, que no tie-
ne relacion con su costo econémico, o sea el costo de aportunidad del capi-
tal. El costo de oportunidad del capital es dificil de determinar cuando no
existen mercados libres, especialmente debido a que las tasas de interés re-
flefan factores de inflacion y riesgo.

Todos estos ajustes deben ser caloulados por un organo central de planifica-
cion como parte de los pardmetros requeridos para evaluar y planificar pro-
vectos. Si no e tuviera estimaciones adecuadas de los precios sombra, es
aceptable hacer un analisis de sensibilidad que refleje el margen para el cual
gl proyecto resulta rentable.
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6.0

METODOLOGIAS UTHLIZADAS PARA EVALUAR CAMINOS VECINALES

DBdsicamente las dos metadeologias utilizadas para evaluar proyectos de carreteras y ca-
minos son:

1)  El métado de beneficios por ahorros de los usuarios; y

2} El metodo del incremento al valor agregado o metodo agropecuario

En el primer método, mds que el desarrollar una zona, se procura proveer de un trans-
porte mas eficiente a una poblacion establecida en una region que se encuentre relati-
vamente desarrollada. Este método puede ser utilizads para evaluar mejoras propues-
tas de alineamientos y/o de superficie de rusdo.

Generalmente estos caminos tienen un transito superior a los 100 vehiculos por dia. Es
este transito el que refleja la demanda de transporte de la zona, v el que va a justificar
la mejora del camine, por medio de sus ahorros al utilizar el proyects.

Por otra parte, en el métedo del incremento al valor agregado su supone gue el camino
a construir va a ser de gran importancia para el desarrollo de la zona; o sea ademds va
a permitir que una mayor produccidn pueda salir de la zona, para ser vendida en los
centros de mercadea.

Un tercer método consiste de la combinacién de los dos anteriores. Este se utilizara
cuando el trdnsito promedio diario sea alte, y ademds la zona tenga un potencial agro-
pecuaria o industrial que pueda ser desarrollado con la mejora vial propussta. Incluse
podria sucedsr que la mayor parte del transito sea atraido y no transitc normal o desa-
rrollado.

6.1 METODO DE BENEFICIOS POE AHORRQS DE LOS USUARIOS

Es esencial, para aplicar este método, conocer los costos de operacion econdmicos
fsin impuestos) ¥ sus correcciones por pendiente, curvatura vy tipo de superficie,
en las condiciones actuales de la via y en las condiciones con el proyecto. La de-
terminacién de estos costos no es una tarea ficil. En el aparte 6.3.7 se mencio-
nan varias referencias para el valculo de log costos de opsracidn. Ademds se nece-
sita tener informacion sobre el volumen de transito del caming, su grecimiento
anual, su composicién en vehioulos livianos y vehiculos pesados. Es conveniente
clasificar el trdnsito en automaoviles, pick-ups, camicnes y otros vehiculos de car-
ga de 3 a 5 ejes, que sean tipicos en el pais. Para calcular los costos de operacion
para un vehiculo promedic puede utilizarse una tabla similar a la Tabla 6.1. El
costo de operacion por kilémetro, para un wehiculo tipico multiplicado por su
cornposicion porcentual: o sea:

Cy 0, & D%

Ct — Costo de eperacién por kilémetro (vehiculo promedio)
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TABLA 0.1

COSTOS DE OPERACION EXCLUYENDO IMPUESTOS

DE LOS VEHICULOS AUTOM
SIN PROYECTC 1/

Froyectao:
Tipo de superficie:

-Condicién de la superficie:

Longitud:
Pendiente promedio:
Radio de curvatura promedio:

OTORES

Velocidad de ruedo

Casto de gperacion por
km en carretera pavimen-
tada plana, horizontal

Factor de correccion
por pendiente

Factor de correceidn
por curvatura

Factor de correcoién
por tipo de superfi-
cie

Subtotal

Valor del tiempo par
km

Costo total por kem

Distribucion porcentual
de los vehifculos

Costo para un vehiculp

promedio en Ia longi-
tud del tramo 2/

1} Una tabla jgual se hard para el casa “can proyecto "

2f: Distribucion porcentual de cada vehloula m ultiplicada por el costg total por km de ca-

da vehigulo por distancia del tramae.
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Cy = Costo de cada vehiculo por kilometro
D %= Distribucitn Parcentual de cada tipo de vehiculo
El costo de operacion se caleula para las condiciones sin proyvecto v con provecto.

Otro aspecto importarte on este méiodo es el de las proyecciones de transito que
3¢ efectian para la vida util del proyecto,

Fara proyectar el trdnsito, en el caso “von proyecta'', debe considerarse las posi-
bles atracciones del trdnsito que serd atraido, o sea transito que viaja por otros ca-
minos perc que por los ahorros en los costos, tiempo o por otra razén, preferird
viajar por el proyecto. Lo mismo debe hacerse para el transito convertido, que es
el que viajaba por otro medic de transporte diferents al transporte por carretera,
o sea ferrocarril, avion, barcazas, etc. , pero que también usard el camino.

Estos dos transitos pueden calcularse por medio de entrevistas en la zona. O s
sxistiera sufiviente informacion de conteos de transito, antes ¥ despuds de re-
construidos varios caminoes, se puede estimar el trdnsito atraido a cada proyecto,
al comparar el trénsito gue muestran los conteos, con la proyeccién del transito
normal si no se hubiera llevado a cabo la mejora del camino.

Debe recordarse que en este caso no se trata de “caminos de desarrollo”, por lo
gue se supone que el trdnsito debido al incremento agricola es minimo.

Para caloular los beneficios, se usan curvas de demanda de transporte como la
mostrada en la Figura 6.1.

Como puede observarse para la condicién sin proyecto, el volumen de trdnsito es
Q7 ¥ su costo de transporte es Cy, y para la condicidn con proyecto el volumen

de trdnsito es Q' y su costo correspondiente es Cp. Loz ahorros del transito nor-
malson Q) (C;-Cp) (Area C; Co AB).

Par otra parte debido a la disminucién del costo del transporte, la demanda ha de
aumentar a Q5 y los ahorros o beneficios para la economia nacional seria:

Qz - g (C; — Cg) O sea que los aharros totales del transito resultan ser:
2

Qp €y —Calv Qg — Q1 (Cp- C3)
2

Sea;
C.I - CZ = I = Ahorro
se tendria:

G (PC)+Q-Q; (DC) =
2
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Q1+ Q.? D C  beneficios totales.
2

Esto implica que para calcular Jos beneficios por ahorro de usuario se debe tomar
el promedio afic a ano del trdnsito normal sin proyscto y el transito estimado to-
tal con proyecto, y multiplicado por el ahorro obtenido por vehieulo promedio
DC, para los afios de vida atil del proyecto.

Estos beneficios han de compararse con los costos gue ocasiona el proyecto, talss
como costos de construccion ¥ mantenimiento rutinario v especial,

En cuanto al mantenimiento, debe incluirse la diferencia de costo con v sin el
preyecto, ya sea gque el costo de mantenimiento aumsnts o disminuya. En cste
wltimo caso se puede considerar como uno de los beneficios de Ia mejora.

En el Anexo 1 se incluye un sjemplo de justificacién econdmica por el método
de ahorros del usuario,

METODO DE INCREMENTOQ AL VALOR AGREGADO
6.2.1 ENFOQUE BASADO EN LA DEMANDA DE TRANSPORTE

Este método parte del estudio de Ja curva de demanda del transporte para
la produccién agropecuaria en general. En el supuesto de que las condi-
ciones actuales de la demanda para un determinado costo estén dadas por
la curva D de la Figura 6.2, la construccitn dal camino afectaria Ia canti-
dad transportada de dos maneras:

1} 8i los costos de los insumos decrecen Ios costos de produccion dismi-
nuyen para cualquier cantidad producida, ocasionando una produccién
mayor, (o, a transportar. (O sea hay un incremento, Qq-Q 1» en la can-
tidad a transpertar. A un costo criginal de transporte iglal a Cy, el
beneficio, debido a un transporte mds barato de los insumos, serfa el
area demarcada por los puntos A, B y D, entre las dos curvas de demanda.

2) Por otra parte tedricamente los precios de entrega (precios en finca),
de la produccién, se afectan directamente por la construccién del camin,
aumentdndose en una cantidad igual a la diferencia en los costos del trans-
porte, Uy - C7. Esto influye para que los productores incrementen su pro-
duceion de dg a Qz. Los beneficios debidos al aumente en los precios
en finca los da el drea demarcada por los puntos A, E y F. O ssa que los
beneficios totales serfan iguales a € 1 - €9, las dreas Cj, Co A E y AEF.

En este método es dificil estimar cual serd el desplazamiento de la curva
de la demanda. Sin embargo el error que pueda percibirse al omitir este
concepto no es grave,

St hubiera otras inversiones complementarias se producirian otros cam-
bios en la funeién de la produccion agrivola v en la funcién de la demanda
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de transporte, dando lugar a mayores beneficios. Es importante determi-
nar si estas inversiones se harfan solo si se construyera el proyecto, ya que
entonces pertenscerian a la situacién “con provecto”, y el monto deberia
ser incluido como parte del costo del proyecto.

ENFOQUE DEL EXCEDENTE DEL PRODUCTOR

Los cambios importantes que se espera produzca un proyecto wial ocu-
rren a nivel agricala. En este método se calcula el efecto del proyecto so-
bre la producceion def agricultor y ganadero,

Se concentra en un determinado sector como el agricala ¥ en la produc-
citn agropecuaria de una regién. Es necesario proyectar los volimenes
de produccién esperadoes de los principales cultivos, asi como los precios
v loa costos de preduceidn, sin proyecta v con proyecto. Lo mds indicado
seria que agrénomos, economistas y otras personas que conozcan i sis-
temna de produceion, hagan esas estimacicnes,

Este enfoque hace un analisis de los efectos de un proyecto de caminoe ve-
cinal. En el andlisis se puede estudiar cuatro efectos:

1} Debido a mds altos precios, a mejores accesos, ¥ a menonés costos de
transporte que se traspasan al productor, la produccion aumenta de
Q] a Qg, en la curva de costos marginales (Figura 6.3)

2) Un descenso de los precios de los insumos hace que los costos de pro-
duccién bajen para cualquier nivel de produccién. Esto se refleja en
el camino de curva, de CM; a CMp. Con el nusvo precio Py, la pro-
duccion aumentard de Oy a Q3

3) Los dog efectos pueden ocuir confuntamente, ¥ los beneficios ser-
rian dados por las areas sobreadas de la Figura 6.3

4) Puede ocurrir cambios debido a inversiones complementarias

Lag principales suposiciones en que se fundamenta este método son:

1} Las economias en sl costo del trangporte, debidas al proyecto vial,
se transfieren por entero al agricultor, en términos de un precio en
finca mas elevado y de un precic de entrega de insumos més bajo.

