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Construcción de la autopista entronque San Blas-Rosa Morada y rehabilitación de la carretera federal N° 15 en Nayarit

Este documento corresponde a una segunda evaluación socioeconómica del proyecto de construcción de la autopista San Blas-Rosa Morada en Nayarit. El proyecto es la continuación de la autopista existente de cuota, Tepic-San Blas, que el Gobierno de Nayarit pretende continuar hasta los límites con Sinaloa. 
RESUMEN EJECUTIVO

En respuesta a la solicitud del la Dirección General de BANOBRAS se elaboró una segunda evaluación socioeconómica del proyecto de construcción de la autopista San Blas - Rosa Morada en Nayarit.  El proyecto es la continuación de la autopista existente de cuota, Tepic -San Blas, que el Gobierno de Nayarit pretende continuar hasta los límites con Sinaloa.

Con la construcción de la autopista se tendrán dos alternativas para el tránsito de largo itinerario con destino a Sinaloa o sitios posteriores : la autopista del proyecto y la Carretera Federal N° 15 en el tramo San Blas - Rosamorada. El tránsito de la autopista del proyecto será el que se desvíe de la carretera federal, cuya carpeta de rodamiento se encuentra en malas condiciones. Los beneficios sociales serán los derivados del ahorro en costos de operación y tiempo de viaje de los usuarios de la autopista.

La evaluación social del proyecto se realizó tomando en cuenta la información de flujos vehiculares de los trabajos de dos empresas consultoras : el primero elaborado por encargo de la SCT a la empresa INGEVIN S.A. de C.V. a  fines de 1994, y el segundo elaborado por DUSA Asesoría S.C. en febrero de 1996 por encargo del fiduciario BANOBRAS. En lo que respecta a la inversión se tomó el presupuesto de obra presentado por la Constructora del Matatipac S.A. de C.V.

La evaluación social consistió en determinar el momento óptimo de la construcción de la autopista, comparando los beneficios netos en el primer año de operación con el costo de oportunidad social de los recursos invertidos. La tasa social de descuento utilizada es de 18% con base en los estudios del CEPEP.  El resultado fue que el momento socialmente óptimo de inversión es el año 2010, cuando los beneficios netos del primer año de operación exceden a la anualidad de la inversión.

Como el proyecto de autopista resulta no socialmente rentable sino hasta el año 2010, se presenta también la evaluación del proyecto de rehabilitación de la Carretera Federal N° 15, en el tramo San Blas a Rosa Morada, el cual muestra que su realización inmediata es rentable socialmente. 

Estos resultados confirman que la primera evaluación social realizada por el CEPEP en julio de 1995 sigue vigente y que la mejor alternativa de inversión inmediata es la rehabilitación de la carretera federal.
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CAPÍTULO I

ANTECEDENTES Y DEFINICION DE PROYECTOS TC "ANTECEDENTES Y DEFINICION DE PROYECTOS" \f C \l "1" 
1.1    Antecedentes de la evaluación TC "1.1
Antecedentes de la evaluación" \f C \l "1" 
El Estado de Nayarit se comunica con el de Sinaloa por la Carretera Federal N° 15. De la Ciudad de Tepic, Nayarit, a la de Mazatlán, Sinaloa, la distancia es de 292 km. El tramo de Tepic al entronque San Blas es autopista de 25 km. concesionada por el Gobierno a la empresa Constructora del Matatipac S.A. de C.V.

El Gobierno del Estado de Nayarit tiene interés en completar la construcción y operación de la autopista de cuota del entronque San Blas a los límites con Sinaloa en dos etapas siguientes :

Primera : del entronque San Blas a Rosa Morada con 50 km.

Segunda : de Rosa Morada al límite con Sinaloa con 71.2 km.

En el mapa 1 se identifica la ubicación de la carretera y los poblados principales que se cruzan en el recorrido.



Mapa 1  Vías de comunicación Tepic - Mazatlán

En lo que respecta a la primera etapa, esto es, San Blas - Rosa Morada, en julio de 1995 el CEPEP elaboró un primer perfil de evaluación socioeconómica en el que se concluyó que con la información disponible no se consideraba rentable iniciar la construcción de la carretera en los siguientes 15 años.
En virtud de nuevas estimaciones de aforos para 1996 en la Carretera Federal, se solicitó nuevamente al CEPEP la evaluación del tramo San Blas a Rosa Morada.

1.2    Situación actual de la Carretera Federal N° 15 TC "1.2    Situación actual de la Carretera Federal N° 15" \f C \l "2" 
· Inventario geométrico del tramo San Blas - límite Sinaloa

Las características físicas de la carretera federal N° 15 del entronque San Blas - Rosa Morada actualmente son las siguientes :

Longitud y sección : 52 km., con dos carriles de 3.5 m cada uno sin acotamiento y pavimento de asfalto.

Perfil del terreno : lomerío fuerte, con pendiente promedio de 5%, y longitud de rebase restringido de 60%.

