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INTRODUCCION

PRESENTACION.

El presente documento corresponde 2 la Metodologia de Evaluacién de Proyectos de
Camines de Bajo Estindar, destinada a uniformar la cuantificacién y valorizacién de
los costos y beneficios generados por proyectos de inversién en caminos de bajo
estandar (sendas de penetracidn y caminos de desarrollo), estableciendo criterios y
herramientas homdgeneus para el anélisis y evaluacién social de estos proyectos, en
el marco de! Sistema Nacional de Inversidn.

Para tal efecto, se realizé una revisién exhaustiva de las distintas proposiciones
metodoldgicas existentes al respecto, una discusidn de los distintos enfoques
conceptuales para la cuantificacion y valorizacién de los beneficios, una clasificacién
de los proyectos en funcién de ello, y finalmente e planteamiento de una metodologia
para su evaluacién social dentro de su estado de preinversién,

CONTENIDO.
El documento consta de seis capitulos, cuyo contenido se resume a continuacidn:

Cupitulo denominado Etapas en el Desarrollo de un Proyecto, ea el cual se
describe brevemente las principales caracteristicas de los estados y
etapas que componen ¢l ciclo de vida de un proyecto de inversida, en
el marco del Sistema Nacional de Inversidn.

Capitulo 2 denominado Estructura de Andlisis, en el cual se describe los
principales elementos y aspectos que deberd contener el andlisis de los
proyectos en las distintas etapas que componen el estado de
preinversion, siguiendo una estructura que garantiza un adecuado
tratamiento de los aspectos relativos al disefio, modelacidn y evaluacidn
de los proyectos.

Capitulo 3:  denominado Marco Conceptual, en el cual se describen y analizan los
principales aspectos conceptuales que deben tenerse presenic e¢n la
utilizacién de los distintos métodos de cuantificacién y evaluacién de
los impactos asociados a proyectos de esta naturaleza, considerando
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Capitulo 4

Capitulo 3:

Capitulo 6:

la relacién que cxiste entre el nivel de servicio de un sistema de
transporte y el desarrollo de las actividades que son servidas por L.

denominado Metodologia General, en el cual se describe detaliadamente
los procedimientos y criterios recomendados para abordar el desarrollo
de las actividades que conforman las etapas de perfil y de
prefactibilidad en proyectos de caminos de bajo estdndar.

denominado Requerimientos Etapa de Perfil, en el cual se plantea tos
requerimientos especificos para el desarrollo de la etapa de perfil, de tal
forma de dar un adecuado cumplimiento de los estdndares establecidos

por MIDEPLAN.

denominado Requerimientos Etapa de Prefactibilidad, en el cual se
plantea los requerimientos especiticos para el desarrollo de [a etapa de
prefactibilidad, de tal forma de dar un adecuado cumplimento de los
estindares establecidos por MIDEPLAN. El cumplimiento de esta etapa
serd un requisitc indispensable para los proyectos de caminos de

desarrollo.
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1.1.

CAPITULO 1

ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN PROYECTO.

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO.

A través del Sistema Nacional de Inversidn se abarca en su totalidad el proceso de
inversién de tai forma que los proyectos van evolucionando desde su identificacion
hasta que entran en operacién. Por [o tanto en este procesc es posible encontrar
proyectos con distintos grados de elaboracidn y el sistema permitird en forma expedita
la identificacidn, formulacién, evaluacidn y ejecucidn de aquellos proyectos que se
ajusten al rol asignado al Estado y que, dentro de ese marco de referencia, presenten

las mayores rentabilidades sociales.

En efecto, en dicho proceso es posible encontrar proyectos que estdn apenas a nivel
de idea y que requieren atn de un largo proceso para madurar, otros estardn en estudio
a distintos niveles de profundidad, otros en disefto de ingenieria de detalle para ser
ejecutados, otros habrin sido postergados, modificados ¢ abandonados, otros estardn
en ejecucidn y finalmente, otros ya terminados estarin en operacidn.

En consecuencia, en el proceso de transformacion de las ideas de inversidn, es posible
identificar tres estados sucesivos en la vida de un proyecto que se materializa y que
corresponden a las siguientes:

Preinversion.

Consiste en identificar ideas de proyecto, formularlas, evaluarlas y seleccionar
los proyectos mds rentables desde el punto de vista econdémico-social.

Inversion.

Consiste en diseflar y ejecutar fisicamente los proyectos seleccionados y
priorizados en & preinversidn.

Operacién.

Consiste en poner en marcha los proyectos y generar los beneficios netos

1-1
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estimados en el estado de preinversidn

El paso de los proyectos a través de la Preinversién, [nversidn y Operacién
conforma el denominado Ciclo del Proyecto, el cual es posible apreciarlo en la
Figura .1.

ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN PROYECTO

A partir de los conceptos que surgen del proceso de transformacién de las ideas de
inversion o ciclo de los proyectos, es posible identificar distintas etapas por las cuales
pasa el proyecto. Se entenderd por etapa el grado de madurez o nivel de detalle y
complejidad de los antecedentes e informacién relativa a un proyecto y que es
requerida para la adopcidn de una decisidn respecto de él, ta cual puede consistir en
su paso 2 otra etapa mds avanzada, su paralizacién temporal en [ etapa alcanzada, o
su abandono definitivo.

De acuerdo a esto, en el estado de preinversién las etapas configuran niveles de los
estudios, a través de los cuales, por sucesivas aproximaciones, se va precisando el
problema por resolver, las distintas alternativas que permiten hacerlo y sus respectivos
costos y beneficios. En el estado de inversidén las etapas tienen relacidén con la
definicién detallada de todos los aspectos que inciden en un proyecto a fin de proceder
a la materializacion fisica de las obras que involucra.

Sobre esta base se consideran las siguientes etapas en los estados de preinversidn e
inversidén de un proyecto, cuya secuencia es posible apreciarla en lu Figura [.{.

(1) Etapa de Idea. ?

La etapa de idea corresponde al nivel mds primario en el desarrollo de un
proyecto. Su objetivo principal es la identificacién formal de los problemas
existentes en la infraestructura de transporte y establecer la importancia de
ellos. Con el fin de resolverlos, deberdn identificarse posibles alternativas de
solucidn, orientadas a establecer en forma preliminar las caracteristicas del
proyecto.

(2) LEtapa de Perfil.
En la etapa de perfil se incorpora informacién adicional existente que permita
caracterizar el espacio fisico en ¢l cual se emplazardn las distintas soluciones

y se precisa aquella proveniente de la etapa anterior, en base a la cual se
plantea a nivel conceptual las posibles soluciones a los problemas detectados

1.2
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y se realiza una evaluacidn econdmica preliminar de las distintas soluciones,
con ¢l fin de establecer un juicio inicial acerca de la eficacia y coherencia de
estas soluciones. Ello permitird adoptar una decision respecto de la necesidad
de profundizar en el anidlisis de las soluciones a los problemas detectados. En
caso de ne contar con ningln tipo de antecedente serd necesario efectuar los

estudios de base que se requieran.
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Figura
ESTADO ETAPA ACTIVIDADES Y DECISIONES
lden Reformular Andlisis Abandonar
Profundizar
Prelaversién Postergar Andlisls Abandonar
Perfl Aceptar
Profundizar
Postergar Anilisis Abandonar
Prefactibilidad Acepiar
Profundizar
Postergar Anélisls
Factbllidad
Aceplar
Discilo Estudlo Definitivo
Inversién
Ejecucién ——| Construccién
Operacién Operacién Conservacién Gestlén
Flgura 1,1  Ciclo de Vida de ua Proyecto
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3

4

(6

(7)

Etapa de Prefactibilidad

En la ctapa de prefactibilidad se procede a realizar la recopilacién de
antecedentes y los estudios de base necesarios para conocer las caracteristicas
del espacio fisico en el cual se emplazardn las distintas soluciones, asi como
de la demanda que se pretende atender.

En base a lo anterior se procede a plaatear una gama amplia de alternativas de
solucién, para las cuales se definen sus caracteristicas fisicas y operacionales
a nivel de estudios preliminares. Posteriormente se someten a un proceso de
simulacién y evaluacién, cuyos resultados permitirdn seleccionar un nimero
reducido de alternativas que debern ser analizadas en la etapa siguiente o,
eventualmente, la eleccidn de una sola, cuya ejecucidn se propone sin ulterior
estudio.

En el proceso de seleccién se considerarin los impactos ambientales que
produce cada alternativa,

Etapa de Factibilidad.