2) Los costos de produccién por tonelada descienden debido a una ma-
yor utilizacién da insumos modernaos; esto es debido a la aplicacion
de una mayor tecnologia,

3) Existe una superficie fija de cultive

4) El aumento de la oferta de los productos no es suficiente para ova-
sionar un descenso en los precios de mercade.
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5) Se utiliza costos econémicos con el fin de hacer un analisis correcto
desde el punto de vista de la economia nacional, Inclusive puede ser
conveniente ajustarlos para que reflejen el verdadero valor de los bie-
nes y servicios. Seguidamente se examinarz algunos ajustss y consi-
deraciones que se deben hacer en el andlisis del sxcedente del produc-
tor.

6.2.2.1 AJUSTES

Debe tomarse en cuenta a la hora de aplicar el método del excedente de!
productor, el consumo per-cdpita de los productos y su variacion con los
precios, ya que la demanda de algunos productos resulta mds eldstica que
Ia de otros. Si no se tuviera este tipo de informacitn seria suficiente su-
poner gue el consumo per-cdpita se mantendrd constante, al lfevarse a ca-
bo el proyecto. El costo marginal de las tierras nuevas puede ser mas ale-
vado que &l costo marginal de la produccion de las tierras cultivadas, Car-
nemark, Biderman y Boyet 13/ recomiendan calcular el mayor costo
marginal de produccién en las nuevas tierras en forma aproximada, elevan-
deo el promedio del costo variable normal en un porecentaje apropiado, du-
rante los primeros afios de produccién ya que cada afio esas diferencias
en los costos disminuyen hasta llegar a ser nulas. Incluso podria ser que
fueran mds bajos los costos en ciertos aspectos como por efemplo en el
caso del uso de fertilizantes, abonos, ete. Esto sucerderia si toda la tierra
nueva se fuera a habilitar durante el primer aflo en que opera el proyecto,
pero se suponée que la habilitacion de tierras se hard en forma paulatina
durante varios afios de la vida util del proyecto, y que el incremento de
dreas sera en forma trapezoidal, incrementandose las dreas mas répidamen-
te al E;i‘_?cipfn. para luego disminuir gradualmente su crecimiento (Ver Fi-
gura 6.4).

Es importante, ademds, tomar en cuenta Ia rentabilidad de los productos
¥ la posibilidad de que con el proyecto se sustituyan los productas menos
rentables que produce la zona por otros mas rentables. Asi por ejemplo,
&3 comun que los pastizales se conviertan en frijolares o milpas.

6.2.2.2 DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS

Hasta el momento se ha supuesto que los beneficios derivados del proyec-
to se transfieren totalmente a los productores; sin embargo esto no es
asi, sino que también perciben beneficios los transportistas. ;Que parte
de los beneficios van a los transportistas, ¥ qué parte a los agricultores?.
Para poder contestar esta pregunta habrd que conocer cémo es que se fi-
jan las tarifas de transporte, comoe fluctian, el grado de competencia que
existe, cuanto estan dispuestos a ganar los transportistas por determina-
dos viajes y otros aspectos para los que hay que realizar investigaciones.

1%f: Apndifsies Econdmice de Proyectos de Caminos Rurales, Banco Internacionsi de Reoans-
truccidn y Fomento. Documento do Trabajo NO 241. Agosto, 1976.
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Es importante, para determinar qué tipo de progreso socio-econdmico se
dard en una édrsa de influencia, conocer Ja distribucion ds la tierra, los in-
gresos por tamafio de finca y los salarics que perciben los habitantes. Pa-
ra esto resulta de gran ayuda toda la labor de los encargados de estadisti-
ras ¥ censos en el pajs,

En el Anexo II se da un efemplo de evaluacion por este método. En resu-
men se necesita tener estudic sobre poblacién, red vial de la zona, princi-
pales productos, consumo per-cdpita, rendinventos, costos, precios y vo-
limsnes de produccién. Se debe tener informacion sobre el uso de la tie-
ITa para una mejor nocion de la posible expansién agropecuaria.

GUIAS GENERALES PARA UTILIZAR EIL. METODQ DEL EXCEDEN-
TE DEL PRODUCTOR

En esta seccién se resume el procedimiento general que se sigue para eva-
Juar caminos vecinales por este método. Se tratard especialmente de dar
fa informacién necesaria para completar un sistema de cuadros que tiene
el proceso utilizado, Es necesario destacar que el procedimiento requiere
habilidad para el andlisis y el pronéstico de situaciones no sismpre obvias.

a) Produccién de la Zona de Influencia:

Es necesaria la determinacién de las dreas cultivadas, para cada pro-
ducto, en 8l area de influencia del proyecto. Esto se haré a nival de
division administrativa o censal. Los datos de produccién se obtie-
nen del censc agropecuario més recients. Normalmente se supone
que la produccion se distribuye homogéneamente en el distrito o
segmente geografico. No se deben incluir como productos principa-
les de una regién aquellos que estdn siendo explotados por compa-
flias extranjeras, como sucede a veces con el banane, la madera v o-
lres.

También a partir del Censo Agropecuario se puede obtener los datos
correspondientes a la ganaderia de la regién. En este aspecto se nece-
sita el numero de machos y hembras, por grupos de edades. Con es-
ta informacién de tipo agropecuario ss completan los cuadros 6.1 v
6.2.

Las tasas de arecimiento de la produccién se calculan con base en los
ultimos censos por medio de la férmula:

Pn = Fy (I1+1)% donde
Pn, = Producciénenel allc n
Py = Produccitn en el afio base
i = Tasade crecimiento de la produccién

n = Nimero de afos
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Con esta tasa se proyecta la produccion "sin proyecto”. Una vez
realizadas las proyecciones “con'’ y ‘‘sin proyecto' ss completa el
Cuadro 6.3

Poblacién y Consumeo Per-Capita:

De los censos, y otros estudios demogrdficos, se puede obtener tasas
de crecimiento para la poblacién.

También los indices de inmigracién y emigracién, de las regiones, re-
suitan de gran utilidad para proyectar la poblacitn, sin y con el pro-
yecto. En el caso de la proyececidn con proyecto podria suceder que
la poblacién creciera mds rapidamente al principio, y menos al final;
esto es, en forma trapezoidal, similarmente que las dreas cultivadas.

En cuanto al consumo per-cdpita puede suponerse que s una cifra
igual para las situaciones “‘con” y ‘'sin proyecto”, para la mayoria de
los productos principales. Sin embargo podria presentarse una ligera
variacion en el consumo, al aumnentar el nivel general de vida de los
pobladores. El consumo per-cdpita, multiplicado por Ia poblacién,
proporciona el consumo local, que restado de lIa produccion total da
el excedente exportable fuera de la region.

Produccién Agropecuaria:

En el caso del ganado, la composicion por seco y edades del hato, in-
cluyen en el andlisis econdmico de la ganaderfa de carne. A partir de
gste dato se calcula el numero de animales para destace. Por ejemplo,
en Costa Rica se tiene que el numero de animales para destace es I-
gual a:

D = Mg+l Hy donde
z

My = Machos mayores de 2 afios
Hs = Hembras mayores de 7 anos

De manera similar, el total de kilogramos producidos anualmente en
la zona norte a partir del numero de cabezas por grupe de edad es:

k = 65¢-140m-108f
¢ = nimero de hembras y machos menores de un afio
m = ntmero de animales, machos y hembras de 1 a 2 afics

f = nimero de animales de ambos sexos con 2 o mds afios.



d)

e}

f)

58

Este tipo de informacién, y la correspondients a la leche producida
por vaca, son datos gue deben elaborar personas entendidas en la ma-
teria.

Por otra parte, en el caso de la produccidn agricola, interesa sobre to-
do la varlacién de rendimientos por hectdrea de acuerdo eon &l tipo
de suela, la regién del pais, el ntimero de hectdreas sembradas de un
determinado producto y si se usan técnicas rudimentarias (no mejo-
radas) o técnicas mds mecanizadas (mejoradas). Se supone que con-
forme pasan los afios de vida util del proyecto se incrementars el por-
centaje del drea cultivada con técnicas mejoradas,

Costos de Produccidn:

Obviamente corresponde al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, v
a otras instituciones que participan en la actividad agropecuaria, de-
terminar cudles son los costos de produccién para los productos
principales de una zona. Hay que recordar que los costos de produc-
cidn varian con los métodos de cultiva; por lo tanto debe conocerse
el método de cultivo que se esté usando para cada producto, y el drea
cultivada que espera serd mecanizada, tanto sin proyecto como con
proyecto.

Precios en Finca:

Los precios en finca “sin proyecto™ son los que se pagan al productor
por la produccién de su finca. Los precios varian de acusrdo con la
region del pais y con la calidad del producto. Para obtener los pre-
cios en finca “con proyecto' se deben tener los ahorros en los costos
de transporte que se obtendrdn con el proyecto. Como el transporte
de la produccién va a ser mds barato, el precio en finca subird un
tanto, que para Costa Rica se ha supuesto igual al 60 =/ del shorro
en los costos de transporte. Esto se debe a que los transportistas re-
cibirdn el otro 40 %/ como bensficio.