Condiciones físicas : índice de rugosidad 5 (IIR). Existen fisuras y asentamientos diferenciales con baches continuos. Señalamiento incompleto y con regular conservación. Nivel de servicio D.

· Identificación del problema

La Carretera Federal N° 15 es la única ruta de conexión entre los Estados de Nayarit y Sinaloa.  De acuerdo con la publicación de Datos Viales de la SCT, el TDPA para el tramo San Blas -Rosa Morada para 1995 fue de 4,038 vehículos, y el tránsito en la hora de máxima demanda no excede a la capacidad de diseño de la vía por lo que no hay congestión
.

Más importante que el volumen de tránsito es la falta de acotamientos y el hecho que la carpeta de asfalto se encuentra bastante deteriorada como lo muestran las características actuales de la vía. Por el mal estado de la carpeta de asfalto y la falta de acotamientos, las velocidades observadas son de aproximadamente 70 km./hr. para vehículos ligeros (autos y camionetas) y Costos Generalizados de Viaje (CGV)
 elevados. 

1.3     Definición de Proyectos TC "1.3     Definición de Proyectos" \f C \l "2" 
En virtud del diagnóstico realizado, existen dos proyectos alternativos para solucionar el problema que se sugieren evaluar. Estos proyectos son :

Proyecto 1 : Construcción de la Autopista San Blas - Rosa Morada sin rehabilitar la Carretera Federal N° 15, o

Proyecto 2 :Rehabilitar la carpeta de rodamiento de la Carretera Federal N° 15 en el tramo mencionado.

El proyecto 1 nuevamente se evalúa considerando estimaciones de aforos para 1996, mientras que el proyecto 2 se evalúa por primera vez.
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CAPÍTULO II

ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL Y PROYECCIONES TC "II  ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL Y PROYECCIONES" \f C \l "1" 
2.1    Red vial relevante TC "2.1     Red vial relevante" \f C \l "2" 
La infraestructura vial que se afecta con los dos proyectos planteados está formada únicamente por la Carretera Federal N° 15, misma que sería alternativa para el proyecto de construcción de la autopista para el par Origen - Destino (O-D) San Blas y el límite de Nayarit con Sinaloa.  En el mapa 1 se resalta el tramo carretero mencionado.

2.2  Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) y asignación a los proyectos TC "2.2     Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) y asignación a los proyectos" \f C \l "2" 
Para cumplir con el Origen - Destino (O-D) Tepic - Mazatlán, como se observa en el mapa 1, se utiliza la autopista de cuota Tepic - San Blas y la Carretera Federal N° 15 libre de cuota, esta última inicia aproximadamente 4 kilómetros antes del entronque San Blas.

El Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) para la Carretera Federal N° 15 en el año de 1995 fue de 4,038 según la SCT
. En febrero de 1996, la empresa DUSA
 Asesoría R., S.C. estimó un TDPA de 7,528. Estas estimaciones serán la base para las proyecciones del tránsito normal en el proyecto de rehabilitación de la carretera actual.

La asignación vehicular para el proyecto de autopista San Blas -Rosa Morada corresponde a dos estimaciones que son : la primera elaborada por la empresa INGEVIN
 que estima para 1995 se desviarán 2,552 vehículos al proyecto, y la segunda hecha por DUSA que estima una desviación de 3,700 vehículos para el año de 1996.

La proyección del tránsito en la carretera federal y la desviación a la nueva autopista, en un horizonte de 20 años y tomando en cuenta una tasa de crecimiento anual de 2% con base en el estudio de INGEVIN, se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1 Proyección del Tránsito Diario Promedio Anual y asignación al proyecto de autopista San Blas-Rosa Morada

	Año
	Estimación INGEVIN
	
	Estimación DUSA

	
	Carretera

Federal
	San Blas-Rosa

Morada
	
	Carretera

Federal
	San Blas-Rosa

Morada

	1995
	4,038
	2,252
	
	
	

	1996
	4,119
	2,300
	
	  7,528
	3,700

	1997
	4,201
	2,346
	
	  7,679
	3,774

	1998
	4,285
	2,393
	
	  7,832
	3,849

	1999
	4,371
	2,441
	
	  7,989
	3,926

	2000
	4,459
	2,490
	
	  8,149
	4,005

	2005
	4,923
	2,749
	
	  8,997
	4,422

	2010
	5,435
	3,035
	
	  9,933
	4,882

	2015
	6,001
	3,351
	
	10,967
	5,390


Fuente : Elaborado con información de Datos Viales de SCT, INGEVIN S.A. de C.V. y DUSA Asesoría R., S.C.

2.3     Composición del flujo vehicular y distribución horaria TC "2.3     Composición del flujo vehicular y distribución horaria" \f C \l "2" 
La composición del flujo vehicular del TDPA de las estimaciones la carreteras en estudio se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2  Composición vehicular esperada del TDPA (%) en la Carretera Federal N° 15 y la Autopista San Blas-Rosa Morada, 1996

	Estimación
	Vehículos
	Autobuses
	Camiones

	
	ligeros
	
	2 ejes
	más de 2

	INGEVIN
	
	
	
	

	    Carretera Federal N° 15
	56.0
	8.0
	12.0
	24.0

	    Proyecto Autopista
	45.0
	11.0
	16.0
	28.0

	DUSA
	
	
	
	

	    Carretera Federal N° 15
	54.0
	9.0
	10.0
	27.0

	    Proyecto Autopista
	67.0
	12.0
	  7.0
	14.0


Fuente : Elaborado con información de Datos Viales de SCT, INGEVIN S.A. de C.V. y DUSA Asesoría R., S.C.