En la etapa de factibilidad se procede a desarrollar los anteproyectos
correspondientes a las alternativas seleccionadas en la etapa anterior y a la
modelacidn y simulacidn detallada de ellos. En esta etapa adquieren mayor
relevancia elementos no considerados antes, por cuanto se trata de profundizar
en el andlisis y, por lo tanto, cambiar la dptica con la cual se proponen vy
comparan soluciones diferentes.

Etapa de Diseno Definitivo.

Una vez adoptada la decision de materializar determinado proyecto, se debe
desarrollar la ingenieria de detalle que permitird I2 definicidn cabal de todas las
obras proyectadas.

Etapa de Ljecucion.

En base a los antecedentes generados en la etapa anterior, se procede a levar
adelante las acciones tendientes a la ejecucién fisica de las obras que involucra

el proyecto.

Etapa de Operacién.
Corresponde a [x instancia en la que las obras construidas se encuentran al
servicio de los usuarios.
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3]
4

CAPITULO 2

ESTRUCTURA DE ANALISIS

INTRODUCCION.

En general, el andlisis de proyectos de infraestructura de transporte exige tratar
conflictos que en la mayoria de los casos son complejos y de muy variada {ndole. El
margen de intervencién para intentar resolverios, o al menos atenuarlos, y el rango de
los impactos que producen sobre el sistema de transporte diferentes formas de
intervencién, son también muy amplios. En consecuencia, el analista se ve expuesto
a un problema abierto que exige amplitud de tratamiento, de manera de no excluir a
priori alternativas de solucién que pudieran resultar adecuadas. Sin embargo, esta
necesidad de no restringir la tibertad del analista se contrapone con la aspiracién de
dar a todo proyecto un tratamiento homogéneo, que haga posible un proceso justo de
comparacién y priocrizacion.

Con el objeto de propender a la uniformidad en el tratamiento de los proyectos, se
propone una estructura de andlisis compatible con las etapas antes descritas, asf como
el usc de un conjunto de procedimentos y herramientas técnicas debidamente adaptadas
a la naturaleza de los proyectos que se analizardn. Por otra parte, la flexibilidad es
resguardada mediante {a amplitud de posibilidades abiertas al analista para modelar una
determinada situacidn y la constante interaccidén a lo largo del andlisis entre los
aspectos relativos al disefio, modelacidn y evaluacién de las distintas situaciones y
elementos que componen la infraestructura de transporte y el sistema de actividades
en que ella se encuentra inmersa.

En el marco antes descrito, se describe a continuacién los principales elementos y
aspectos que deberd contener el andlisis de los proyectos en el desarrollo de las
distintas etapas que componen el estado de preinversidn.

ETAPA DE IDEA.

El andlisis de un proyecto en etapa de idea debe contener como minimo los siguientes
elementos:
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(1)

(4)

{3}

Deficiencias.

La idea del proyecto surgird generalmente de limitaciones detectadas en la
operacidn actual del sistema de transporte y en su interrelactdn con el sistema
de actividades. Estas deficiencias o limitaciones deberdn ser explicitadas,
indicando ademds ios sectores o grupos afectados por las mismas.

Diagnéstico.

Se deberd identificar las causas més probables de las deficiencias detectadas,
con énfasis en aquellas que guarden refacidn con las caracteristicas actuales de
la infraestructura de transporte y del sistema de actividades.

Alternativas de solucidn

Deberin identificarse posibles alternativas de solucidn, orientadas a establecer
en forma preliminar las caracteristicas principales del proyecto en cuestién.

Eficacia.

Se analizard cualitativamente el grado en que las soluciones propuestas
efectivamente permitan superar las deficiencias detectadas.

Decision.

Deberi indicarse si se recomienda abandonar la idea de proyecto, profundizar
su estudio o reformulacia.

ETAPA DE PERFIL.

El andlisis de un proyecto en etapa de perfil, se realizard sobre la base de informacion
y/o antecedentes existentes, o de fdcil obtencidn. Este andlisis debe contener como
minimo los siguientes elementos:

(B

Deficiencias.

Deberd profundizarse el anilisis realizado en la etapa de idea de las
deficiencias detectadas en la operacidn actual del sistema de transporte vial y
en su interrelacién con el sistema de actividades. Estas deficiencias o
limitaciones deberin ser claramente explicitadas, indicando ademas los sectores

o grupos afectados por las mismas.
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(2)

(4)

(5)

Diagnéstico.

Se deberd identificar las causas mds probables de las deficiencias detectadas,
con ¢nfasis en aquellas que guarden relacidn con las caracteristicas actuales de
los sistemas de transporte y de actividades.

Alternativas de solucién.

Deberén identificarse las alternativas de solucidn, teniendo cuidado de realizar
la busqueda con la mayor amplitud posible, en el marco de las limitaciones que
imponen |as caracteristicas geomorfoldgicas del drea que se pretende intervenir.
Cuando proceda, bastard presentar estas alternativas en fa forma de esquemas

o bosquejos.
Costos de inversién.

Se deberd realizar una estimacion de las inversiones involucradas en cada una
de las alternativas encontradas. Ello se basard principalmente en la experiencia
de quienes proponen el proyecto y en los costos de proyectos similares
realizados con anterioridad.

Clasificacidn.

En funcién de las caracteristicas del proyecto y de su importancia en los
sistemas de transporte y de actividades que se ven involucrados, se deberd
estimar ¢l alcance de ios impactos que el proyecto produciri en cada uno de
ellos. a fin de determinar el mercado en el cual se cuantificard y evaluard sus

beneficios.

Definicion del :drea de analisis.

Con el fin de estimar los impactos econdémicos y sociales que el proyecto
generard, serd necesario definir un drea de referencia dentro de la cual se
efectuard el proceso de modelacion y evaluacién de las distintas situaciones.

Por otra parte, para [z estimacién de los impactos ambientales correspondientes,

serd necesario definir ¢l drea objeto del proyecto. En general, ella corresponde
al espacio en el cual se ejecutardn las obras asociadas al proyecto.

2-3
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24

(8)

(9)

Eficacia,

Se estimarédn los impactos que el proyecto genera y se analizard el grado en
que las soluciones propuestas efectivamente permitan superar las deficiencias
detectadas en (). Se deberd analizar ademds la flexibilidad o rigidez de cada
solucidn, en el sentido de permitir o no futuras correcciones, ampliaciones o
complementaciones,

Rentabilidad.

Se deberd determinar la rentabitidad del proyecto, a partir de la determinacién
de las corrientes de costos y beneficios dentro dei periodo de evaluacién del
proyecto.

Otros Impactos.

Se deberd cuantificar y valorar, en lo posible, los impactos sociales y
ambientales que el proyecto genera,

Decision.

Deberd indicarse si se recomienda abandonar el proyecto, profundizar su
estudio, postergarlo o pasar directamente 2 [a etapa de ejecucién.

Comunicacidn.

Deberd generarse un informe que conlenga los resultados del anilisis del
proyecto en etapa de perfil. En el caso que se recomiende profundizar su
estudio, el informe deberd contener todos los antecedentes necesarios para la
elaboracidn de los términos de referencia del futuro estudio de prefactibilidad.

ETAPA DE PREFACTIBILIDAD.

El anidlisis de un proyecto en la etapa de prefactibilidad, se realizard sobre [a base de
informacidn y antecedentes que serdn relevados en terreno especificamente para tal

efecto. Este andlisis debe contener como minimo los siguientes elementos.
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1)

2)

(3)

(4

(5

Clasificacidén.

En base a los antecedentes provenientes de la etapa anterior, se revisara la
categoria a la que pertenece el proyecto, antecedente bdsico para definir la
metodologia de andlisis que se aplicaré.

Definicion del area de analisis.

Con el fin de mejorar [a precisién en la estimacidn de los beneficios directos
e impactos sociales que se derivarin del proyecto, serd necesario revisar la
delimitacion del drea de referencia definida en la etapa de perfil.

Del mismo modo, con ¢l fin de mejorar los aspectos relativos al disefio de la
infraestructura, y la precisidn en la estimacidn de los impactos ambientales,
serd necesario revisar la definicidn del drea objeto del proyecto, a la luz de los
nuevos antecedentes entregados por los estudios de base.

Estudios de base.

Los estudios de base serin [os estudios necesarios para reunir fa informacidn
y antecedentes que permitan caracterizar la infraestructura de transporte
afectada, directa o indirectamente por el proyecto, la demanda de transporte,
st ¢lla existe, el entorno del proyecto y el sistema de actividades en que €l se
encuentra inmerso.

Diagndstico.