Useaque P, = P5 + .60 (DC)
Donde:

P, = Precio en finca con proyecto
P; = Precio en finca sin proyecto

DC = Ahorro en el costo del transporte

Transito Agricola:

Una vez calculados los excedentes exportables de cada producto, se
pueden sumar los tonelajes para obtener el tonslaje total que saldrd
de la zona de influencia. Se necesita conocer, ya sea por estudios de
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arigen y destino de carga u otro método, qué porcentaje sale por
vehiculo liviano de carga. Por otra parte se requiere tener dates so-
bre utilizacién de los vehiculos, o sea como promedios qué tan lle-
nog van los camiones v pick-ups en cada viaje que hacen y qué tone-
lafe es el mas comun en la regicn.

Costos de operacién de los vehiculos automotores:

Los costos de operacion de los distintos tipos de vehiculos, son uno
de los datos mas importantes en la evaluacidn de caminos y ca-
rreteras, Es laborioso determinar los costos de log vehiculos tipicos
del pais. Generalmente se adaptan los diversos sstudios sobre &l tema
gue se haya hecho en otros paises.

En Costa Rica ge hizo un estudio amplio para adaptar consumes pro-
puestos en los libros Economic Analysiz for Highways de Robley
Winfrey; A Manual On User Benefit Analysis M. Highway and Bus
Transit Improvements 1977 de AASHTO; Report 111 y Report 122
de los trabajos hechos por el Banco Mundial,

Proyecciones de Trénsito No-Agricola:

El trdnsito no agriceola excluye el winsito de carga originado en la a-
gricultura, Basicarmente en esie trdnsito solo se toma en cuenta el
transporte de pasajercs. Las proyecciones con y sin proyecto se &-
fecttianmediante los métodes descritos en 1z Seccidn 5.2,

Los beneficios de este trdnsito se obtenienen poe el método de aho-
rros de los usuarios.

Costos de construccién v mantenimisnto:

Una vez obtenidos los beneficios agropecuarios y de ahorros de usua-
rios se deben calcular los costos que implicaria construir y mantener
el camino en la situacién con provecio, v deducirles los costos de
mantenimiento “sin proyvecto’.

Rentabilidad:

Por dltimo de acuerdo con la Seccidn 5.3 se calcula la rentabilidad
del proyecto.



CUADROS N% 6.1 -64
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CUADRO 6.1

PROYECTO
USOs ACTUALES DE LA TIERRA

Area total

Area del distrito en la gona
de influencia

Area de fincas

Area en fincas en la zona
de influencia

Airea de tierras
de labranza

Area de cultivos
permanentes

Area de Pastos

Otras tierras

DISTRITO A4  ZONA DE INFLUENCIA DISTRITO B ZONA DE INFLUENCIA
EN DISTRITO A EN DISTRITC B
CUADROQ 6.2
PROYECTO
EXISTENCIAS DE GANADO

ARNOS

R e SR T R T S T T

Area cultivada

Porcentaje cultivade con técnicas mejoradas

Porcentaje cultivado con técnicas no me-

Jjoradas

Rendimientos con técnicas mejoradas

Rendimientos con técnicas no mejoradas

Produccidn no mejorada

Costos de habilitacion

Costas de produccién con técnivas mejo-

radas

Costos de produccidn con técnicas no

mejoradas

Fohblacizn

Consumo Per-Capita
Conguma local
Excedente exportable

Valor de la produceion

9
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CUADRO 6.3

PROYECTO
COSTCOS Y VALOR DE LA PRODUCCION PARA EL PRODUCTOR DE
SITUACION CON O SIN PROYECTQ

Area pultivada

Forcentaje cultivado con técnicas mejoradas
Porcentaje cultivade con téenicas no mejoradas
Rendimientos con técnicas mejoradas
Rendimientos con técnicas no mejoradas
Produccién mejorada

Produccion no mejorada

Costos de habilitacion

Costos de produceion con técnicas mejoradas
Costos de produceién con téenicas no mejo-
radas

FPoblacién

Consumo Per-Cépita

Consumo local

Exeedente exportable

Precio en finca

Valor de Ia produccion

CUADRO 6.4

PROYECTO
COSTOS Y VALOR DE LA PRODUCCION PARA EL PRODUCTOR EN EL GANADO

Area de Pastos

Carga animal (cabezas )
hectareas

Teotal ganado

Machos menor 1 afio (c)

Hembras menor 1 afo (d)

Machos 1 -2 afios (M}

Hembras 1 - 2 (W)

Idachos mayor 2 afes (F)

Hembras mayor 2 afiog (F3)

FProduceion 1/

Cesto unitario de

preduccion 1 kg

Total costos

Costo unitario de habilitar pastos

Tctal costo habilitacion

Taotal costos

Precio unitario 1 kg

Vaior total Produccién

Pablacion

Cansumo Per-Capita

Consume local

T'stal animales para detace

(excedente exportable)

i/ Kg totales — 80 (e—d) — 50 (I1—N} - 122 (f;—Fa)

£9



JUSTIFICACION ECONOMICA

NEL PROYECTO SAN MIGUEL-AGUAS ZARCAS



INTRODUCCION

Este proyecto estd localizado en los distritos de Aqguas Zarcas y Venscia, del Cantén
e San Carlos, y los distritos de Rio Cuarto y Sarapiqur. Tiene una longitud de
23,0 kilometros y un costo de construecién de % 14,65 millones. El proyecto hara
posible para la regidn una comunicacién mas eficiente con el resto del pais por me-
dio de las rutas nacionales 9 y 15 de la red nacional de carreteras (Ver Figura A-1.1)

F! camino San Miguel-/\guas Zarcas fue construido con superficie de material granu-
lar, con fondos del Banco Interamericano de Desarrollo y al rapido desarrello agro-
pecuario que se ha dado, se considera necesaric dotar a la via de una superficie pa-
vimentada.

En el futuro se espera que el camino adquiera mayor importancia, como ruta alter-
na a la Ruta 15, debido a que el proyecto entroncard con el proyecto de Camino
Vecinal San Miguel-Horquetas que dard acceso a la importante carretera San José-
Hip Sucio-Puerto Viejo.

El andlisis econémico de este proyecto se efectué mediante la relacidn beneficios/
costos, que dio un valor de 2,62, usando una tasa de actualizacién del 12 % anual,
habiéndose incluido Unicamente Ios beneficios econémicos que por concepto de a-
horros en los costos de operacién de los usuarios del proyecto derivard la economia
nacional,

FONA DE INFLUENCIA

L1 proyecto cierra un circuito con las rutas nacionales 9 v 140 { prolongacicn de la
carretera nacional 15). Ademdés unird los proyectos de caminos vecinales [.a Mari-
na-El Tanque-San Rafael de Guatuso con el proyecto San Miguel-Horquetas en Sa-
rapiqui (Figura /1.1).

la zona de influencia posee un gran potencial agropecuario ¥ un alto grado de ne-
cesidad caminera. En total existen 366,6 kilometros de caminos pavimentados y las-
treados, de los cuales 236 kilémetros estdn en mal sstado, situacién que difieulta la
salida de los productos.

Entre los principales productos de la zona se encuentran el ganado vacuno v sus deri-
vados, en especial los productos ldcteos; ademds el maiz, los frijoles ¥ la caiia de a-
zucar. En términos de la produccion nacional, Ia regién produce 14 % de la cana,
3 “bdelmaiz, 3 % dalcafé, 2 % del frijol. También produce 10 % del ganado
vacuino y 5 %hdel ganado porcino. Ademds en el campo industrial existen 161
industrias en toda la regién, 75 de las cuales son agroindustrias que se dedican a
procesar los productos alimenticios que da la zona e incluyen lecherias, fibricas de
queso, trapiches, beneficios de café, ingenios de azucar, arroceras y otras. Entre las
industrias no alimenticias se encuentran industrias madereras, aserradercs, tajos de
arena, fabrica de blocks, carbonera v otras.

Actualmente en esta zona el transporte predominante es el transporte automotor,
especialmente en vehiculo de tipo rural. Sin embargo, también existe el transporte
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animal, Entre los otros medios de transporte se encuentran el transporte agreo
{Ciudad Quesada tiene un aeropuerto) v el fluvial por el Rio San Carlos.
A3 ESTUDIO DE TRANSITO

El camino existente cuenta cor un transito promedio diario significativo (Cuadro
A. 1). Enelafo 1975 este alcanzé un volumen de 186 vehiculos por dia.

CUADRO Al

PROYECTO SAN MICUEL-AGUAS ZARCAS
TERANSITQ PROMEDICO DIARIO Y
DISTRIBUCION PORCENTUAL

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
ey e e B e TOTAL
LIVIANCS PESADOS LIVIANOS PESADOS

Vehiculos 102 13 24 47 186

Distribucién

Porcentual 58,5 6,32 i3 252 100

FUENTE: Direccién General de Flanificacion, MOPT.
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£l Cuadro A. 2 musstra las proyecciones del trdnsito “sin proyecto” y “'con proyec-
to”, Para obtener el factor de crecimiento ¥ luego proysctar el transito “sin pro-
yecte" se utilizé la tasa de crecimiento que ha mostrado tener el camino por medio
de los recuentos anuales, Esta tasa es de 7,89 % anual,

Fara las proyecciones “con proyecto” se considerd basado en proyectos similares,
que el transito total serd de un 35 “s mayor que el transito normal “sin proyecto"
debido al trdnsito atraido. Este porcentaje de trénsito atraido se considera conser-
vador ya que en el futuro esta ruta atraerd una parte considerable del transito de San
Rafael de Guatuso y otras regiones de San Carlos con destino al Valle Central por la
Ruta 15,

NORMAS DE DISENG

De acuerdo con el volumen de transito del proyecto, corresponde adoptar las nor-
mas de disefio geométrico para carreteras correspondientes a camino en terreno on-
dulado ¥ zona rural, La velocidad de disefio es de 48 kildmetros/hora, &l radio mi-
nimo de curvatura es de 215 metros, ¥ la vistbilidad de parada minima de 60 me-
tros.

Las normas incluyen dos carriles con un ancho de superficie de 6,10 metros, sin es-
paldones, y un derecho de via de 30 metros. El camino sera asfaltado, con pendien-
tes inferiores a 8 %, y se segquird en todo o alineamiento el recorrido del camino
exristente.

COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO

El costo de construceidn del proyecto se estima en € 14,65 millones. Estos costos
de construccion no incluyen escalamiento, por cuanto los beneficios v los costas se
han calculado para el mismo afto, 1975; ano para el cual estdn actualizados los cos-
tos de operacicn de vehiculos.

Con base en los costos de mantenimiento para proyectos similares se estimaron los
costos de mantenimiento durante la vida otil del proyecto. Este mantenimiento in-
cluye sello asfiltico en Ios afios 3 y 13, tratamiento superficial bituminoso en el a-
fio 5, y carpeta asfaltica nueva en los afios 7 v 16. El Cuadro A. 3 muestra los
costos de mantenimiento v construccidn actualizados a una tasa de interés del 12 /
anual al afio 1960,

El total de los costos re construccién y mantenimiento asciende a C 16.429.000.
A esta suma se le restan los costos de mantenimiento rutinaric ‘“sin proyecto’
(773.050). Este mantenirmiento se obtiene estimando el mantenimiento actual en
C  4.500/km-afio. El mantenimiento rutinario futuro se estima que variard entre
C 7.000 y C 11.200/km por ano, siendo mds barato al principio y més caro al fi-
nal de Iz vida ttil.
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CUADRO A.2
PROYECTO SAN MIGUEL-AGUAS ZARCAS

PROYECCIONES DEL TRANSITO PROMEDIQ
DIARIO (SIN ¥ CON PROYECTO)

e e et e i o e e i i e g . e s e o e e e et s —

TPD TPD
ANO SIN PROYECTO CON PROYECTO
1981 279 377
1982 301 406
1983 323 436
1984 350 473
1985 276 508
1986 408 551
1987 440 594
1988 475 641
1989 512 691
1990 552 745
1991 596 805
1992 645 871
1993 694 937
1994 748 1010
1995 807 1089
1996 871 1176
1997 940 1269
1998 1014 1369
1699 1093 1475
2000 1180 1593

FUENTE: Direccion Ceneral de Planificacién, Ministerio de Obras Publicas y Transpaortes.
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BENEFICIOS DERIVADQS DEL PROYECTO

Fara calcular los beneficios que obiendran los usuarios se caleularon los costos de
operacion, "'sin proyscto” y “con proyecto” (Cuadros A.4 y A.5 respectivamente)
de Ios diversos tipos de vehiculos que circulardn por el camino.

Las velocidades de ruedo de los diversos vehicules se obtuvieron con base en estu-
dio de velocidad efectuados en caminos y carreteras de distintos tipos, y de acuerds
con la pendiente de la carretera. (Ver figuras A.2, 4.3 y A.4),

De acuerdo con estas velocidades se obtienen los costos de operacion de los vehicu-
los, por mil kilometros de recorrido, en carretera de superficie pavimentada, muy
buena, en tangente y horizontal. Estos costos de aperacion incluyen costos de man-
tenimiento, llantas, combustible, depreciacion y lubricacién excluyendo impues-
tos 2/.

A los costos de operacién se les aplicaron los factores de correccion por pendientes
¥ por tipo de superficie. Por ltimo se suma el valor del tiempo, v de acuerdo a la
longitud de! proyscto se obtiene el costo de operacidn total para cada tipo de
vehiculo. El costo total para un vehiculo promedio es igual a la suma de los castos
totales de operacion para cada vehiculo multiplicados por la distribucion porcentual
del respectivo tipo de vehiculo. (Ver Cuadros A.4 y A.5). El costo de operacién de
un vehiculo promedio sin proyecto es de {f 45,55 y el costo con proyecto es de
18,42,

El ahorro para un vehiculo promedio, 12C, ser4 la diferencia entre los costos de ope-
racion "'gin proyecto” y los costos de operacién con proyecto’'.

Aplicando la férmula;

o o= TPD: TPD
Beneficios = sin proyecto — con proyecto . pC
2

Ast sg obtendrdn los beneficios por concepto de ahorro en los costos de operacion
de vehiculos. El Cuadro A.6 muestra los beneficios actualizados al afio 1980, a una
tasa de interés del 12 / anual, Fl monto alcanza un dia promedia. Al multipli-
car por 365 dias se obtienen los beneficios anuales acumulados para el periodo
1981-2000. Esta suma asciende a 41.058 miles de colonss.

RENTABILIDAD DEI PROYECTO
A. 7.1 RELACION BENEFICIOS/COSTOS

Del Cuadro A. 5 se obtienen los bensficios que obtendran los usuarios (en
miles de colones):

Del Cuadro A. 3 se obtienen los costos de construccién y mantenimiento
(en miles de colones):

Costos de pperecién para vehiculos automotores tipicos de Costa Rica, Ministeria de
Qbras Poblicas y Transportes, Direccidn General da Planificacicn,
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CUADRO A.3

Proyecto: SAN MIGUEL-AGUAS ZARCAS
COSTOS DE CONSTRUCCION
¥ MANTENIMIENTO ACTUALIZADO AL 12 % =1980
{Idiles e colones)

AR et e e e i e COSTO
INVERSION INICIAI, RUTINARIO SELLG TSB CARPETA TOTAL ACTUA-
LIZADO

1978 5625 - - = 5025 6301
1979 4071 - - = 4071 4885
1980 2041 = - 2 - 2041 2041
1981 = 161 - : - 161 149
1982 -~ 165 - = = 165 132
1983 ~ 169 207 ) = 376 268
1984 = 173 - - 173 110
1985 - 178 = 798 = 976 554
1986 2 182 = = . 182 92
1987 - 187 < - 187 85
1988 - 191 - 1944 2140 864
1989 - 196 = 196 71
1990 = 201 = 201 65
1991 = 206 = - " 206 59
1992 - 211 - - 211 54
1993 - 217 a2 = = 429 98
1994 o 222 = - = 222 45
1995 = 228 - - o 228 42
1995 254 = = 234 38
1997 239 = 2428 2667 338
1998 245 - - : 245 32
1999 252 = - 252 29
2000 258 “ = 258 27



FIGURA A, 1

PROYECTO - SAN MIGUEL-AGUAS ZARCAS

c.udh-e s
Eaquings !

iy
¥1:9-+u1 P .. [\

-E_).'.ru I icbel

»* 80, Ratoel
-

-

s
- 4 ; j 80 Oerarde @
: @ o g
Critglite e
OCedrol : .
?Noru y NMH‘W“ \ . {lnglulou?ru "
Codral 1 fs { :
bl = = Torvieed 2
. g :
L ¥
YRS a
k-
Son Roous 1 S Quebrodo » 3
O a8 Patc l%l .«9},-
2]
Y Quesase 5 J
N ]
-,
d ~Lt, (
s

—— O AMING GE DOS VIAS

-

aRAvA DE UNA VIA

PARA CARRETA, O VEREDA

POBLACIONES

"C}'O- Rute Nockomal, Regiong!

‘# CAMPOS DE ATERMIZAJE

.__C RIOS

=i 1
KILOME THOS

morey 77




FIBEURA A2

RELACION ENTRE VELOGIDADES DE RUEDRD DE VEHICULDS TIPICDS ¥ PEMDIENTES

FROMEDIO DE CARRETERAS PAVIMENTADAS CON TRANSITO
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FIGUR A A3

RELACION ENTRE VELOGIDADES DE RUEDD DE VEHKICULOS TIPICOS ¥ PENDIENTES
PROMEDIO DE CARRETERAS DE LASTRE CON TRAMSITO BAJO
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FIGURA
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RELACION ENTRE VELQCIDADES DE RUEOD DE VEHICULOS TIPIGDS ¥ PEMNDIENTES
FROMEDIO DE CARRETERAS DE TIERRA CON TRANSITO BAJO
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CUADRO A, 4

FProyecto: SAN MIGUEL-AGUAS ZARCAS
COSTOS DE OPERACION DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES
FXCLUYENDO IMPUESTOS
{Colones por 1000 vehiculas—Kilometra)
(ARO 1976)
CON PROYECTO

Tipo de superficie: Pavimento muy busno
Longitud: 23,0 Km
Penidiante promedio: 4,37

AUTOMOVIL AUTOBUS FICK-UFP CAMICN
Velocidad de ruedo
Km/h 55 45 54 42
Costo en SPMBTH 1/ 2423 15064 372,17 1104
Factor correccion por
pendisnte 1,046 1,113 1,055 1,102
Subtotal 359,1 16771 3927 1216,6
Factor correccién tipo
supsrficie I 1 1 1
Subtotal 5591 16771 392.7 1216,6
Costo tiempo 76,36 865,5 14,7 130,9
Costo total 435,45 25426 4674 1347,5
Distribucién porcen-
tual del TPD 55,5 6,32 13,02 25,16

Costo total por vehiculo promedio para la longitud del provecte: & 18,42,

1/t Costo en superficie pavimentada, muy buena, tangente, horizontal.
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CUADRO A. 5

FProyecto: SAN MIGUEL-AGUAS ZARCAS
COSTOS DE OPERACION DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES
EXCLUYENDO IMPUESTOS
(Colones por 1000 vehiculos-Kildmetro)
(ANC 1976)
SIN FROYECTO

Tipo de superficie: Lastre malo
Longitud: 23,0 Km
Pendiente promedio: 4,37

-— e o e et e e e e e e e B S i M e e

AUTOMOVIL AUTOBUS PICK--UP CAMION
Velocidad de ruedo
Kmjh 18 14 16 12,5
Costo en SPMBTH 1/ 467,9 1807,3 535,1 14277
Factor correccion por
pendiente 1,053 1,024 1,043 1,022
Subtotal 492.6 1850,7 557.9 1458,9
Factor correccion tipo
superficie 1.855 1,853 1,853 1,853
Subtotal 912,8 342% 4 1033,8 27034
Costo tiempo 238,0 2726,7 266 411,0
Costo total 1150,8 6156,0 12998 3144 4
Distribucién porcen-
tual del TPD 55,5 6,32 13,02 25,16

Costo total para un vehiculo promedio en la longitud total del proyecto - £ 45,55 — 27,17
DC — # 27,17

I1f: Coste en superficis pavimentada, muy buena, tangente, horizontal,
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CUADRO A, 6
Provecte: SAN MIGUEL-AGUAS ZARCAS

BENEFICIOS DERIVADOS DEL PROYECTO
(flctualizados al 12 %— 1980}

TPD TPD VALOR ACTUAIL
ARC SINPROYECTO CONPROYECTO  DC  BENEFICIOS BENEFICIOS
COLONES
1981 279 377 27,17 8.912 7957
1982 301 406 9 605 7657
1983 323 436 10 325 7349
1984 350 473 11 180 7105
1985 376 508 12 009 6814
1986 408 551 13028 6600
1987 440 594 14047 6354
1988 475 641 15 161 6123
1989 512 691 16 343 5893
1990 552 745 17 620 5673
199] 596 805 19 033 5472
1992 645 871 20 595 5286
1993 694 937 22 157 5078
1994 748 1010 23882 4887
1995 807 1089 25 757 4706
1996 871 1176 27 808 4536
1997 940 1269 30 009 4371
1998 1014 1369 32 373 4715
1999 1093 1475 34 886 4537
2000 1180 1593 37 671 4374

TOTAL POR DIA PROMEDIO 112 487

FUENTE: Direccion General de Planificacién, Ministerio de Obras Piiblicas y Transportes.