Según las estimaciones realizadas por DUSA, en la hora de máxima demanda para 1996 el flujo vehicular es de 1,093 vehículos equivalentes. De aumentar éste a una tasa del 2% anual en el año 2,005 el flujo sería de 1,592, lo cual revela que no existe congestión vehicular
 por efecto del volumen de tránsito en la situación actual que cambie la velocidad de flujo y que cambie los CGV.
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CAPÍTULO III

PROYECTO AUTOPISTA SAN BLAS-ROSAMORADA, NAYARIT TC "III  PROYECTO AUTOPISTA SAN BLAS-ROSAMORADA, NAYARIT" \f C \l "1" 
3.1     Definición del proyecto TC "3.1     Definición del proyecto" \f C \l "2" 
El proyecto consiste en la construcción de la autopista del tramo San Blas a Rosa Morada en Nayarit, con una longitud de 50 kilómetros (km) y dos carriles. En el mapa 1 aparece el trazo que tendrá como camino alternativo a la Carretera Federal N° 15 en operación, misma que se encuentra en malas condiciones por el uso y falta de mantenimiento.

3.2     Situación sin y con proyecto TC "3.2     Situación sin y con proyecto" \f C \l "2" 
La situación sin proyecto corresponde a la situación actual de operación de la Carretera Federal N° 15, ya que no se rehabilitará antes de la construcción del autopista. Esta rehabilitación puede ser la optimización de la situación actual pero como la inversión puede ser considerable amerita que se trate como un proyecto por separado. Por tanto la carretera actual sin rehabilitación será la situación sin proyecto con los CGV y las velocidades de circulación reportadas. La situación con proyecto corresponderá a los CGV y velocidades esperadas en el autopista  de proyecto.

En el cuadro 3 se presentan las condiciones físicas de tramo San Blas-Rosamorada para las situaciones sin y con proyecto.

Cuadro 3  Proyecto de Autopista San Blas-Rosamorada, Nayarit : situación sin y con proyecto

	Concepto
	Sin proyecto

(Carretera Federal N° 15)
	Con proyecto (Autopista

San Blas-Rosa Morada)

	Longitud (km) :
	52
	50

	Sección :
	7 m de corona, dos carriles de 3.5 m, con acotamientos de tierra de 0.8 m ambos lados.
	12 m de corona, dos carriles de 3.5 m, acotamientos de 2.5 m ambos lados asfaltadas.

	Indice de Rugosidad :
	5
	2 

	Perfil de terreno :
	Lomerío fuerte
	Lomerío fuerte

	Pendiente ascendente y descendente :
	5 %
	3 %

	Curvatura horizontal :
	40%
	20%

	Pavimento :
	Asfalto, malas condiciones
	Asfalto, buenas condiciones

	Altitud (msnm) :
	2,000
	2,000

	Señalamiento :
	completo
	completo


Fuente : Elaboración propia sobre la base de antecedentes contenidos en el proyecto.

3.3     Identificación, cuantificación y valoración de beneficios y costos TC "3.3     Identificación, cuantificación y valoración de beneficios y costos" \f C \l "2" 
La ejecución del proyecto traerá como consecuencia un menor tiempo de viaje producto del incremento en la velocidad de los vehículos y cambio de sus costos de operación para los usuarios que se desvían de la Carretera Federal a la autopista. Como no se presenta congestión en la situación sin proyecto no se tendrán beneficios por el tránsito normal o que permanece en la carretera sin proyecto.

La cuantificación y valoración de los beneficios sociales se efectuó utilizando el Modelo VOCMEX, que es un submodelo del Modelo HDM-III del Banco Mundial adaptado a México, que permite calcular los CGV para distintas condiciones geométricas, tipos de vehículos y estado de la carpeta de rodamiento, en ambiente de flujo libre.

Los CGV de cada ruta en la situación con proyecto para éste caso son independientes del flujo vehicular en la medida en que la relación flujo - capacidad indique que la vía se encuentra en condiciones de operación de flujo libre.  La proyección del TDPA según los dos escenarios de asignación se presentó en el cuadro 1 y se concluye que para el horizonte de evaluación no se presentará congestión.

· Beneficios sociales por ahorro de CGV

Los flujos vehiculares que utilizarán el proyecto corresponden al tránsito desviado a la autopista. 

Las velocidades en la situación sin proyecto corresponden a las observadas en las mediciones de campo efectuadas por la empresa INGEVIN por tipo de vehículo. El cuadro 4 resume los valores en las situaciones sin y con proyecto.