En base a [a informacidén y antecedentes antes descritos se procederd a realizar
un diagndstico de la situacidn actual, identificando los problemas existentes en
el sistema de transporte y de actividades, precisando las caracteristicas e
importancia de tales problemas y sus posibles causas. A la vez, serd posible
realizar un prondstico acerca de la evolucidn de la situacidn actual, lo que
enriguecerd el andlisis de los problemas detectados. Los resultados de este
proceso constituirdn el conjunto bisico de antecedentes que serin empleados
en e! planteamiento de posibles alternativas de solucidon, asi como en la
estimacion de los impactos que cada una de ellas genera.

Alternativas de solucion.
En general, existen midltiples formas de disefio de los distintos elementos y

dispositivos que constituyen la infraestructura vial. En este caso, [a finalidad
de esta actividad es analizar posibles alternativas de disefio de los distintos
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(6)

(7

(8)

elementos que componen la infraestructura, en funcidn de las restricciones
naturales que impone el drea o sector que se esta interviniendo, y de las
caracteristicas de los flujos (peatones, animales y vehiculos) que se espera
circulen por ella. Para tal efecto, dicho proceso se apovard en los estudios de
base y en el diagndstico proporcionado por la actividad anterior.

Las caracteristicas fisicas y operativas de estas alternativas serdn representadas
a nivel de anteproyecto.

Los requerimientos relativos al grado de precisién de la informacidn bdsica
sobre fa cual se apoyard la definicién de las alternativas, asi como el nivel de
desarrollo asociado al anteproyecto, serdn definidos en los té€rminos de
referencia correspondientes. Para ello se tendra en cuenta las recomendaciones
contenidas en e! Manual de Carreteras y aqueilas que se deriven de la
experiencia de las instituciones que han desarrollado proyectos de esta
naturaleza en las distintas regiones del pais.

Costos de inversion.

En base a las cubtcaciones obtenidas de las alternativas desarrolladas a nivel
de anteproyecto, de los precios unitarios de las distintas partidas involucradas
y a las recomendaciones de MIDEPLAN para la determinacién de los precios
sociales, se estimard el monte de las inversiones involucradas en cada una de
ellas, valoradas a precios sociales y privados.

Prediccion

La evolucidn de la demanda se basard en predicciones fundamentadas a partir
de ciertos procedimientos que incorporen [a evolucidn futura del sistema de
actividades, en especial de aquellos sectores sobre los cuales se apoya la
evaiuacion econdmica del proyecto.

ladelacidn.

En base a los antecedentes e informacion antes descrita, se realizard el proceso
de modelacién y simulacidn de las distintas situaciones. Esto permitird verificar
las condiciones de operacion y el comportamiento de los distintos elementos
que configuran el sistema de transporte y de actividades involucrados. Ademds
permitird analizar y estimar, la demanda y los beneficios que el proyecto
generard.
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Eficacia

Se analizard el grado en que las alternativas propuestas permiten efectivamente
superar las deficiencias detectadas en (3), asi como su potencial para responder
a las exigencias identificadas en el prondstico de la situacidn existente y su
capacidad para alcanzar los impactos esperados. Se deberd analizar también la
flexibilidad o rigidez de cada alternativa ante correcciones, ampliaciones o
complementaciones posteriores.

Rentabilidad
Se deberd determinar [a rentabilidad social de cada una de las alternativas de

proyecto a través del cdlculo de los indicadores de corto y largo plazo
correspondientes, incluyendo los respectivos andlisis de sensibilidad.

Otros impactos.

Se deberd estimar los impactos sociales, ambientales o de cualquier otra indole
que genera €l proyecto evaluado.

Seleccion.

En base a [os resultados obtenidos, se recomendari si el proyecto debe avanzar
a las etapas posteriores.

ETAPA DE FACTIBILIDAD.

El objetivo de estu etapa es someter aquellos proyectos en los cuales persisten dudas,
respecto de su conveniencia econdémica y/o de su factibilidad técnica, a4 un nuevo
proceso de evaluacidn econdmica en base a antecedentes e informacidn que presentan
un mayor nivel de precisién que [a empleada en la etapa anterior. Los elementos y

estructura de andlisis a considerar en esta etapa, bdsicamente, corresponden a los

mismos que se describieron en la etapa anterior.
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CAPITULO 3

MARCO CONCEPTUAL.

INTRODUCCION

Existe una relacidn entre el nivel de servicio de un sistema de transporte y el
desarrolio de las actividades que son servidas por ese sistema. Esta relacidn es facil
de identificar a nivel intuitivo, sin embargo su forma explicita, en términos
econdmicos, esta lejos de ser evidente. Para entender el proceso econdmico que
subyace a esta relacidn, y en consecuencia definir métodos de evaluacidn aplicables
especificamente a caminos de bajo estandar, a continuacidn se preseata los principales
aspectos que componen el marco conceptual general en esle tema.

Para tal efecto, se entenderd como caminos de bajo estandar a aquellos caminos que
corresponden a la version primaria de una via que permite la circulacidén de peatones,
vehiculos y animales, y que su principal restriccidn radica en las limitaciones del
disedio fisico de sus distintos elementos que la conforman. En este contexto es posible
identificar dos categorias:

(1) Sendas de penetracidn

Corresponde a un camino de caracteristicas muy bdsicas que permite la
circulacion de peatones, animales, automoviles, camionetas y camiones simples,
sin mayores dificultades que las de un camino estrecho. En general presentan
una carpeta de material granular de 2,5 metros de ancho, sobre una plataforma
de un ancho que oscila entre los 4 y 5 metros. A su vez presentan limitaciones
en su trazado en planta y en su elevacion. Generalmente este tipo de
infraestructura es utilizada para otorgar acceso a dreas o valles que no cuentan
con dicho elemento y que presentan recursos potenciales para el desarrollo de
actividades econdmicas y/o productivas.

(2} Camino de desarrollo:

Corresponden a una via de un estandar superior al de la senda, y a través de
l4 cual serd posible la circulacién de peatones y todo tipo de vehiculos. En
general este tipo de caminos surge producto de la realizacién de un cambio de
estandar de una senda existente y/o bien como producto de la necesidad de
complementar una determinada red vial, generando a través de su habilitacién,
nuevos itinerarios en ella.
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Una descripcidn detallada de las caracteristicas técnicas de las categorfas antes
mencionadas se presenta en el Capitulo 4.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

Los impactos posibles de generarse con la implementacién de un determinado proyecto
de infraestructura vial son los siguientes:

(1}

(3)

4)

Impacto a usuarios de la vialidad.

Los usuarios de la vialidad existente sufrirdn un cambio en el nivel de servicio
{costo de operacién y tiempo de viaje), causado por la nueva oferta de
transporte que genera el proyecto.

Impacto a no-usuarios de la vialidad

Un proyecto de esta naturaleza cambia las caracteristicas de 1a zona intervenida.
Ello genera una forma de externalidad del proyecto sobre los residentes que
perciben un impacto en su quehacer, desde su rol como peatones hasta su
actividad como residentes o como parte del sistema productivo.

Impacto al desarrollo de la zona.

El sistema de actividades se verd modificado como resuitado de un cambio en
el uso del suelo. Este impacto es el llamado desarrolio de la zona y que se
verifica en un cambio en los niveles de produccidn y consumo, tanto de bienes

como de servicios.
Impacto sobre el precio del suelo.

Asociado con un cambio del uso del suelo, se espera un aumento en ¢| precio
del suelo en el drea afectada por el proyecto.

[mpacto ambiental.

Es otra forma de externalidad del proyecto, que se refiere al cambio que sufren
los elementos fisicos y bioldgicos existentes en el drea de influencia del
proyecto, como producto de su materializacidn.
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MEDICION DE IMPACTOS.

Dobie Conteo.

St bien el listado de impactos antes descrito es exhaustivo, ellos no son en general
independientes. En efecto, el transporte de cosas y personas es una actividad derivada
de otras actividades econdmicas perienecientes al sistema de actividades. En otras
palabras, la demanda por transporte se deriva de la existencia de actividades
espacialmente separadas, cuya interaccién {transponte) produce una utilidad neta. En
consecuencia, [os tmpactos tipo (1} y (3) reflejan el mismo impacto en la economia,
solo que (1) es visto en el sistema de transporte v (3) en el sistema de actividades.

Por otra parte, el impacto tipo {4}, o sea en el precio de la tierra, es un reflejo del
cambio det uso del suelo en el drea. Es decir, consiste en una forma de capitalizacién
en el precio de la tierra del valor presente de las utilidades que se espera el desarrollo
genere.  Por lo lanto, no constituye en si una forma de beneficio econdmico
independiente, sino un traspaso entre diferentes actores: entre productores de

actividades y duerios de la tierra.

Efectos Distributivos.

Si bien los impactos tipo (1), (3) y (4) reflejan el mismo fendmeno econdmico, el
desarrollo de actividades, también queda en evidencia un fendmeno distributivo.