DC: Diferencia de costo de operacién para el vehiculo promedio,
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El costo de mantenimiento ‘'sin provecto'’ es (en miles de colones):
Felacion beneficios/costos = 41 058 = 41058 = 262
16 429 - 773 15 656

Este valar demuestra la alta rentabilidad del proyecto gue incluso se justifi-
caria con solo el transito norimal del proyscto.

A 7.2 TASA INTEENA DE RETORNGC
La tasa interna de retorno del proyecto es de 25 5k anual lo que resulta
muy favorable para el pars.

A. 7.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Si el trdnsito con proyecto fuera igual al transito sin proyecto de acuerdo a
la Tabla A. 7 los beneficios serfan iguales a § 35.100.955 o sea que lare-

lacién B/C seria de 2,24, Esto indica que con sdlo el trénsito normal del
caming se justificaria la mejora.
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CUAPDRO A 7
ANALISIS DE SENSIBILIDAD
SUPONIENDC QUE EL TRANSITO
CON PROYECTOC SEA IGUAL AL
TRANSITO SIN PROYECTO
ARO TPD Dg BENEFICIOS VALOR ACTUA
(COLONES) (COLONES) BENEFICIOS
(COLONES)

1981 279 27,17 7 580 6761
1982 301 8178 6519
1983 323 8 776 6247
1984 350 9510 5044
1985 376 10 216 5797
1986 408 11 085 5616
1987 440 11 955 5404
1988 475 12 906 5213
1989 512 13911 5016
1990 552 14 998 4829
1991 596 16 193 4655
1992 645 17525 4498
1993 694 18 856 4321
1994 748 20 323 4158
1995 807 2] 926 3577
1996 871 23 665 3447
1997 940 25 440 3720
1968 1014 27 550 3583
1999 1093 29 697 3448
2000 1180 32061 3314
TOTAL BENEFICIOS POR DIA £ 96.167

BENEFICIOS ANUALES 2 35100955




ANEXO B

JUSTIFICACION ECONOMICA DE UN CAMING VECINAL
POR EL METODO DEL EXCERENTE DEL PRODUCTOR
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INTRODUCCION

Este estudio evalia la factibilidad econdmica del proyecto de camino vecinal /le-
gria—Herediana. Este proyecto, que forma parte de la Tercera Etapa de Caminos
Vecinales se localiza en el distrito de Germania del Cantén de Siquirres de Ia Pro-
vinela de Limdn.

El camino tiene una longitud de 7,5 km y un costo de 89.550 miles de colones.

En general, el terreno por donde se desarrolla el proyecto es plano © ligeramente on-
dulado, por lo tanto la construccién no presenta problemas especiales, ni movi-
mientos de tierra de gran proporcion.

La metodologia empleada considera, principalmente, los beneficios que se obten-
drdn por el valor agregado a la produccién, asi como los ahorros en los costos de
transports que ocasionard el camino mejorado.

ZONA DE INFLUENCIA
B-2.1 UBICACION

La zona de influencia del proyecto se localiza al suroeste de los distritos de
Germania y Pocora. El drea total de la zona de influencia es de 8555 hectd-
reas, con terrenos planos o ligeramente ondulades. EI Cuadro B.l musstra
la disponibilidad de la tierra dentro de la zona de influencia.

La Zona Atlantica, y por lo tanto la zona de influsncia del proyecto, es una
zona muy luvicsa, siendo el promedio de precipitacién anual de 4500 m.
El clima en general es caliente y himedo.

B.2.2 USO DE LA TIERRA

En general la zona posee un gran potencial agropecuario, con un clima apro-
piado para el cultivo del banano, el cacao, el maiz, el café y la ganaderia,
siendo estos dos dltimos los principales productos. En este andlisis econd-
mico no se tomara en cuenta el banano debido a que en su mayoria este es
producido por compafifas extranjeras, y ademas se considera que la cons-
truccién del camino no incrementara significativamente la tecnificacién de
dicho cultivo. Sélo se tomardn en cuenta el cacao, el maiz, el café y el gana-
do vacuno (Cuadro B-2).

El cacao es, después del banano, el producto principal de la region. Le siqus
el maiz que actualmente es el tercer cultivc mds importante y de gran poten-
cial en la zona. Cabe mencionar que el maiz, en esta zona tuvo el mayor
rendimiento por hectdreas del pafs (sin tecnificacion).

Otra de las actividades de gran potencial en la zona es el ganado de carne. La
produccion ganadera es una actividad relativamente nueva en la regién; sin
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embargo, los buenos suelos de la zona los cuales proporeionan una recupera-
racién y un crecimiento rdpido de los pastos, asi como abundante agua du-
rante todo el aflo, permiten suponer ua alto desarrollo de esta actividad en
el future.

El Cuadro B-3 muestra el drea en fincas, asi como el drea de bosques, charra-
les y pastos, para los distritos incluidos en la zona de influencia,

B.2.3 POBLACION

La zona de influencia cuenta con una poblacién total de 2254 habitantes,
siendo la densidad del cantén de Siquirres de 20 habitantes por kmZ., Basa-
de en los estudios de poblacién y los censos de 1950, 1963 v 1973, se ob-
tiene una tasa de crecimiento de 4,55 °L ., Cabe mencionar que la tasa de
crecimiento de poblacitn para &l pafs es de 2,22 % .

El estudio regional de Siquirres, hecho por el Instituto de Fomento v Aseso-
ria Municipal, concluye que existe una tendencia a la inmigracién debido a
las fuentes de trabajo que se generan en las fincas bananeras, y en general a
los altos salarios pagados a los jornales agricolas de Ia zona. El Cuadro B4
muestra la proyeccion de la poblacién al afio 2000, para los casos "con pro-
yecto" y “sin proyecto”.

B 24 RED VIAL EXISTENTE

La zona posee una deficiencia de caminos pavimentados o lastrados en buen
estado. La mayoria de los caminos son de tierra. Este ha sido un problema
significativo para los pequefios agricultores de la zona, que dependen en su
mayoria del ferrocarril que presta servicio en Alegria. Sin embargo, ss muy
comun que éste agote su capacidad y los agricultores no puedan sacar sus
cosechas. Existe una carretera en construccion: San José-Fio Sucio - Gud-
piles - Siquirres, con sl cual entroncaria el camino en estudio, facilitando
el transporte de la produccidn hacia el Valle Central.

El transporte animal, y el transporte en vehiculos de tipo rural es muy co-
min en la zona, ya que la mayoria de los caminos de tierra se mantienen
en mal estado debido a las Huvias constantes.

£-3 ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA

Como se mencioné anteriormente los productos selsccionados para este estudio son
el cacac, el maiz, el café y el ganado vacuno. El Cuadro B-5 muestra la proyeccién
del drea dedicada a cada cultive “sin proyecto” ¥ “con proyacto”, La (ltima se
obtuvo con base en la tasa de crecimiento indueido en la produccién de otras dreas
donde se construyé un proyecto similar. 5e nota que el crecimiento de dreas culti-
vadas serd mds rdpido durante log primeros cinco aflos después de congtruido el pro-
yecto, y tenderd a equilibrarse conforme pasa el tiempo de vida util del proyvecto.
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B.3.2

B.3.3

E.3.4
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TECNICAS DE PRODUCCION

En general existe, en el drea del Proyecto, una forma rudimentaria de pro-
duecién, ¥ poco conocimiento de las técnicas mejoradas y su aplicacion. Es
comun que las cosechas se pierdan debido al exceso de luvias o a terrencs
inundados. Estos problemas podrian solucionarse mediante sistemas de dre-
naje, y conocimientos técnicos adscuados. En total existen en la zona de
influencia 10 tractores, o sea un tractor por cada 1000 Ha. Se emplea poco
o ningun tipo de fungicida o insecticida.

Es de esperar que con el proyecto el drea de tierras mejoradas aumaents corn-
siderablemente. Serd posible obtener mayores rendimientos por hectireas,
los cuales conjuntamente con los ahorros en el precio del transporte dardn
al agrieultor una mayor ganancia, asf como un incentivo para Incrementar
y mejorar la produccion, FEl Cuadro B - 6 muestra los rendimientos por hec-
tdrea obtenidos "sin provecto” y los que se espera obtener “con proyvecto".

Los cuadros B - 7 y B - 8 muestran las proyeccionss en las dreas mejoradas
¥ no mejoradas correspondientes a cada cultivo, para los veinte afios de vida
util del proyeseto.

COSTQ DE PRODUCCION

Los cuadros B - 9, B- 10 y B - 11 muestran los costes de preduccién para
cada cultivo para el afio 1977, afio en que se sfectud el estudio. Estos datos
se obtuvieron de entrevistas efectuadas en diferentes instituciones e informes
publicados por el Banco Central y el Banco Crédito Agricola.