Cuadro 4  Velocidades estimadas : situaciones sin y con proyecto (km./h)

	Tipo de vehículo
	Sin proyecto
	Con proyecto

	Vehículo ligero
	71
	95

	Autobús
	63
	85

	Camión 2 ejes
	46
	66

	Camión más de 3 ejes
	34
	50


Fuente : Cálculos realizados con VOCMEX y antecedentes señalados en el estudio. Detalle en Anexo 1.

En el cuadro 5 se presentan los CGV por vehículo para los usuarios en las situaciones sin y con proyecto que serán elemento base para el cálculo de los beneficios por ahorro de CGV del proyecto. Los ahorros de CGV por vehículo serán multiplicados por el tránsito anual, obteniendo así los beneficios brutos anuales del proyecto.
Cuadro 5  Costo Generalizado de Viaje Social por Vehículo Sin y Con Proyecto, Año 1996 ($/Vehículo - km.)

	Situación
	Vehículos
	Autobuses
	Camiones

	
	ligeros
	
	2 ejes
	más de 2 ejes

	Sin proyecto (Carretera Federal N° 15)

	   Costo Tiempo
	0.090
	2.327
	0.140
	0.191

	   Costo Operación
	1.096
	3.455
	2.840
	7.838

	   Costo total
	1.186
	5.782
	2.980
	8.029

	Con proyecto (Autopista San Blas Rosa Morada)

	   Costo Tiempo
	0.068
	1.734
	0.097
	0.128

	   Costo Operación
	0.982
	2.774
	1.748
	5.229

	   Costo total
	1.050
	4.508
	1.845
	5.357

	Ahorro de Costos (Proyecto)

	   Costo Tiempo
	0.022
	0.594
	0.043
	0.022

	   Costo Operación
	0.114
	0.681
	1.092
	2.650

	   Costo total 
	0.136
	1.275
	1.135
	2.672


Nota : Para el costo por tiempo los pasajeros por tipo de vehículo son : 1.0 vehículos ligeros y camiones de 2 o más ejes ; 23 en autobuses.

Fuente : Cálculos realizados con VOCMEX y antecedentes señalados en el estudio. Detalle en Anexo 1.

Tomando en cuenta los antecedentes de flujo vehicular y CGV para las situaciones con y sin proyecto se obtienen los beneficios del tránsito desviado para los escenarios estimados por INGEVIN y DUSA.

Cuadro 6  Beneficios sociales por ahorro de CGV : tránsito desviado (mill de $)

	Año
	Estimación INGEVIN
	Estimación DUSA

	
	A
	B
	C
	D
	Total
	A
	B
	C
	D
	Total

	1997
	3.5
	7.1
	8.6
	35.9
	55.1
	8.4
	12.4
	6.1
	28.9
	55.8

	1998
	3.6
	7.2
	8.8
	36.6
	56.2
	8.6
	12.7
	6.2
	29.4
	56.9

	1999
	3.7
	7.4
	8.9
	37.3
	57.3
	8.8
	13.0
	6.3
	30.0
	58.1

	2000
	3.7
	7.5
	9.1
	38.1
	58.5
	9.0
	13.2
	6.4
	30.6
	59.2

	2005
	4.1
	8.3
	10.1
	42.0
	64.6
	9.9
	14.6
	7.1
	33.8
	65.4

	2010
	4.6
	9.2
	11.1
	46.4
	71.3
	10.9
	16.1
	7.8
	37.3
	72.2

	2015
	5.0
	10.1
	12.3
	51.2
	78.7
	12.0
	17.8
	8.6
	41.2
	79.7


Nota : Tipo de vehículos: A  ligeros, B Autobús, C Camión de 2 Ejes, D Camiones de más de 2 ejes.

Fuente : Elaboración propia con base en cuadros 1 y 5. Detalles en Anexos 2 y 3.

· Beneficios sociales por disminución de accidentes

Como se señaló el paso de una vía de dos carriles con doble sentido de tránsito a una autopista de dos carriles con acotamientos de 2.5 m debiera tener un impacto significativo de disminución de accidentes, beneficio que es de interés capturar. No se cuenta con la información para documentar este beneficio razón por lo que sólo se menciona.

· Costos sociales

Los costos corresponden a la inversión requerida para construir la autopista de 2 carriles y los costos de mantenimiento.

a) 
Inversión social

La Constructora del Matatipac, S.A. de C.V. proporcionó el presupuesto de obra privado que fue desglosado según los componentes mano de obra, materiales, maquinaria, equipo y otros para la autopista en estudio de 50 km.  Esta información fue ajustada a precios sociales sin considerar el IVA y utilizando los factores con base en estudios del CEPEP. La inversión social asciende a $ 392.4 millones para abril de 1996. En el anexo 4 se detallan los ajustes a los precios privados.

Adicionalmente, se considera en el año 20 de la operación del proyecto una reinversión en sobrecarpeta con un costo de $ 197,085 el km., para un total de $ 9.3 millones en dicho año.

b)
Costo de mantenimiento

Debe recordarse que interesa el valor diferencial del costo de mantenimiento de las situaciones con y sin proyecto por lo que los costos de mantenimiento de la nueva autopista son los únicos adicionales. 