En efecto, byjo ciertas condiciones en el mercado del suelo, en teoria se espera que los
beneficios potencialmente percibibles por los usuarios de la vialidad, serdn transferidos
a los duefios de la tierra en la forma de plusvalia de los terrenos. Este proceso
tnvolucra, tanto los beneficios a usuarios actuales como a los fiujos generados.

La razdn tedrica para que esta capitalizacidn ocurra, se basa en el cardcter cuasi-tinico
de la localizacién de los terrenos. Es decir, la existencia de ciertos recursos y/o
bellezas naturales, y un ambiente propicio para el desarrollo de actividades productivas
y/o turisticas, es sélo aprovechable mediante el uso del suele alli localizado, el cual
siendo escaso, logra captar el valor de ese entorno mediante el precio de ia tierra. El
grado de traspaso de los beneficios del proyecto al precio del suelo depende del grado
en que el mercado del suelo sea competitivo.

Por lo tanto, todo el flujo generado por el proyecto, descontando el aumento vegetativo
sin cambio de estindar de [a vialidad, es un resultado directo del desarrolio del sistema
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de actividades. Segundo, al menos parte de los beneficios econémicos de ese desarrolio
son Iraspasados a la tierra en términos de cambio en el valor del suelo. Tercero, el
grado de traspaso tieme un impacto en términos de quienes son los finalmeate
beneficiados por el proyecto.

En el caso de proyectos en que se prevea un impacto de envergadura asociado 2 un
desarrollo turistico de gran magnitud, se producirdn efectos distributivos a nivel
regional que serdn nuiridos de dos fuentes:

Turismo generado: referido a aumentos netos de los niveles de actividad
turistica en la economia, incluyendo generacidn de actividad turistica nacional
y reasignacidn de turfsmo internacional. Este tipo de desarrollo estd asociado
a un crecimiento neto en la economia.

Turismo reasignado: que corresponde al turismo que actualmente se desarrolla
en otras zonas del pais y que es atraido a la zona. En este caso, el mayor
desarrollo en la zona bajo andlisis importa una depresién en el nivel de
actividad en otros lugares, luego el beneficio neto para la economia nacional
requiere considerar la pérdida de desarrollo en otros lugares del pais.

Este argumento esta bien recogido en los impactos tipo (3) y (4) en la medida que el
andlisis del sistema de actividades y de precios del suelo abarque un dmbito nacional
atin cuando sea a nivel agregado.

Transporte y Uso de Suelo

Cualquier proyecto de transporte tendrd come impacto_directo el reducir el costo
asociado al contacto entre las diversas actividades. En consecuencia, el resultado
esperado de un proyecto vial es un mayor beneficio neto, via reduccién de costo de
acceso en la interaccion entre actividades, afectando en forma dltima los mercados
productivos de bienes y servicios.

La interaccion entre los sistemas puede ser entendido como un procese de decisiones
de hogares y firmas. En Martinez {1992a}, se describe el andlisis de estas decisiones
come una secuencia de 5 etapas o submodelos a saber:

Localizacin espacial: que analiza el mercado del suelo y la renta con el
objeto de determinar el mecanismo que gobierna el proceso de localizacién de
las actividades en el espacio.

Transporte: en sus cuatro etapas tipicas de generacién y distribucion de viajes,
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mas eleccion modal y de ruta.

La interaccidén transporte-uso de suelo se verifica mediante la nocidén de acceso
(Martinez 1992b y 1993) que se define mediante dos medidas:

Accesibilidad: que mide la facilidad para visitar actividades de interés desde
una localizacién dada.

Atractividad: que mide el potencial de ser visitado por actividades de cuyo
contacto se obtiene un beneficio.

De este enfoque se desprende lo siguiente:

Un viaje es una accion que se verifica en el mercado de transperte, pero es
motivado por el potencial beneficio que se obtiene del contacto entre dos
actividades distintas.

Existen dos tipos de beneficios asociados a ese viaje, los que son percibidos
por las actividades en contacto. En efecto, uno corresponde al beneficio
asociado a la actividad que genera el viaje, el cual se llama accesibilidad y es
percibido por el usuaric del sistema de transporte. El otre corresponde al
beneficio asociado a la actividad visitada, el cual se llama atractividad y no es
percibido por los usuarios del proyecto. Cabe precisar que se entiende por
usuario aquel que toma las decisiones asociadas a un viaje; en algunos casos,
como en el flete de mercancias, el usuaric no viaja.

Ambos beneficios, tanto el asociado al origen como al destino del viaje, pueden
ser capitalizados en la forma de precio del suele o renta. Es decir, el proceso
de capitalizacidén en renta es simétrico.

El grado de capitalizacién de beneficios dependerd del comportamiento dei
mercado del suelo en cada zona. En particular, se debe tener en cuenta que la
renta es el resultado de capitalizar miltiples aspectos o atributos del suelo,
incluyendo entre ellos, por supuesto, el atributo acceso en sus dos formas.

Luego, un proyecto de infraestructura vial afectard, tanto la accesibilidad como la
atractividad asociada al contacto entre las mdltiples actividades del sistema de
actividades, las que se pueden agrupar en hogares {actividad residencial) o firmas
(actividades econdmicas). El cambio en ¢! patrén espacial de acceso motivard, en un
mediano plazo, la reaccién del mercado del suelo ajustando el precio del sucelo y el

nivel de desarrotlo.
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3.3.4  Analisis de Vercados Puntuales.

Los fundamentos bdsicos de la relacidn transporte-uso de suelo pueden entenderse con
un ejemplo sencillo, el de dos mercados puntuales (M, y M,), distantes e inicialmente
sin contacto, bajo un estado de competencia perfecta (Gédlvez y Jara, 1975).

En ambos mercados se tranza un bien cuaiquiera segin las leyes de oferta y demanda
en cada caso (O, D, y O,. D), como se muestra en la Figura 3.1, El precio de
equilibrio inictal es P° < P,’. La diferencia en el precio, P,>-P", constituye un

incentivo para transportar el bien desde M, a M,.

Supongamos ahora que un proyecto de transporte permite el contacto, es decir, el
transporte del bien entre ambos mercados. Supongamos, ademds, que la cantidad
transportada, en el equilibrio de la situacion con proyecto, es Q. En M,, la cantidad Q
representa la exportacion, es decir, la diferencia entre lo producido (O,) y lo
consumido (D), tal como se muestra en fa Figura 3.1. La misma cantidad Q representa
en M, la importacidn, es decir fa diferencia entre lo consumido (D,) y lo producido

(Gy).

Los nuevos precios de equilibrio son P,' y P,' respectivamente. Las cantidades
finalmente consumidas en cada mercado son q,° y q,°, cumpliéndose que q,°<q,° y
q,°>q,’; es decir, aumenta el consumo en M, y disminuye en M,. Anilogamente, las
cantidades producidas son q,">q,° y q,'<q,%, indicando un aumento en Ia produccidn
del bien en M, y una reduccidn en M,.

Dado que los precios P\’ y P,' son valores en estado de equilibrio, 1z diferencia P,' -
P,' representa el costo de transportar la cantidad Q de M, a M,. valor que Hamaremos

Ct (ver Figura 3.1).

El proceso descrito puede ser analizado en el mercado de transporte. La demanda por
transportar ¢l bien en cuestion desde M, y M, se puede derivar directamente de la
Figura 3.1. Consideremos la Figura 3.2, que describe el mercado de transporte. Ef
punto A en la funcién de demanda Dt se verifica para un costo de transporte igual a
la diferencia inicial de precios P,°-P°, en cuyo caso la cantidad transportada es nula
(Q = 0), pues no existe incentivo alguno para efectuarlo, no hay utilidades netas. Ei
punto B se obtiene en el caso que ¢l costo de transporte es nulo y representa el caso
de mdximo transporte (Q = Q,,,). Uniendo A y B se obtiene Ia curva de demanda por
transporte Dt si esta fuese lineal (en caso contrario, se puede obtener variando Ct en
la Figura 3.1 y midiendo el Q resultante).

Este ejercicio muestra, en forma clara, que 1a demanda por transporte es derivada del
sistema de actividades. En consecuencia, ¢l flujo de transporte Q es un indicador de
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un cambio en los mercados M; y M,, o sea en el origen y en el destino del viaje

Continuando con el mercado de transporte, se puede dibujar la curva de oferta de
transporte de M, y M,, llamada Ot en la Figura 3.2. El punto E indica el equilibrio
entre oferta y demanda en el mercado de transporte y define el costo Ct y la cantidad
transportada en el equilibric (Q7).