Estos costos se desglosan en: 1) mano de obra, que incluye la mano de o-
bra necesaria para drenajes, chapia, resiembra, atomizacién, etc., 2) mate-
riales que incluye semillas, fungicidas, insecticidas e imprevistos y 3) otros
gue pude incluir renta de la tierra, intereses, etc.

El café y el cacao tardan cuatro arios para dar la primera cosecha; por lo
tanto se incluyen los costos para los aflos en los que no haya produccion,

La habilitacién de una hectdrea de tierra, para su cultivo, se calcula en
¢ 1417,c0.

PRECICS EN FINCA

Los precios en finca se obtuvieron de datos proporcionados por el Consejo
Nacional de Produccién y la Costa Rica Cocoa Products. El Cuadro B - 12
resume los cultivos y sus respectivos precios en finca correspondientes al a-
fio 1977.

ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION GANADERA
Dado que las edades del hato influyen en el andlisis econdmico para la gana-

deria de carne, se determiné la composicion por edades del hato en la zona
de influencia (Cuadro B - 13),
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Fara esto se hizo uso de los datos del Censo Agropecuario de 1973, Los cos-
tos se dan por kilogramo producido, y el valor de la produccion por kilogra-
mo pagado en la finca.

El mejoramiento de la actividad ganacdera se da a través del mejoramiento de
los pastos, mediante el aumento de Ia carga animal: o sea en la intensificacién
de las técnicas y en un mejor aprovechamiento.

Los animales para destace los constituyen los machos de dos aftos v las de de-
secho, © sea 1/7 de las hembras mayores de 2 afios. Dependiendo de la distri-
bucion de los pastos en las fincas, se calcud el costo unitario v el valor unita-
rio de la preduceion de ganado por el método sugerido por la Academia de
Centro América, sequn un estudio realizado en 1976.

El costo unitario esde ¢ 2,09/kg v el valor unitario es £ 4,4/kg.
B.3.5 CONSUMO PER-CAPITA

FPara el proyecto en estudio se consideraron los siguientes productos: maiz,
cacao, café y carne. Se determiné sl consumo per-capita de dichos produc-
tos con el objeto de poder determinar el excedente de la produccion del 4-
rea de influencia.

Estos valores de consumo per-cépita se obtuvieron con base an ““La Distribu-
cion del Ingreso y el Consumo de Algunos Alimentos” suministrade por la
Escuela de Ciencias Econémicas v Sociales de la Universidad de Costa Rica.
El Cuadro B.14 resume dichos valores, Fl consumo del cacao se considera
nulo ya que éste se da Gnicamente para procesamiento industrial,

B.4 COSTOS DEL TRANSPORTE AGRICOLA
B.4.1 COSTOS FUERA DEL CAMINO

Actualmente el tramo estudiado se encuentra en malas condicionss, lo que
Implica altos costos de transporte. ILa mayer parte da Ia produccién se
transporta en carreta, caballo u otros medios similares, desde el centroide da
la zona de influencia hasta el proyecto. Fl centroide se tomé a 2,8 km al
N.E. de Herediana.

Se estima que el 50 % de la carga se transporte en carreta, el 15 % a caballo
y el 35 % en pick-up. Los costos de transporte para carreta, caballo ¥
pick-up son 18,45/&km-ton, € 5,18/km-ton y £1,71 {km-tan, respectiva-
mente. El Cuadro B.15 muestra los costos de transporte, fuera del camino,
en la zona de influencia. Fl costo promedic del transporte, “sin proyecto”,
es de £ 10,60, y el costo promedio, “con proyecto”, es de £ 5,25 ton-km.
Los costos de operacitn de los vehiculos, “con” y “sin” proyecto, se mues-
tran en log cuadros B.17, B.18 v B.19,
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COSTOS DE TRANSPORTE EN EL CAMINO

Una vez que los productos llegan al camino actual Aleqria—Heredlana, se es-
tima que un 60 % de la carga saldra por pick-up, ¥ un 40 % por camiédn.

Die los costos de operacion de vehiculos tipicos se obtuvieron los costos de
operacién para pick-up y camién de tierra en regular estado a los cuales se
les aplica los porcentajes mencionados.

El promedio ponderado del costo del transporte en el camineo “'sin proyectc”
esde £ 2,02 v “con proyecto” esde {' 0,78fkm-ton.

El Cuadro BE—16 muestra los costos totales del transporte desde el centroide
hasta el camine.

COSTOS DE TRANSPORTE EN 1.A CARRETERA PRINCIPAL

Los productos seran transportados por medio de la carretera Gudpiles-Siqui-
rres, principal centro de Mercadeo. Esta carretera forma parte del proyecto
San José—Rio Sucio—Gudpiles—Siquirres, actualmente en construccion. Los
costos de operacidén en dicha carretera se muestran en el Cuadro B—19,

COSTO DE TRANSPORTE DE GANADO

En la condicién  sin proyecto" el ganado es arreado hasta el camine prin-
cipal. Se tomd como costo de transporte, la pérdida de peso que tendra el
ganado en el arreo. Estudios realizados indican que la pérdida de peso es de
aproximadamente 0,77 kg/cabeza-km. Tomando una distancia promedio de
2.8 km, desde el centroide del drea de influencia hasta un punto sobre el ca-
mino donde se carga el ganado en camicnes, se obtiene una pérdida de peso
de:

0,77 x 2,8 km = 2,2 kg/cabeza

Si el costo del kg es de £ 4,4 se obtiene un costo total de # 9,5/cab. como
costo del transporte del ganado desde la finca. Sumando a esta cantidad los
salarios de los sabaneros, que representan un 25 %+ del costo calculado, se ob-
tiene un precio para el transports de £ 11,90/cab.

En el camineg, se calcula que un camidn de 5,5 toneladas tiene una capacidad
para 14 cabezas por viajs. Censralmente estos camiones no utilizan toda su
capacidad, por lo tanto el costo de transporte/vabeza en el camino es:

Costo transporte promedio en el tramo
14 » factor de utilizacién

El factor de utilizacién se toma igual a un 75 %k de la capacidad. El Cuadro
B—-20 muestra los costos y precios del transporte de ganado, sin ¥ con pro-
yecto,
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Fara la condicién “‘con proyecto", se calcula que el costo de operacién para
un carmion en el tramo, es de £ 9,9. En esta condicién se supone que todo
el ganado saldrd en camicnes. Se estima que para la condicidn “con proyec-
to’" varfard el factor de utilizacion a un 78 %/ de la capacidad del camion.

E.5 CONSIDERACIONES SOBRE EL TRANSITO NO AGRICOLA

Existe actualmente el trdnsito promedic diario (TPD) en el camine Alegria-Here-
diana de 19 vehiculos. El Cuadro B.21 musstra la distribucion porcentual, Se su-
pone gue el transiio no agricola esta compuesto por los automéviles v los autobuses.
Con este dato, y de acuerdo con la experiencia en proyvectos similares, se estiman
Ios factores tanto para el de proyeccion caso ‘“con provecta' como para el caso
Ysin proyecto".

Fara determinar los beneficios que se derivaran por concepto del ahorro en los cos-
tos de operacion de los usuarios no agricolas del camine, se utiliza la siguiente expre-
sicn:

TFD no-agricola  TFD no-agriccla
(sin proyecto) feon pm_yectoj

BENEFICIOS = P x DC

donde DNC es la diferencia de costos de operacién entre las dos condiciones sstudia-
das. Esta diferencia se obtuvo de los Cuadros B.17 y E.18. Estos bensficios apare-
cen en las hojas de computacion adjuntas en la columna titulada “Ahorros de Usua-
rio". (Ver Apéndice).

E] Cuadro B.22 muestra las proyecciones del transito ne agrivola.

COSTOS DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO VIALES

Se estima el costo de construccion de proyecto en 8955,1 miles de colones. Los cos-
tos de mantenimiento se caleulan en el Cuadre B.23. Incluyen limpieza de cunetas,
restauracién de sefiales, y otros. También se incluye sello asfaltico a Ios 3 y 13 afios,
tratamiento superficial bituminose a los 5 afios, ¥ carpeta asfiitica nuevaalos 8y 17
afos. fctualmente no existe ningin tipe de mantenimisnto.

Las normas de disefic se muestran en & Cuadro B.24

OTROS BENEFICIOS DERIVADOS DEL PROYECTO

Ademas de los beneficios obtenidos debido al incremento en Ia produccién, es de
esperar que la zona obtenga beneficios sociales de importancia. Entre estos se pue-
de mencionar la accesibilidad rdpida a los centros principales de poblacion en Ia



regién. De esta manera serd posible obtener mejor asistencia médica, educacién y o
tros beneficios similares.

El incremento en la produccion y los mayaorss precios en la finca, generardn mayores
ingresos a los agricultores, haciendo posible para ellos un mejor nivel de vida en ge-
neral y una mayor extension de servicios para la comunidad.

También se consideran los beneficios que obtendrd el transito no agricola al usar el
proyecte. El cdleulo, efectuado por computadora, de los beneficios agropecuarios
anuales por producto se incluye en el Apéndice al final de este anexo.

B.7.1 VALOR DEL RESCATE

El costa del proyecto es de 8955,1 miles de colones desglosados ds la si-
guiente rmanara:

Terraceria 3080 000
Favimento 3912 700
Drenajes 1522 400
Otros 440 000

Se considera que la vida Gtil de la terraceria es de 60 afios; la del pavimento,
es de 20 afics: Ia de drenajes, de 40 afics, v de otros, de 20 afics; por 1o tan-
to el valor de rescate serd 20/60 x el costo de la terraceria 1 20/40 x costo
de los drenajes.

Esta suma alcanza 2374,5 miles de colones en el afio 2001, Actualizado es-
te valor, al 12 %= anual al ano 1980 resulta ff 218.454.

FACTIBILID4AD ECONOMICA DEL PROYECTO

Los calculos de los beneficios totales v costos totales fueron hechos por computado-
ra, A esta se le proporcionaron los siguientes datos para cada producto, analizado
“eon" y “sin proyecto”: drea total del cultivo para log afics 1981 —2000; porcenta-
je de drea con técnicas no mejoradas v con técnicas mejoradas; rendimientos, pahla-
cién, consumo per-cdpita, costos de produceién unitarios, precios en finca, precios
del transporte agricola, el transito v loz costos del prayecto.