En estudios de proyectos similares (Eje del Golfo y Libramiento carretero de la Ciudad de Zacatecas, Abril de 1996) se ha estimado un costo social de mantenimiento rutinario de $ 2,000 para el primer año de operación de la autopista y de $5,000 para los años siguientes.  Como mantención periódica se considera un riego y sello cada 3 años con un costo de $ 35,600 el kilómetro.

El cuadro 7 presenta el costo de mantenimiento de la autopista para el horizonte de evaluación.

Cuadro 7  Costos de mantenimiento (miles $/año)

	Año
	Obra de mantenimiento
	Costo total anual

	1997
	Rutinaria
	   100

	1998
	Rutinaria
	   250

	1999
	Riego y sello
	1’780

	2000
	Rutinaria
	   250

	2005
	Riego y sello
	1’780

	2010
	Rutinaria
	   250

	2015
	Recarpeteo
	9’300


Fuente : Elaboración con información de la SCT.

3.4     Evaluación social TC "3.4     Evaluación social" \f C \l "2" 
En proyectos carreteros los beneficios netos son crecientes en el tiempo calendario debido al crecimiento del flujo vehicular. Las carreteras finalmente hay que rehabilitarlas y ampliarlas, por lo que la pregunta relevante a responder es “cuándo hacerlo”. En estas circunstancias, el criterio aplicable es el de la tasa de rentabilidad inmediata (TRI), definida como la razón de los beneficios netos del primer año de operación entre la inversión, incluido el costo por molestias durante la construcción:




De esta manera, cuando los beneficios son crecientes y no dependen del año en que inicia la operación del proyecto, la inversión debe ser programada de tal manera que el proyecto entre en operación en el primer año en que la TRI es mayor que el costo social de los recursos, esto es:

Si TRI > r es el momento óptimo de iniciar la operación.

Si TRI < r conviene postergar la inversión.

Considerando una tasa de descuento social de 18% anual y un periodo de ejecución de la inversión de un año, el momento socialmente óptimo de inversión depende del escenario de asignación de tránsito a la autopista. 

En el caso de asignación de 2,300 vehículos (escenario INGEVIN) para el año de 1996 el momento socialmente óptimo de inversión es el año 2010 para empezar a operar en el 2011, que es cuando los beneficios netos del primer año de operación exceden a la anualidad de la inversión o costo de oportunidad de la inversión social.

En el escenario optimista, con asignación de 3700 vehículos según DUSA, el momento socialmente óptimo de inversión es el año 2009 para empezar a operar en el año 2010, ya que los beneficios netos que se obtienen en el primer año de operación exceden a la anualidad de la inversión según se muestra en el Cuadro 8.

Cuadro 8  Momento óptimo de operación (millones de $)

	Escenario

Asignación vehicular
	Año inicio de

operación
	Beneficio neto

primer año de operación
	Anualidad de la

Inversión

	INGEVIN
	2011
	71.2
	70.7

	DUSA
	2010
	70.7
	70.7


Nota : La anualidad de la inversión corresponde al costo de oportunidad de la inversión y posterior reinversión.

Fuente : Elaboración propia sobre la base de cuadros 10, 11 y antecedentes señalados anteriormente. Detalles en Anexos 5 y 6.
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CAPÍTULO IV

PROYECTO DE REHABILITACIÓN DE LA CARRETERA FEDERAL N° 15 TC "IV  PROYECTO DE REHABILITACIÓN DE LA CARRETERA FEDERAL N° 15" \f C \l "1" 
4.1      Definición del proyecto TC "4.1      Definición del proyecto" \f C \l "2" 
Este proyecto consiste en la renovación total de la carpeta asfáltica en 52 kilómetros de la Carretera Federal N° 15, del entronque San Blas - Rosa Morada.

No se dispone de una descripción detallada de la carretera, por lo que no ha sido posible determinar obras diferenciadas para cada segmento del tramo en estudio en función del tipo de deterioro que presenta. Es probable que en algunos segmentos sólo se requiera un recarpeteo, en tanto en otros la rehabilitación total. En estas circunstancias se ha supuesto que se rehabilitará íntegramente los 52 kilómetros manteniéndose su configuración (ancho y acotamientos).

4.2     Situación sin y con proyecto TC "4.2     Situación sin y con proyecto" \f C \l "2" 
La situación sin proyecto consiste en la situación actual optimizada sobre la base de medidas administrativas e inversiones de monto menor.  El análisis de la situación actual indica que no existen medidas de optimización  significativas, por lo que se considerará a la situación actual como la situación sin proyecto.

En el cuadro 15 se presentan las condiciones físicas de la carretera en la situación sin y con proyecto.