Otro resultado importante de este ejercicio se refiere a la evaluacién del proyecto de
transporte que es causa del cambio analizado. El beneficio neto en el mercado M,
{productores mds consumidores) se mide por el tridngulo achurado y es un beneficio
de los productores. En M,, el tridngulo achurado representa el beneficio neto obtenido
por los consumidores. En el mercado de transporte, el beneficio neto se mide por el
tridngulo AEG, cuya drea es igual a la suma de los tridgngulos de beneficio en M, y M,.

Este resultade demuestra, en un ejemplo sencillo, que los beneficios en el mercado de
transporte miden los beneficios en los mercados conectados por el proyecto. La
conclusién de esta evidencia es que basta medir los beneficios en el mercado de
transporte o, alternativamente, en los mercados de produccién y consumo originales;
medir en ambos conduce a un doble conteo si se tratan como impactos independientes
en {a evaluacion.

Este andlisis se puede extender a miltiples mercados y mdltiples bienes.

El andlisis presentado del caso de fos mercados puntuales es vdlido en condiciones de
competencia perfecta. Extensiones a este tema para el caso de los mercados con
comportamientos monopdlicos u oligopdlicos fueron investigados por Jura-Diaz (1986)
obteniendo la siguiente conclusidn: en el caso de pricticas monopdlicas en los
mercados originales, el beneficio de un proyecto medido en el mercado del transporte
puede sub o sobre valorar los beneficios asociados a los mercados originales.

Se concluye entonces, que medir los beneficios en los mercados originales es, en

general, mds preciso, no obstante puede ser muy complejo si se trata de muchas
actividades como es el caso urbano,
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Figura 3. y 3.2

Morcado M 1 Mereado M 2

Fignra3.l Mercadoe Puatnales

Figera 3.l Morcado de Traneporic




METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA DE CAMINOS DE BAJO ESTANDAR

34

ESTIMACION DE IMPACTOS EN CAMINOS DE BAJO ESTANDAR.

3.4.1 Introduccién.

34.2

Tal como se sefalé anteriormente, los impactos posibles de generarse con la
implementacion de un determinado proyecto de infraestructura vial son los siguientes:

Impactos a usuarios de la vialidad.

Impactos al desarrollo de la zona.

Impactos sobre el precio del suelo.

Impactos a no usuarios de la vialidad (impactos sociales).
Impactos ambientales,

Los tres primeros impactos, en general, corresponden a formas alternativas de medir
un mismo efecto econdmico que se producird al implementar el proyecto, el cual se
denominard beneficios directos del proyecto y corresponden a aquellos que es posible
valorar econdmicamente.

Los otros impactos entran en la categoria de aquelios que no es ficil valorarlos desde
el punte de vista econdémico. Cabe sefialar, que en este caso las herramientas
actuaimente existentes sélo permiten identificar estos impactos y otorgarles una
valoracién que no refleja ninguna condicidn econdmica sino que tan sélo una
ponderacién relativa de eilos.

A continuacién se describirdn los principales aspectos relativos a [a cuantificacién y
valoracién de los beneficios directos que se derivan en proyectos de esta naturaleza.

Los aspectos relativos a la identificacidn y valoracién de los impactos sociales y
ambientales estan (tratados especificamente en el Capitulo 4.

Cuantificaciéon de beneficios directos.

Del andlisis descrito en los puntos anteriores, se concluye que los beneficios directos
derivados de un proyecto de camino de bajo estandar pueden ser identificados de dos
mercados: en el mercado del transporte y en el mercado de las actividades

(residenciales, productivas y/o turisticas); siendo ambas opciones excluyentes entre s,
es decir no deben sumarse.

Para la cuantificacidn de los beneficios directos en el mercado del transporte, es
necesario estimar la curva de demanda de transporte.

En cambio para la estimucion de los beneficios en el mercado de las actividades
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axisten dos formas alternativas

Mediante la estimacidn del desarrollo de actividades, del cual se puede
cuantificar el excedente de produccién y los beneficios generados a la
poblacion.

Mediante la estimacién del aumento del valor del suelo, que representa la
capitalizacién de los beneficios en la tierra.

Los tres métodos antes descritos conducen a la medicién de los beneficios directos
derivados de la implementacidn de proyectos de infraestructura vial y, si el mercado
del suelo es competitivo, deben arrojar resultados similares. En caso contrario, en que
el mercado del suelo presenta imperfecciones de cardcter monopélico por parte de los
dueitos de la tierra, o monopsénico por parte de los que desarrollan proyectos
comerciales, los métodos de medicidn via el mercado de transporte y la renta presentan
grados de imprecisién cuya magnitud estd en relacién con la magnitud de ia
imperfeccidn del mercado. Esto conduce a un primer criteric de sefeccién del método
de cuantificacidn de los beneficios, el que tiende a privilegiar el anilisis det desarrollo
de actividades.

Las sendas de penetracion, por otra parte, presentan una particularidad que consiste en
una infraestructura que 0orga acceso a una zona que en la actualidad no lo tiene. Esta
situacién tiene importancia pues [a demanda de transporte, el desarrollo de actividades
y el valor del suelo, deben ser estudiados en un punto singular, en las cercanias del
origen, y por [0 tanto no se trata de la proyeccién de una tendencia previa. En la
practica esto significa que no hay evidencia directa del potencial de desarrollo
productivo y turistico de la zona en estudio. Este elemento conduce a un segundo
criterio de seleccidn basado en la informacidn disponible y la confiabilidad de los
métodos de estimacién para este caso.

En consecuencia, los tres métodos permiten la cuantificacién de los beneficios y su
eleccidn depende de aspectos pricticos.

En este sentido cabe destacar que en proyectos de sendas de penetracidn se espera que,
en muchos casos, los beneficios estén asociados al desarrollo de una actividad
productiva o turfstica muy precisa. En este caso es recomendable el método de estimar
los beneficios directamente en los mercados originales midiendo el excedente de
produccidn en las actividades econdmicas. Si esa medicién es posible, se aprovecha
la concentracidn de impactos en pocas actividades econémicas para una estimacidn
simple de los beneficios.

En otros casos, donde los proyectos afecten a mis actividades o en que Ia estimacién
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del excedente del productor (o consumidor) sea dificil de realizar, se puede optar por
medir los beneficios en el mercado del! transporte. La ventaja de esta opcidn es que
concentra el impacto sobre muchas actividades en un sélo mercade, el de transporte.
Ademds existen métodos avanzados para su andlisis vy, en muchos casos, existe
informacién disponible.

En el caso del valor del suelo, la técnica mas usual es la de los precios hedénicos, que
consiste en estimar una funcidn del valor del suelo en base a un conjunto de atributos
relevantes (ventajas turisticas y productivas, accesibilidad, etc.). Sin embargo, la
aplicacién de este método no es recomendable para zonas poco desarrolladas, pues el
mercado del suelo suele ser poco compelitivo e incluso de usos limitado a una séla
actividad, lo que es incompatible con ciertos supuestos teéricos del método.

Valoracion Social de los Beneficios.

Existe, sin embargo, otro aspecto que tiende a definir una metodologia de estimacién
de los beneficios directos y que corresponde a su valoracidn en términos sociales. En
efecto, en nuestro pais la autoridad tiene claramente definido el procedimiento para la
vatoracién social de los beneficios en el caso de los proyectos viales. Este corresponde
a la valoracién a precios sociales del ahorro de recursos {tiempo y costo) que genera
el proyecto. Otros impactos, ain cuando puedan ser identificados, su valor social
permanece indefinido. Asi, conviene revisar los beneficios que genera un proyecto
desde la perspectiva de su valoracidn:

(D) Beneficios en desarrollo productivo.

Son los beneficios que se generan por produccidn de bienes y servicios. En el
caso de senda de penetracidn el ejemplo mds relevante es la explotacién
forestal y en general de recursos naturales. E! valor social de estos beneficios
estd claramente definido por la metodologias de evaluacidn de proyectos y se
busa en el valor de mercado del producto generado.

(2} Beneficios a asentamientos humanos.

Las sendas de penetracion proveen accesibilidad a aldeas, poblados y/o caserios
lo que constituye un beneficio generado por el proyecto. Si bien estos
beneficios existen, por una parte son dificiles de cuantificar directamente,
especialmente si se trata de pequeilas comunidades, y por otra, no existe un
método para otorgarles un valor social. Sin embargo, tales beneficios se pueden
cuantificar observando los viajes que de esas poblaciones se generan debido a
la nueva via, mediante la cuantificacién de beneficios a viajes de pasajeros
locales; es decir se¢ miden en el sistema de transporte. Es importante destacar
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(3)

)

que, si bien existe un método de valoracién de los beneficios a ravés del valor
social del tiempo, esto sélo permite valorar socizlmente beneficios asociados
a cambios en el tiempo de viaje y no incluye aquellos beneficios asociadoes a
la actividad que genera o es visitada por este.