Con estos datos la computadora calcula los costos de produccién, el excedente
sxportable, el valor de la produccitn, ahorros de usuario y beneficios totales actua-
lizados ¥ Iz relacidn Beneficios/Costos.

Esta dio el valor de 1,11
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B.8.1 INDICADORES ECONOMICOS

El Cuadro B.25 muestra el cilculo de Ia tasa interna de retorne. Los benefi-
cios netos (B—C) se han actualizado al 13 % y al 14 %/, para encontrar, por
interpolacion, la tasa interna de retorno. Estadié 13,69, .

El valor presente del proyecto es igual a la diferencia entre los beneficios
¥ los costos: 18.716 miles de colones menos 16.901 miles de colones; o sea:
[ 1.815 miles de colones.



PROYECTO DE CAMINO™ ACEGRTA - MEREDIANA

——— PROYECTO 7
————— = CAMINGS DT E7AW b L 7 7
Trankitazie sn Va-ona ¥ A / %
s+ gorings pure Sores P rinided
Wit farren foal b
2 Fobiaeianas /," (,_,\ ;
T Rite Mackm = =7 o o .' , 2 )
/ : i F g see i
" _. A
= Gomzen ae aierr Ezie . et
e o T -4
FIZ777) o :
Sa ) e
£ A, 1180000 abrii WYT

s |

3
+ i
/‘ 4
Ly
5 |
? waryrie
af !
£ @
£
] [
2 5
=
e i
%
)
” AL d
T \
i i N,
= ‘1 > "n
2 e 4 \; ¢
n, 5 1 (%
= 1 '(

1
>




48

CUADRG B_J

Proyecto: ALFCRTA—HEREDIANA

DISPONIBILIDAD DE LA TIERRA EN LA ZONA DE INFLUENCIA

Zona de Influencia

Fincas en la Zona de Influencia (Z.1.)

No comprendida en fincas en Zona de Influencia
No explotada en las fincas de 1a Zona de Influencia
Fxplotada en la Zona de Influencia

Tatal sin explotar en la Zona de Influencia

Potencialmente explotable

FUENTE: Direccién General de Planificacién, MOPT'

8555 Ha
6202 Ha
2353 Ha
3158 Ha
3044 Ha
5511 Ha
4960 Ha



CUADRO B2

FProvecto: ALEGRIA-HEREDIANA
AREA CULTIVADA Y VOLUMEN DE PRODUCCION DE LOS
PRINCIPALES PROQDUCTGS EN EL CANTON DE SIQUIRERES

PRCDUCTO AREA (HA)
Maiz 397.5
Cacao 25499
Café 2738

Ganadp Vacuno

FUENTE: Censo Agropecuaric 1973

PRODUCCION

428 270 kq
908 100 kg
635 971 kg

23 (137 cabezas



CUADRO B-3

Proyecto: ALEGRIA-HEREDIANA
USOS DE LA TIERRA EN GERMANIA, FLORIDA y POCORA

(HA)
DISTRITO NO  EXTENSION TIERRASDE CULTIVOS PASTOS BOSQUESy CHARRALES
DE FINCAS LABRANZA  PERMANEN TES MONTES
Genmania 166 13299 3736 1136 1710 9200 852
Florida 147 4019 2380 123 2271 941 320
Focora 31 7108 12,0 41,4 2690 352 11

FUENTE: Censc fgropecuaric 1973.



1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1995
1994
1995
1996
1997
1998
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CUADRO B4

Proyecto: ALEGRIA -HEREDIANA
PROYECCIONES DE LA POBLACION
SIN PROYECTO Y CON PROYECTO

(Habitantes)

S085
5345
5614
5500
6509
6835
7176

2922
3062
3552
3430
3617
3614
4021
4246
4472
4712
4967
5236
5236
5810
6119
6785
7140
7516
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CUADRO B 6

Proyecto: ALEGRIA-HEREDIANA
RENDIMIENTCOS DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS SELECCIONADOS

(Toneladas/Hectdrsa)
CULTIVO PSR _J;E.TNDIM}FNT 8] — BENDIMIENTO CON -
CON TECNICAS MEJORADAS TECNICAS NO MEJORADAS
Maiz 2,59 081
Café 99 23

Cacao 0,23 0.52



CUADROR 7

Frovecto: ALEGRIA-HEREDIANA
EXTENSION DE TIERRAS MEJORADAS ¥ NO MEJORADAS
SIN PREOYECTO

1582 838 9,2 35,7 15,3 54,8
1943 83,7 3.3 35,7 5.5 55,5
1984 83,7 g3 35,7 153 SE
1885 83,6 9.4 35,7 15,6 55,5
1886 83,6 84 36,4 15,6 56,3
1887 83,5 8.5 36,4 156 56,3
1958 83,5 8.5 36,4 15,6 56,3
1989 83,4 9.6 36,4 15.9 57.0
1990 83,4 9_,6 37.1 159 57,0
1991 £33 97 71 15,9 578
1992 833 9,7 37,1 15,9 57.8
1993 832 9.8 I7.8 16,2 578
1994 83,2 5.8 37.8 16,2 585
1995 831 9.9 37,8 16,2 58,5
1996 83,1 9.9 378 18,2 59,3
1997 83,1 9.9 38,5 16,5 593
1998 £3,0 10,0 38,5 16,5 59.3
1995 83,0 10,0 38,5 16,5 59,8
2000 82,9 10,1 38,5 16,5 60,0
TNM = Técnicas de produceidn no mejoradas

TN = Técnicas de produccidn mejoradas

FUENTE: Direccion General de Planificacion, MOPT
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CUADROR R

Proyecto: ALECRIA-HEREDIANA
EXTENSION DE TIERRAS MEJCRADAS Y NG MEJORADAS
CON PROYECTU

1981 90 20

1982 80 20 20 22 65 4& 35 25 0 63 30 a7
1883 70 85

1984 60 81 40 54 55 50 45 4] 60 66 40 A
1985 50 7z 50 73 50 a0 50 50 b5 o6 45 54
1986 45 b6 85 81 45 46 85 &7 S0 62 50 62
1887 40 60 60 21 42 45 58 61 47 59 53 67
1988 35 62 65 92 40 44 60 65 45 58 55 /1
1988 30 47 0 110 38 43 62 69 42 55 58 71
1990 28 40 75 120 36 41 64 74 ci 60 81
1991 22 35 79 126 35 41 657 a8 37 a0 63 86
1992 20 71 80 130 34 40 66 77 32 44 88 . 157
TOGE S 28 g3 137 33 39 a7 79 30 42 7Q 97
1994 15 25 a5 14l 32 38 68 8l 29 4] 71 100
1995 13 22 87 145 Sk BT 69 83 28 40 72 182
1998 12 20 88 149 30 36 70 8% a7 .59 75 185
1997 11 19 89 152 30 37 70 85 26 38 74 108
1998 10 17 90 155 57 70 86 2h: &7 75 10
99g- 10 18 90 157 280 8 0 86 b R i #H o AH
2000 10 18 90 158 30 37 70 86 25 38 78 1l2

THNIM = Tecnica no mejorada de preduccién
TM = Técnica meforada

FPUENTE: Direceion General de Planificacion, MOPT
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CUADRO B 6
Proyecto: ALEGERIA-HERKEDIANA

COSTOS DE PRODUCCION DEL CAFE
(COLONES/HECTAREA)

PRIMER ARQ: FSTABLECIMIENTQ DE UNA HECTARFA DE CAFE

Mano de Obra 6.578
i Materiales 9653
Ctros 4.134
Total t 20.305
SEGUNDO ANO:
Mano de obra 1.28]
Materiales 572
Otros 2740
Total t 4.594
TERCER ANG:
Mano de ohra 721
Materiales 800
Jtros 2.710
Total t 4.232
CUARTO ANO:
Total 4.793
Costo total de instalacion de una Ha de cafs — 33.985
Costo de preparacién del terreno - 1417
TOTAI COSTO 35.402

FUENTE: Ministerio de Agricultura v Ganaderia y Bances
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CUADRO B-10

Proyecto: ALEGRIA-HEREDIANA
COSTOS DE PRODUCCION DEL CACAQD

(COLONES/HECTARER)

PRIMFR ARGC:

IMano de obra 2.258

Iateriales 982

Ctros 790

Total costos/ha § 4200
SEGUNDO ANCO: 3.184
T'ERCER ANO: 2404
CUARTO AROC: 5404
COSTO DE PREPARACIGN DEL TERRENGC L1417
TOTAL COSTO 15.609

FUENTE: Ministeria de Agricultura y Ganaderia y Bancos
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CUADRO B—11

COSTOS DE PRODUCCION DEL MALZ
SEGUN EL METODO DE CULTIVO

CULTIVO CON ESPEQUE:
Mano de obra 1.120
Materiales 381
Otros 365
1.8685
CULTIVO CON ESPEQUE MEJORADO:
Mano de obra 1.695
Materialas 730
Otros 565
2990
METODO SEMI-MECANIZADO: )
Mana de obra 15172
MMateriales 543
Otros 1.073
3.533_ _

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Ganaderia y Bances
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CUADRO D12

Proyecto: ALECRIA-HEREDIANA
PRECIOS EN FINCA DE LOS

CULTIVOS FEINCIFALES

(COLONES/TONELADA)
CULTIVO PRECIO
Café 3188
Martz blanco 1517
Maiz amarillo 1631
Cacao &300

FUENTE: Consejo Nacional de Produccidn



CUADRC B.13

PROYECTO ALEGRIA HEREDIANA

EXISTENCIAS DE GANADOD

(UNIDADES AND 1973)
ZCNA DE ZONA DE ZOMA DE
INF LUENCTA INFLUENCIA INFLUENCIA ZOM& DE
DESCRIFCION GERMANIA FOCORA FLORIDA DISTRITOS 4
EN EN EN INFLUENCIA