Cuadro 15  Proyecto de rehabilitación de la Carretera Federal N° 15, tramo San Blas - Rosamorada, Nayarit : situaciones sin y con proyecto

	Concepto
	Sin proyecto
	Con proyecto

	Longitud (km.) :
	52
	52

	Sección :
	7 m de corona, dos carriles de 3.5 m, con acotamientos de tierra de 0.8 m ambos lados.
	7 m de corona, dos carriles de 3.5 m, con acotamientos de tierra de 0.8 m ambos lados.

	Indice de Rugosidad :
	5
	2

	Perfil de terreno :
	Lomerío fuerte
	Lomerío fuerte

	Pendiente ascendente y descendente :
	5 %
	5 %

	Curvatura horizontal :
	40%
	40%

	Pavimento :
	Asfalto, malas condiciones
	Asfalto, buenas condiciones

	Altitud (msnm) :
	2,000
	2,000

	Señalamiento :
	Incompleto
	Completo


Fuente: Elaboración propia sobre la base de antecedentes del Proyecto.

4.3    Identificación, cuantificación y valoración de beneficios y costos TC "4.3    Identificación, cuantificación y valoración de beneficios y costos" \f C \l "2" 
La ejecución del proyecto traerá como consecuencia un menor tiempo de viaje debido al incremento en la velocidad de los vehículos y un menor costo de operación de los vehículos en virtud del mejor estado de la carpeta de rodamiento.  Adicionalmente se reduce la posibilidad de accidentes debido a que se dispone de una superficie de rodamiento estable.

La cuantificación y valoración de los beneficios sociales se ha efectuado, al igual que en proyecto de autopista, utilizando el Modelo VOCMEX en ambiente de flujo libre. 

· Beneficios sociales

Los flujos vehiculares que utilizarán el proyecto corresponden a los vehículos que en la situación sin proyecto circulan por la carretera por lo que será el tránsito normal que obtendrá los beneficios.

Las velocidades de la situación sin proyecto corresponden a las mediciones de campo efectuadas por la empresa INGEVIN por tipo de tránsito reportadas en su estudio. En el cuadro 9 se presentan las velocidades estimadas con el modelo VOCMEX por tipo de vehículo y de las condiciones geométricas e índice de rugosidad del camino. 

Cuadro 9  Velocidades estimadas : situaciones sin y con proyecto (km./h)

	Tipo de vehículo
	Sin proyecto
	Con proyecto

	Vehículo ligero
	71
	72

	Autobús
	63
	64

	Camión 2 ejes
	46
	47

	Camión más de 3 ejes
	34
	35


Fuente : Cálculos realizados con VOCMEX y antecedentes señalados en el estudio. Detalle en Anexo 7.

En el cuadro 10 se muestran los CGV por tipo de vehículo para el año de 1996 para las situaciones sin y con proyecto.

Cuadro 10  Costo Generalizado de Viaje Social por vehículo sin y con proyecto, año 1996 ($/vehículo - km.)

	Situación
	Vehículos
	Autobuses
	Camiones

	
	ligeros
	
	2 ejes
	más de 2 ejes

	Sin proyecto

	   Costo Tiempo
	0.090
	2.327
	0.140
	0.191

	   Costo Operación
	1.096
	3.455
	2.840
	7.838

	   Costo total
	1.186
	5.782
	2.980
	8.029

	Con proyecto

	   Costo Tiempo
	0.089
	2.286
	0.137
	0.186

	   Costo Operación
	0.999
	3.249
	2.223
	6.937

	   Costo total
	1.088
	5.535
	2.360
	7.123

	Ahorro de Costos

	   Costo Tiempo
	0.001
	0.041
	0.003
	0.005

	   Costo Operación
	0.097
	0.206
	0.617
	0.901

	   Costo total 
	0.098
	0.247
	0.620
	0.906


Nota : Para el costo por tiempo los pasajeros por tipo de vehículo son : 1.0 vehículos ligeros y camiones de 2 o más ejes ; 23 en autobuses.

Fuente : Cálculos realizados con VOCMEX y antecedentes señalados en el estudio. Detalle en Anexo 7.

Se cuantifican y valoran los beneficios sólo para la estimación de TDPA hecha por INGEVIN. Los resultados de la proyección se presentaron en el cuadro 1. Los ahorros de CGV por vehículo serán multiplicados por el respectivo tránsito anual para obtener los beneficios brutos anuales del proyecto. Estos cálculos se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11  Beneficios sociales por ahorro de CGV : tránsito normal (mill. $)

	Año
	Vehículos
	Autobuses
	Camiones
	Total

	
	ligeros
	
	2 ejes
	más de 2
	

	1997
	4.4
	1.6
	5.9
	17.3
	29.2

	1998
	4.4
	1.6
	6.0
	17.7
	29.8

	1999
	4.5
	1.6
	6.2
	18.0
	30.4

	2000
	4.6
	1.7
	6.3
	18.4
	31.0

	2005
	5.1
	1.9
	6.9
	20.3
	34.2

	2010
	5.6
	2.0
	7.7
	22.4
	37.8

	2015
	6.2
	2.3
	8.5
	24.8
	41.7


Fuente : Elaboración propia con base en cuadros 1 y 10. Detalles en Anexos 8.