Beneficios por desarrollo turistico

Al igual que en el caso anterior, no existe un valor social definido para la
actividad recreativa y no se ha definido una posicidn oficial respecto del valor
de mercado (o disposicién a pagar) de esta actividad. En este caso, es mas
evidente el hecho que un centro recreativo puede inducir mayores costos de
transporte, y sin embargo, al existir viajes debe haber un beneficio para el
visitante y para la actividad turistica visitada. Esto dermuestra la limitacién que
presenta el valor social del tiempo en este tipo de proyectos.

Beneficios y costos 2 no usuarios de la via.

Estos son beneficios dificiles de medir y sin método de valoracidn social. Sin
embargo en el caso de sendas de penetracidn, tales beneficios son de magnitud
muy limitada y dificilmente afectardn la decisién de inversién. No obstante,
pueden existic costos a grupos sociales, que aunque no afectan la evaluacién
por su menor magnitud, deben ser estudiados con atencién debido al
menoscabo que pueden producir en los sectores afectados. En este caso en
particular, se recomienda el procedimiento de una calificacidn ordinal de una
serie de aspectos, relativos a la accesibilidad a servicios bisicos, a integracién
territorial, etc.. cuyo resultado se considerard en el proceso de toma de
decisiones en el marco de un andlisis global de [os resultados de cada proyecto
y un andlisis relativo de ellos.

Beneficios y costos ambientales.

No se cuenta con un método de medicidn y valoracién econdémica de los
impactos ambientales. Un criterio recomendado es el de imputar al proyecto los
costos de reposicién de perjuicios ambientales asi como los de control del
sistema ecoldgico que se ve afectado por el proyecto. Cabe destacar que al
igual que en el caso anterior, existe un procedimiento para la calificacion de
los impactos a través de una escala ordinal, lo que permitird su incorporacion
al proceso de toma de decisién de los proyectos y un anilisis relativo de ellos.
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3.5. METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS BENEFICIOS.

Teniendo en cuenta los temas discutidos en el marco conceptual anterior, en particular
lo referente a la factibilidad de cuantificar y valorar beneficios y costos producidos por
un proyecto de estas caracleristicas, se propone lo siguiente:

En el caso de los beneficios directos asociados a proyectos de sendas de penetracidn,

en el siguiente cuadro se especitica un procedimiento general pura la su cuantificacién
y valoracidn:

Cuadro 3.1 Cuantificacién y valoracién beneficios directos.

ITEM BENEFICIOS BENEFICIOS BENEFICIOS
PRODUCTIVOS POBLACIONES TURISTICOS

Cuantificacion de | Produccién prevista. | Viajes estimados. Viajes estimados.

beneficios.

Valoracién. Precios de mercado | Beneficios a Beneficios a
corregidos a precios | usuarios del sistema | usuarios del
sombra (si es el de transporte (sélo sistema de
caso). pasajeros en viajes | transporte: viajes

locales). con motivo de
turistico.

Al repecto, cabe precisar lo sigutente:

Se entiende por "beneficio a usuario del sistema de transporte”, la medida del
excedente consumidor: Marshaliano, variacidn compensatoria © variacién
equivalente; obtenida por la integracidn de la curva de demanda. No existe un
valor social definido para estos beneficios distinto al valor privado.

E! beneficio al usuario mide todos los beneficios asociados a la actividad que
genera el viaie (accesibilidad) y a la actividad visitada (atractividad) menos los
costos de transporte percibidos por el usuario; luego mide todos los beneficios
netos de un viaje (ver secciones 3.5 y 3.6). Para que esto se cumpla es condicién
necesaria que lz demanda por transporte sea sensible tanto a los niveles de
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actividad como a los costos de transporte, en las etapas de generacién v
distribucidn de viajes.

La limitacidn a viajes locales tiene por objeto considerar como beneficios del
proyecto las mejoras en el acceso respecto de la situacidn sin proyecto. En viajes
de mayor longitud {no-local), el tramo focal se hace sobre una red vial prexistente
y por lo tanto no aporian beneficios adicionales. Para estos viajes no-locales, se
recomienda considerar sélo el tramo del proyecto hasta conectar con la red
existente.

Los beneficios productivos, a poblaciones y turisticos deben sumarse

Para los beneficios o costos asociados a no-usuarios de la vialidad, asi como a los
referidos a impacto ambiental, se propone un método que permite identificarios y
otorgarles una valoracién que no refleja ninguna condiciéa ecenémica, sino que tan séio
una ponderacidn refativa de ellos. Ante ello, se propeae incluir en el monto de inversidn
de [a obra vial el costo de aguellas obras que se requieren para restituir razonablemente
los estandares prevalecientes en el entormo hasta antes de materializar [a nueva
tnfraestructurs, y para minimizar el deterioro que eventualmente se producird durante la
operacidn de ella.

Otro criterio recomendado es el de realizar el estudio de beneficios en [a medida de lo
requerido. Es decir, identificar y evaluar aquellos beneficios que son mds evidentes y
ficiles de abordar, luego compararlos con los costos y. sélo de ser necesario, avanzar al
calculo de otros beneficios mis sutiles o dificiles de cuantificar y/o valorar. En otras
palabras, no es necesario {legar a cuantificar todos los beneficios del proyecto, basta con
hacerlo hasta obtener una rentabilidad suficiente para justificar la inversién: el resto de
los beneficios bastard con identificarlos pues su aporte sélo vieae a asegurar una mayor
rentabilidad.

En complemento al criterio anterior, es necesario consignar que en el caso de las fuentes

de costos (o desbeneficios a sectores afectados) se requiere identificar y evaluar todas las
posibles, pues su omisién atenta contra la rentabilidad del proyecto.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA GENERAL

INTRODUCCION.

En este capitulo se describen los aspectos y criterios técnicos generales que deberd
tenerse en cuenta para el desarrollo de las principales actividades que conforman las
etapas de perfil y prefactibilidad en proyectos de caminos de bajo estandar. Para ello
se tuvo en cuenta los aspectos descritos en los capitulos anteriores y los antecedentes
contenidos en las referencias bibliograficas analizadas con motive del presente Manual,
los cuales fueron debidamente adaptados a los requerimienios dei presente documento.

CLASIFICACION DE CAMINOS DE BAJO ESTANDAR.

A continuacidn se realiza una descripcién detallada de las distintas categorias de
caminos de bajo estdndar, sobre las cuales serd posible aplicar la presente metodologia,
especificando las principales caracteristicas y restricciones que rigen el disefio de los
distintos elementos que los componen.

(1)

Sendas de penetracién:

Corresponde a un camino de caracteristicas muy bdsicas que permite la
circulacién de peatones, animales, automéviles, camionetas y camiones simples,
sin mayores dificultades que las de un camino estrecho.

En cuanto a sus caracteristicas cabe sefialar que se desarrolla en una carpeta de
material granular de una ancho minimo de 2,5 metros, cuya plataforma en la
zona de cortes alcanza 4,0 metros de ancho (incluida cunetas) y 5,0 metros en
terraplén. El espesor del material granular es del orden de 0,20 a 0,25 metros,
con un tamafio midximo absoluto del drido de 3.

En su trazado en planta las curvas horizontales tendrdn un radio minimo de {5
metros y en su perfil longitudinal se permitirdn pendientes mdximas de un [2%
en longitudes que no superen los 130 metros. Los taludes de corte en roca
serdn H:V=3:2,
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2)

Los puentes tendrdn una capacidad del orden de 8 toneladas y deberén
disefiarse para trenes de carga H-15 (AASHTO). En las pasarelas, para luces
mayores de 50 metros, se consideran capacidades de carga del orden de 6
toneladas. La velocidad de operacién es del orden de los 30 KPH.

El bosque y la vegetacion menor, se despeja en una faja de 6 a 10 metros de
ancho, efectuando un raleo selectivo en los dos tltimos metros de cada uno de
los extremos, eliminande los drbeles que estén en peligro de caerse.

Camino de desarrolio:

Corresponden a una via de bajo estandar a través de la cual pueden circular
peatones y todo tipo de vehiculos.

Su seccidn transversal tiene similares caracteristicas a la descrita en ef punto
anterior. Sin embargo, en este caso la carpeta de rodado tendra un ancho
minimo de 3,0 metros, en material granular de 0,2 metros de espesor, y tamafio
mdximo absoluto del drido de 2". Los taludes de corte en roca H:V=1:5-10,
corte en tierra H:V=3:2, y en terraplén H:V=3.2,

Para su trazado en planta los radios minimos serdn del orden de 25 a 30
melros. En elevacién las pendientes mdximas son del 12% en tramos de hasta
{00 metros de longitud.