GERMANIA POCORA FLORIDA
EXISTENCIA DE HEMBRAS
Hembros marores de | ofn 325 IBE 2&6T 8T 5086 26 (fe3:F: 1 399
Hembras 1- 2 afios Zay 12g -1-3 64 359 22 BOZ 292
Hambros mayores 2 ancs &7 43 §13 200 L&l 289 2521 817
EXISTENCIA DE MACHOGS
Machos menoras de | ofio Ile 183 64 21 IT3 43 556 247
Mochos |- 2 ofigs 304 174 &l 20 169 42 534 236
Machos mayores 2 ofios 271 155 55 8 lag 37 475 210
Machos raproductores 58 33 12 4 32 B 1oz 45
TOTAL 2261 I295 g2 B3 2561 83T BOgI 2348

Fuente ! Censo Agropecuario, 1973
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CUADRO B 14

Proyecto: ALEGRIA-HEREDIANA

CONSUMO PER CAPITA ANUAL
PRODUCTC CONSUMO PER CAPITA (KG/ILIAB}
Mais 36
Cacao 0
Calé 7
Carne 15

FUENTE: Publicaciones de la Universidad de Costa Rica. Serie Feondmica y Fstadistica,
NO 45, 1973
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CUADRO B-15

Frovecto: ALEGRIA-HEREDIANA
COSTOS DE TRANSPORTE DESDE EL CENTROIDE DFE LA ZONA
DE INFLUENCIA HASTA FT, CAMING
{Sin y Con Proyecto)

SIN PROYECTO
MODALIDAD DE % DE LA COSTO
TRANSPORTE CARGA T'OTAL (COLONES/TON KM)
Caballo 15 518
Picl-up 35 1:71
Carreta 50 18,45
NOT{: Costo promedio = £ 10,60/ton-km.

CON PROYECTC
MODALIDAD DE % DELA COSTO
TRANSFORTE CARGA TOTAL (COLONES/TON KIM)
Caballg 5 518
Fick-up 75 1,71
Carreta 20 18,45

NOTA: Costo promedia = ¥ 5,25 /ton-knn,
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CUADRO B 16

Froyecto: ALEGRIA-HEREDIANA
ANALISIS DE COSTOS ¥ PRECIOS DEL TRANSPORTE AGRICOLA

CONCEPTO FUERA DEL CAMINO FEN EI. PROYECTO
NG gmKkM g

{I) Costo (Sin) 2,8 10,60 29,68

(2) Precio (Sin) 2,8 10,60 29,68

{3) Costo (Con) 2,8 a3 14,64

(4) FPrecic (Con) 2,8 5,23 14,64

(3) Dif, Precios (2) — (4) - 5,37 15.04

e e e e e e b e e T W o g o,

FUENTE: Direccion General de Planificacion, MOPT
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CUADRO B-17

Proyecto: ALECRIA-HEREDIANA
COSTOS ECONOMICOS DE OPERACION DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES

(ANG 1976)

{Colones por vehiculo-kilometro)

SIN FROYECTOQ

Tramo: Alegria Herediana

Tipo de superficie: Tierra reqular v mala
Longitud: 7,5 Km

Pendiente promedio: 4,09 %

S A Sy s L e e iy B ks s e e R W i i R e ey

TIPQ DE VERICULO AUTOMOVIL AUTOBUS

—_—— —_——— e — — e — e ——— — e ——— —

= S e ——

e ———— e

Veloeidad de ruedo

(kmih) I8 15
Closto en SPMETH 1/ 4979 1775,7
Factor correccion

por pendiente 1,039 1,011
SUBTOTAL 536 17957
Factor correceicon

tipa de superficie 1,84 1,84
SUBTOTAL 9870 3304,2
Costo tiempo 238,0 2596,8
Costo total 1255,1 5901
Costo ¢n el tramo 218 44 25
COMPOSICION DEL

TRANSITO (= ) 35,27 2,26

Ll costo para un vehiculo promedic es = C 15,85

FUENTE: Direccitn General de Planificacion, MOPT

16 12
535 1382
1,032 1,017
552 1406
1,84 1,84
1016,3 2586
266 420
1282,3 3006
9,62 22,5
19,09 43,36

1f; Costo ¢n superficie pavimentada, muy buona, tangente, koricontal en calones por

1000 km .



CUADRO B-18

Provecta: ALEGRIA-HERFEDIANA

COSTOS ECONOMICOS DE OPERACION DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES

(ANC 1976)

(Colones por vehiculo—kilometro)

CON FROYECTCO

Trarmo: Alegria-Herediana

Tipe de superficie: Favimento muy bueno
Langitud: 7,5 km

Pendiente promedio: 4,08 %

Velocidad de ruedo

(km/h) 56 47
Costoen SPMBTH 1/ 341 1506
Factor correccion por

pendiente 1,035 1,091
subtotal 353 1643
Factor correccion

tipo de superficie 1 1
SUBTOTAL 503 le4d3
Costo tiempo 71,2 865,5
Costo total 4247 2509
Costo en el tramo 318 1881

(%) 35,27 2,28

El costo para un wehiculo promedio esde C 6,50

FUENTE: Direccién General de Flanificacién, MOPT

54
3635

1,048
381,1

43
1104

1,079
1180

1f: Costa en superlicie pavimentada, muy buena, tangente, horizontal, en colones/I000 ki,
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CUADROR 19

Proyecto: SAN JOSE-SIQUIRRES

COSTOS ECONOMICOS DE OPERACION DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES

(ARO 1976)
(Colones por vehiculo—kilometro)
CON ¥ SIN PROYECTO

Tramo: Alegria-Siquirres (San José-Siquirres)
1ipe de superficie: Pavimento muy busno
Longitud: 6,75 km

FPendiente promedio: 0.5 %

TIPQ DE VEHICUTL.O AUTOMOVIL AUTCORUS
Velocidad de ruedo

(lem/h) 65 50
Costa en SPMBETH 1/ 347.3 1556,3
Factor correcciom

por pendiente 1 1
SUBTOTAL 3473 1556,3
Factor correccion

tipo de suparficie 1 1
SUBTOTAL 3473 1556.3
Costo tlempo 64,6 779
Costa total 412 2335,3
Distribucién del

transito { % ) J8.27 2,28

FUENTL: Direccion General de Planificacién, MOPT

PICK -UP CAMION
60 45
383,4 1107,8
1 1
3834 1107.8
1 1
3834 1107,8
70,01 121,77
4534 1229,6
19,09 43,36

172 Superficie pavimentads, Uy buena, tangente, horicontal, ¢ colonds par cada 1000 km .,

‘.
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CUADRG R 20

 Proyectos ALEGRIA-HEREDIANA |
| CUSTOS Y PRECIOS DEL TRANSPORTE DEL GANADO

s Tk i L i e e T T b, i e e

———— e e

2,14

e i s i R, e L e e SR e

N— ~——
——
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CUADRO 821

Froyecto: ALEGRIA-HEREDIANA
TRANEITO PROMEDIO DIARIO ¥
DISTRIBUCION PORCENTUAL
(ANO 1981)

TPE 6,7 3,6 82 0,4 19
Distrihucian
Porcentual 35.3 191 43,4 22 100,0

FUENTE: Mhreccion General de Flanificacion, MOPT
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CUADRO B-22

Froyecto: ALEGRIA HEREDIANA
TRANSITO NQ AGRICOLA ANUAL

ARO TRANSITO PROMEDIO ANUAL
1981 6 354
1982 903
1983 523
1584 147
1985 840
1986 9601
1987 10434
1988 11329
1989 12 287
1990 13 320
1991 14 431
1992 15595
1993 16 908
1994 18 284
1995 19 806
1996 21 460
1997 23 265
1998 25 204
1999 27 276
2000 29 336

FUENTE: Direccién General de Flanificacion, M{OPT
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CUADRO B-23

PROYECTO: ALEGRIA-HEREDIANA
PROGRAMA DE INVERSICNES ¥ GASTOS DE MANTENIVIENTO

ARG INVERSION MANTENIMIENTO PREVENTIVO CARPETA TOTAL
INICIAL RUTINARIO SELLO TSB NO ACTUALIZADO

1978 4041

1979 3273

1980 1641

1981 53 53
1982 54 54
1983 55 122
1984 57 57
1985 58 260 318
1986 60 60
1987 61 634 695
1988 62 62
1989 64 64
1990 66 65
1991 67 67
1992 67 67
1993 69 140
1994 72 72
1995 74 79
1996 76 76
1997 78 792 792
1998 80 80
1999 82 82
2000 84 84

FUENTE: Direccién Ceneral de Vialidad, MOPT

TOTAL COSTOS

(IMiles de colones de 1977)

TCTAL
ACTUALIZADO
(12 / Anual-1980)
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CUARDRO B-24

Prayecto: ALECEIA-HEREDIANA
NORMAS DE DISENG GEQMETRICG

Velocidad de disenio (km/h)
Pandiente maxima (%)
Anehe de superficie (m)
Ancho de sspaldonas (m)

HAnecho del dereche de via ()

FUENTE: Departarmento de Disefic de Vias, MOPT

30,0
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CUADRO B 25

Proyecto: ALRGEIA JIEREDIANA
CATCULG DE LA TASA INTEENA DE RETORNOD

ANO BENEFICIOS COSTOS B=g VALOR ACTUAL VALCR ﬂCTUﬂq
(1549, ) (14 ) .

1980 26] E200 8900 ~8900 —B500
1981 261 121 140 124 123
1982 654 431 223 178 172
1983 1076 L83 493 242 333
1984 1560 12 £48 520 502
1985 2085 1242 843 458 438
1986 2385 22 1433 688 653
1987 2611 1083 1528 649 611
1988 2936 1698 1238 464 434
1989 3270 1263 2007 668 &617
1990 3611 1449 2162 637 583
199] 2875 1471 2404 627 569
1992 4212 1578 2634 608 547
1993 4499 1744 2755 562 502
1994 4732 1764 2968 536 474
1995 44954 18449 3108 496 435
1996 5187 1952 3225 458 2098
P97 5437 2700 2737 343 295
1998 5657 2116 3541 392 T
1599 5841 2217 3624 355 301
2000 6064 2342 3704 323 271
TOTALES + 527 - 307

La tasa interna de retorno es de 13,6 Y
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