Los cálculos de beneficios del cuadro 11, no consideran la posible disminución de accidentes por contar con una superficie de rodamiento de mejores condiciones de estabilidad.

Del beneficio total los ahorros de CGV para los camiones de más de 2 ejes son los mayores representando más del 60%.

· Costos sociales

Los costos sociales corresponden a la inversión requerida para rehabilitar la carretera, los costos de congestión durante la ejecución de la inversión y los costos de mantenimiento. 

Los promotores del proyecto no han proporcionado información a este respecto, no obstante ello se considera conveniente estimarla a partir de información de otros proyectos similares elaborados por el CEPEP.

a) 
Inversión social

En el estudio del mejoramiento del Eje del Golfo realizado por CEPEP en abril de 1996, a partir de información de la S.C.T se estimó un costo social por kilómetro en terreno de lomerío fuerte para reconstrucción de la carpeta de $ 670,000 y de sobrecarpeta de $ 197,085.  Con el criterio conservador se supondrá que los 52 km son de lomerío fuerte y se rehabilitan por completo, no obstante que es probable que parte de ella sólo requiera de un recarpeteo o sobrecarpeta.  Además, en el año 20 de operación del proyecto se hace la sobrecarpeta. Por tanto el costo de inversión será $ 34.84 millones.

b)
Costo de molestias durante la construcción

Los costos de molestias surgen durante la realización de las obras, ya que provocan interferencias, desvíos y en algunos casos detenciones del tránsito.  Lo anterior se expresa en una reducción de la velocidad promedio en el tramo en proyecto a 20 km/h. Este tipo de obra a un ritmo normal avanza 150 metros al día, por lo que la rehabilitación se llevará aproximadamente un año. Los costos por molestias dependen del TDPA y serían de 580,000 para 1996 si se considera la estimación de INGEVIN, aumentando con posterioridad por el incremento en el número de vehículos.

c)
Costo de mantenimiento

La SCT recomienda utilizar a nivel de perfil un costo por mantenimiento rutinario de $ 5,000 por kilómetro para una carretera de dos carriles basada en las restricciones presupuestarias, monto que se reduce a $ 2,000 para el primer año en una carretera nueva.  Por tanto el costo de mantenimiento del proyecto para el primer año será de $ 2,000 por kilómetro versus el costo de la situación sin proyecto de $ 5,000 por km, generándose un ahorro neto (beneficio) exclusivamente en el primer año de $3,000 por km y $ 156,000 para todo el tramo.  En los años siguientes, los costos de mantenimiento de las situaciones con y sin proyecto son los mismos, anulándose y, por tanto no existen beneficios o costos por este concepto.

4.4      Evaluación social TC "4.4      Evaluación social" \f C \l "2" 
Dada una tasa social de descuento del 18% anual, la información del cuadro 11 y el Anexo 9 para un periodo de ejecución de la inversión de un año, se concluye que :

Beneficio social neto 1997 : $ 28.5 millones
Anualidad de la inversión (Ir) : $ 6.92 millones .

Por tanto desde el punto de vista social conviene ejecutar a la brevedad posible dicho proyecto pues su momento óptimo se presentó hace algunos años.  Lo anterior no obstante que se han subestimado los beneficios al no considerar posible reducción de accidentes.

Dado que el proyecto resultó rentable con la asignación de tránsito realizada por INGEVIN, se puede concluir que tomando en cuenta las estimaciones realizadas por DUSA el momento socialmente óptimo también es de inmediato.
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CAPÍTULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES TC "V  CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES" \f C \l "1" 

 TC "CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES" \f C \l "1" 
5.1      Conclusiones TC "5.1      Conclusiones" \f C \l "2" 
· El proyecto de construcción de la autopista San Blas - Rosa Morada de 50 km. aun no es socialmente rentable, por lo que conviene al país postergar la inversión por lo menos los próximos 15 años.

· El proyecto de rehabilitación de la Carretera Federal N° 15, del tramo San Blas - Rosa Morada, es socialmente rentable y su momento óptimo de ejecución es de inmediato.

· Realizar el proyecto de rehabilitación de la Carretera Federal N° permitirá postergar la inversión de la construcción de la autopista por lo menos 10 años mas.

5.2      Recomendaciones TC "5.2      Recomendaciones" \f C \l "2" 
· Para el proyecto de la autopista San Blas Rosa Morada se sugiere volver a evaluarlo a fines de la presente década con el objeto de incorporar nueva información. Socialmente no se recomienda invertir recursos en este proyecto independientemente de las fuentes de los mismos.

· No obstante que la evaluación del proyecto de rehabilitación se realizó a nivel de perfil, se recomienda su ejecución en la medida que se cuenten con los estudios de la ingeniería del proyecto que afinen el valor de la inversión y que no sea mayor a los beneficios netos en el primer año de operación que son de 28.5 millones para 1996.  Es recomendable que el Gobierno del Estado de Nayarit inicie las gestiones de recursos para hacer el proyecto aún cuando no se trate de una concesión a privados.