En sectores en que el suelo presenta una baja capacidad de soporte, se utilizard
una sub base granular de 0.2 metros de espesor.

La apertura de Ia faja que acogerd el camino se realizard en un ancho de 20
metros, respetando en los 5 metros extremos los drboles sanos y de mayor
belleza, para lo cual se realizard un raleo selective.

Sus puentes tendrdn una capacidad minima de 16 toneladas, disefiados para
trenes de carga HS-20 (AASHTO). Estos serdn de madera y/o con
infraestructura de hormigén superestructuras de acero y losa de hormigén
armado colaborante, estructuras del tipo Super Span {(arcos de acero corrugado
tipo ARMCO), con luces variables entre 6 y 20 m. La velocidad de operacién
es del orden de 40 KPH.
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DEFINICION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

El drea de influencia det proyecto esta conformada por dos componentes que se
describen a continuacién:

Area de proyecto.

Corresponde 2l espacio fisico en el cual se emplazard el camino y que serd afectado
directamente por las obras que su construccién involucra.

Area de anilisis de impactos.

Corresponde al drea geogrifica que serd servida, influida o meodificada por la
construccion de un camino de bajo estindar. Es decir corresponde a aquella en la cual
se esperd se producirdn los impactos asociados al proyecto, tales como: cambios en la
estructura del uso de [a tierra, en los precios de los bienes al pie del predio, en los
costos de produccién y en la modalidad de transporte utilizada.

(1}

(2)

Sistema de actividades.

Considerando los aspectos relativos al sistema de actividades, el proceso de
definicidn del drea de andlisis de los impactos, se puede facilitar mediante la
generacidn de una serie de mapas que contengan la distribucién espacial de las
dreas a las cuales se le esta mejorando sus condiciones de acceso, identificado
el tipo de recursos que es suceptible de explotar y/o bien, el tipo de actividad
que es posible desarrollar, estableciendo sus [imites a partir de las condiciones
topogréficas de [a zona y el grado de restriccién que ella impone para [a
explotacién o desarrollo de las potenciales actividades que se han identificado.
Tales mapas, se superponen para delimitar la zona de influencia segin la
envolvente de los limites establecidos en cada uno de ellos.

Sistema de transporte.

Considerando los aspectos relativos al sistema de transporte, el proceso de
definicidn del drea de andlisis de los impactos se limita 3 establecer cual serd
la infraestructura de transporte (existente} que serd afectada por posibles
reasignaciones de flujos derivados de la generacidén de nuevos itinerarios, o
bien por incrementos importantes en los volumenes actuales derivados de flujos
vehiculares generados por cambios en el sistema de actividades inducidos por

4-3




METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA DE CAMINOS DE BAJO ESTANDAR

3

el proyecto, para luego proceder a identificar espacialmente dicha
infraestructura

Procedimiento.

Para la definicidn de esta drea, en general, deberd seguirse los siguientes pasos
Caracterizacidn del drea de influencia potencial

Definida Ia zona a la cual se pretende otorgar o mejorar su accesibilidad, se
procede a identificarla en una cartografia para luego plantear sobre elia distintas
alternativas de emplazamiento de la via objeto de proyecto, definiendo un
trazado tentativo.

Limites fisicos y geogrificos

Corresponde a {a delimitacién del drea a servir, que generalmente corresponde
a un valle, en funcidn de la identificacién de la cuenca conformada por éste,
de su topografia, de la existencia de elementos naturales, de la divisién predial,

etc.
Limites econémico-productivos:

Se define en funcidn de la ubicacién geogrifica de los centros productivos y
de los predios identificados anteriormente, debidamente clasificados de acuerdo
a su aptitud para el desarrollo de determinada actividad econémica ylo
productiva (forestal, ganaderfa, mineria, turismo,etc.).

Limites ecosistémicos

Se define los limites geogrdficos de las dreas, ubicadas a! interior de la cuenca,
que se encuentrun asociadas a: dreas protegidas, reservas forestales, parques
nacionaies, dreas muy inestables en su medic ambiente, etc.

Limites sistema de transporte,

En aquellos casos en que el sistema de transporte de una determinada drea se
ve afectado por [a nueva infraestructura, en los términos descritos
anteriormente, se identificard los limites geogrdficos de lus dreas que son
atendidas por la red que representa la infraestructura comprometida.
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Definicién drea de andlisis.

Mediante la superposicién de las areas delimitadas anteriormente, se procederd
a definir 12 envolvente de todas ellas, la cual representard los limites del irea
de andlisis de los impactos del proyecto.

Sin lugar a dudas el desarrollo de éste proceso, requiere de la generacién de un mapa
de uso de suelo y de [os recursos naturales existentes, en funcién de los elementos
bdsicos predominantes en el sistema de actividades regional en general, y del sector
en particular.

ESTUDIOS DE BASE.
Antecedentes y fuentes de informacién.

A continuacidn se resumen ias principales fuentes de informacién que existen en el
pais, en las cuales se encuentran disponibles antecedentes necesarios para el andlisis
y tratamiento de proyecto de esta naturaleza.

Debe tenerse presente que la informacidn se entrega como un apoyo a la labor del
analista; por lo tanto [a responsabilidad respecto a su uso recaerd sobre el mismo, a
quien corresponde verificar su validez y aplicabilidad ante cada proyecto especifico.

(1) Manual de Carreteras de la Direcceién de Vialidad.

El Manual de Carreteras de la Direccidn de Vialidad ha sido concebido como
texto director para los profesionales que desarrollan proyectos en el drea.

Las distintas materias tratadas en el Manual de Carreteras tienen e! cardcter de
normas o recomendaciones segin se indica en cada caso.

(2)  Manuales e Instrucciones del Ministerio de Planificacién y Cooperacién

(MIDEPLAN).

El Ministerio de Planificacidn y Cooperacidn dispone de distintas publicaciones
que contribuyen a la regulacién de los procesos de evaluacién social de
proyectos. Mantiene en particular la documentacién relativa al Sistema
Nacional de Inversion Piiblica y al Sistema de Estadisticas Bisicas de
[nversion.
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(3

(4)

(5

Entre muchos otros aspectos de su funcionar, fija los precios sociales de
algunos pardmetros (tiempo y combustibles) y establece los factores sociales
de los recursos bdsicos en que se descompone cada partida de inversién.

Transito en carreteras.

El Ministerio de Obras Piblicas publica cada dos aitos un informe denominado
"Voltimenes de Transito en los Caminos de Chile", en el cual se especifica los
volumenes vehiculares (expresados en trdnsito medio diario anual) obtenidos
en estaciones de control distribuidas en la red vial primaria y secundaria de
todo ¢l pais (alrededor de 720 estaciones en 1990).

Alternadamente con tales censos de transito, la Direccién de Vialidad desarrolla
un plan bianual de encuestas de origen y destino, que se realiza en distintos
puntos de la red vial. Dicha informacion es debidamente procesada y las
matrices origen/destino, por categoria de vehiculo, se encuentra disponible en
dicha Direccidn.

Por otra parte, con el fin de conocer el comportamiento de los flujos
vehiculares, a nivel horario, diario, mensual y anual, es posible recurrir a la
informacion registrada en las plazas de peaje que existen en [a red vial del pafs,
la cual también se encuentra disponible en la Direccidn de Vialidad,

[nformacién sobre pesas por ¢je.

En diversos puntos de la red vial existen plazas de pesaje destinadas a controlar
el cumplimiento de la normativa sobre pesos por eje. Por lo tanto, la Direccidn
de Vialidad cuenta con informacién estadistica de pesos por eje en parte
importante de la red vial del pafs.

Flujos interurbanos de pasajeros y carga.

Informacién acerca de los volumenes de pasajeros y carga, puede ser obtenida
de diversas fuentes, tanto pdblicas como privadas. En efecto, el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) dispone de informacién acerca del parque de
vehiculos y de los flujos de transporte de carga y pasajeros que se registran a
nivel interurbano. Por otra parte la Direccidén Nacional de Aduanas lleva
registros de vehiculos que entran y salen del pais por cada paso fronterizo,
puertos y aeropuertos, asi como del tipo y volumen de carga transportada. La
Empresa Portuaria de Chile mantiene estadisticas de carga embarcada y
recibida en sus puertos, ademids de informacién sobre modos de transporte
terrestre de carga desde y hacia el puerto.
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(6)

(7)

(8)

(9)

Demografia.

La principal fuente de informacién es el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE), a través de los censos periédicos de poblacién y vivienda,

Economia.