5.3       Limitaciones del trabajo TC "Limitaciones del trabajo" \f C \l "2" 
· Los datos del Tránsitos Diario Promedio Anual y las asignaciones de tránsito utilizadas en el presente trabajo se tomaron de las estimaciones de dos empresas consultoras. El primero elaborado por encargo de la SCT a la empresa INGEVIN S.A. de C.V. que es un estudio de origen destino y asignación de tránsito al proyecto de autopista San Blas -límite de Nayarit y Sinaloa, y el segundo elaborado por DUSA Asesoría S.C. que solo se refiere a pronósticos de aforos sin análisis de asignación de tránsito con base en técnicas de la ingeniería del transporte.

· La inversión utilizada para el proyecto de autopista tiene como única fuente a la Empresa Constructora el Matatipac S.A. de C.V. y sería recomendable se contara con otros presupuestos para su comparación.

ANEXO 1

AJUSTES A LOS PRECIOS PRIVADOS PARA EL CALCULO DEL COSTO GENERALIZADO DE VIAJE SOCIAL POR TIPO DE VEHICULO

Para estimar los CGV sociales por tipo de vehículo se tomaron los precios de mercado o privados ajustados a sociales para incorporarlos como datos de entrada al paquete computacional del modelo Vehicle Operating Cost adaptado a México (VOCMEX) del Highway Design Model (HDM) del Banco Mundial.

Estos precios de mercado por tipo de vehículo fueron :

	Concepto
	Unidad
	Vehículo

Ligero
	Autobús
	Camión

de 2 ejes
	Camión

de 2 ejes

	
	
	
	
	
	

	Precio vehículo nuevo
	$
	100,000
	800,000
	300,000
	700,000

	Costo combustible
	$/litro
	2.25
	1.87
	1.87
	1.87

	Costo Lubricantes
	$/litro
	15
	13
	13
	13

	Costo por llanta nueva
	$/llanta
	300
	1,800
	1,500
	1,500

	Tiempo de los operarios
	$/hora
	8
	8
	8
	8

	Tiempo de los pasajeros
	$/hora
	8
	8
	8
	8

	Mano de obra mantenimiento
	$/hora
	8
	8
	8
	8

	Tasa de interés anual
	%
	11
	11
	11
	11

	Costos indirectos por veh./km
	$
	0.02
	0.13
	0.20
	0.10

	
	
	
	
	
	


Los factores de ajuste fueron :

a)  Bienes comerciables internacionalmente : los vehículos nuevos, el combustible, los lubricantes, y las llantas. En este caso se deduce un arancel promedio estimado de 20% y se ajusta por un factor de 1.11 correspondiente al tipo de cambio social. Cada valor privado se multiplica por 0.89 para obtener el valor social.

b)  Mano de Obra : se clasifica en tres tipos ajustándose cada uno por el factor que se indica

Calificada :

1.0

Semicalificada :
0.8

No calificada :
0.7

Se tomó en este caso el tiempo del operario, pasajeros y la mano de obra de mantenimiento como semicalificada.

c)  Tasa social de descuento : se estimó por el CEPEP en 18 anual.

Los valores que resultan son :

	Concepto
	Unidad
	Vehículo

Ligero
	Autobús
	Camión

de 2 ejes
	Camión

de 2 ejes

	
	
	
	
	
	

	Precio vehículo nuevo
	$
	89,000
	712,000
	267,000
	623,000

	Costo combustible
	$/litro
	2.00
	1.66
	1.66
	1.66

	Costo Lubricantes
	$/litro
	13.35
	11.6
	11.6
	11.6

	Costo por llanta nueva
	$/llanta
	267
	1,602
	1,335
	1,335

	Tiempo de los operarios
	$/hora
	6.4
	6.4
	6.4
	6.4

	Tiempo de los pasajeros
	$/hora
	6.4
	6.4
	6.4
	6.4

	Mano de obra mantenimiento
	$/hora
	6.4
	6.4
	6.4
	6.4

	Tasa de interés anual
	%
	18
	18
	18
	18

	Costos indirectos por veh./km
	$
	0.02
	0.13
	0.20
	0.10

	
	
	
	
	
	


� La capacidad de una vía de dos carriles es de 2000-2400 vehículos equivalentes por hora según el documento Transportation Research Board, Highway Capacity Manual, National Research Council, Washington D.C. 1985. Traducción al español por la Asociación Técnica de Carreteras de España. Págs. 2-29 y 2-30.


� Incluye el costo de operación de los vehículos y el valor del tiempo del usuario que corresponde a un recorrido por una vía específica dadas las características de la misma. 


� Secretaría de Comunicaciones y Transportes. Datos Viales.


� Estudio de Aforo Vehicular en la Carretera Tepic - límite de los Estados de Nayarit y Sinaloa. DUSA Asesoría R,S.C. Febrero de 1996.


� Estudio de Asignación y Pronóstico de Tránsito para Nuevos Proyectos de Autopista para la Carretera Tepic - Mazatlán. INGEVIN S.A. de C.V. Noviembre de 1994.


� Idem nota 1.
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