Para {a obtencidon de antecedentes econdmicos {PGB, tasa social de descuento,
indices de empleo}, las fuentes mds indicadas son MIDEPLAN, Banco Central
e INE. A su vez para la obtencién de informacidn acerca de las caracterfsticas
socio-econémicas de la poblacién afectada por el proyecto es posible recurrir
a los antecedentes reportados en fas encuestas CASEN que periddicamente
reatiza MIDEPLAN.

Produccién.

Dentro del sistema de actividades productivas es posible distinguir tres sectores
primario, secundario y terciario.

El sector primario estd constituido exclusivamente por actividades relativas a
la extraccién de materias primas: agricultura y ganaderia, silvicultura, pesca y
mineria.

El sector secundario corresponde a aquellas actividades como la industria y fa
construccidn, que involucran una elaboracidn de las materias primas entregadas
por el sector primario.

Finalmente, el sector terciario corresponde principalmente al conjunto de
actividades relacionadas con el consumo de los bienes producidos por los dos
anteriores.

No existe un ente centralizador de la informacidn sobre produccion con el nivel
que se requiere en proyectos del tipo de los habitualmente evaluados. Para
acceder a estos antecedentes se debe recurric a los distintos organismos
sectoriales que se detallan en el Anexo L.

Red vial.

La informacidn acerca de las caracteristicas fisicas y operucionales de [a red
vial puede ser obtenida principalmente de las siguientes fuentes:
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4.4.2

(10)

Cartas camineras de la Direccion de Vialidad del Ministerio de Cbras Piblicas,
cartas del Instituto Geogrifico Militar (IGM) en escala {:50.000 de
pricticamente la totalidad del territorio nacional y 1:25.000 de algunas 4reas;
restituciones de fotografias aéreas hechas por CIREN vy Servicio
Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea (SAF).

Catastro de Vialidad, elaborado por la Direccién de Vialidad, a partir del cual
se puede obtener informacion de las caracteristicas fisicas de la infraestructura
vial existente y del tipo y estado de [a carpeta de rodado.

Medio Ambiente.

Para la obtencién de antecedentes relativos a las caracteristicas de los medios
bidticos y abibticos existentes en el area de andlisis del proyecto y de las
principales restricciones existentes en ellos, es posible recurrir 4 los organismos
dependientes del Ministerio de Agricultura, tales como CONAF y SAG, o a las
Comistones Regionales del Medio Ambiente (COREMA).

Caracterizacion del sistema de transporte.

Se deberd recopilar y recoger toda la informacidn necesaria para {ograr caracterizar
adecuadamente la oferta y demanda de transports existente en ¢l irea de influencia del
proyecto. En particular debera analizarse al menos los siguientes elementos:

(1)

(2)

Demanda:

Respecto de la demanda se recogerd informacién que permita conocer el
volumen y la estructura espacial y temporal de los flujos de animales, personas
y carga, en general, que circula en [a actualidad en distintos modos de
transporte, a través de [a infraestructura de transporte existente en el drea de

influencia del proyecto.

A su vez, en la medida que sea posible, se recopilard informacién que permita
realizac un andlisis del comportamiento histérico de tales volumenes y de los
posibles cambios que se hayan registrado en su estructura espacial en el dltimo

tiempo.
Oferta:
Respecto a la oferta se recogerd informacién que permita conocer las

caracteristicas de la infraestructura de transporte existente en el drea de
influencia del proyecto, tales como: senderos, sendas, caminos, puertos,
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muelles, aerodromos, etc. Al respecto deberd destacarse sus principales
caracteristicas de disefo, capacidad, existencia de puntos singulares, obstaculos
naturales y estado de eila.

4.4.3. Caracterizacion del sistema de actividades.

Se deberd recopilar y recoger toda la informacién necesaria para lograr caracterizar
adecuadamente el sistema de actividades existente en el drea de influencia del
proyecto. En particular deberd analizarse al menos los siguientes elementos:

1)

(2)

(3)

Demografia:

Respecto a {os antecedentes demogrificos de la poblacidn existente en el drea
de influencia del proyecto se recogerd informacién que permita conocer sus
principales caracteristicas en términos de su volumen, distribucién espacial y
temporal, sexo, edad, evolucién histérica, tendencias, etc. Se le deberd prestar
especial importancia a la caracterizacidn de la poblacién que directamente serd
afectada por ¢l proyecto (i.e.:en el caso de sendas de penetracién corresponde
a los pobladores que utilizardn esta nueva via).

Antecedentes socio-econémicos:

Se recopilard y recogerd la informacidn necesaria para conocer las principales
caracteristicas socio-econdmicas de la poblacidn que serd afectada por el
proyecto, sus condiciones de vida y el grado de acceso que tienen a los
servicios bdsicos. Para tal efecto, se considerardn al menos los aspectos
relativos a: nivel de ingresos, grado de escolaridad, nivel de empleo o
desempleo, nivel de acceso a servicios bisicos, estado de situacidn de sus
titulos de dominio, niveles de pobreza, etc. Al igual que en el caso anterior se
le deberd prestar especial importancia a [a obtencién de esta informacién para
la poblacién directamente afectada por el proyecto.

Antecedentes econémicos.
Se requiere conocer las caractecisticas y potencialidades econdmicas de las
actividades que se desarrollan en el drea de influencia del proyecto, asi como

de los recursos naturales que all{ existen. Para ello serd necesario analizar, al
menos, los siguientes aspectos:

Recursos aptos para ser explotados {con permisos de explotacién en el caso de
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los recurses forestales)

Ubicacién espacial de dreas de explotacién de recursos mapa de usos
potenciales del suelo y de los recursos naturales existentes.

Nimero de pequefios empresarios locales y caracteristicas econdmicas de su
actividad.

Grado de explotacién de recursos para comercializacién y niveles de
autoconsumo de tales recursos dentro de Ia zona de influencia.

Informacidn acerca de prospeccion, y explotacién de recursos naturales por
parte de empresas no residentes en el sector.

Existencia de terrenos fiscales, pargues nacionales, dreas protegidas, reservas
naturales, y politicas de regulacidn y control en vigencia.

4.4.4 Caracterizacion del medio ambiente.

Se requiere conocer y caracterizar los elementos fisicos y bicldgicos existentes en el
drea de proyecto. La recopilacién en terreno involucrard, de ser necesario, muestreos,
andlists, estadisticas, etc.

Al recopilar los antecedentes se debe poner especial atencidn a aspectos tales como la
tecnologia usada en la construccidn del camino o en el drea econdmica, It posibilidad
y probabilidad de riesgo para [a salud humana, la alteracidn de valores histdricos,
naturales y turisticos.

Los elementos que se indican a continuacidn constituyen una guia de la naturaleza de
[a informacidn que se debe recoger:

(1)

Medio fisico (abiotico):

Clima:

Describir los factores climdticos que puedan influir en la distribucién de los
elementos bidticos y las condiciones fisicas del terreno. Entre ellos destacan la
precipitacidn de lluvia y nieve, temperaturas predominantes y extremas,

caracteristicas de los vientos, etc.

Geomorfologia:
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(

Descripcion de las caracteristicas del relieve del drea de influencia, destacando
su forma, pendiente, altitud, exposicidn de las laderas, presencia de sistemas
acuaticos (lagos, lagunas, estuarios, rios, etc.).

Suelos

Describir las formaciones geolgicas existentes en el contexto regional,
destacando tipos de rocas dominantes, existencia de fallas, deslizamientos,
subsidencia. También deberd sefialarse la composicién y clasificacion del suelo
y su aptitud. Mencionar st existen problemas de erosidn ¢ destruccién de estos

suelos.
Hidrologia superficial y subterrdnea:

Sefialar aspectos de localizacidn, disponibilidad y calidad (presencia de
contaminacidn) de aguas superficiales y subterrineas,

Ruido:

[dentificar fuentes emisoras de ruido, que signifiquen incrementos de ruide
continuos y/o puntuales, localizados en el drea del proyecto.

Calidad del aire:
Recopilar informacion sobre calidad del aire cuando haya, en el drea del

proyecto fuentes reconocidas y de importancia, en ténminos de emisida de
particulas y gases contaminantes.

Medioc biologico (bidtico):
Vegetacidn:

Describir las asociaciones vegetales mas relevantes del dreu, en especial
especies protegidas, mencionando la posible degradacién de [as formaciones
presentes. Se deberd individualizar aquellas especies que se consideren de orden
comercial.

Fauna:

Curacterizar la fauna presente en el drea, definiendo especies amenazadas o en
peligro de extincidn,
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Paisajes

Describir de acuerdo a criterios tales como presencia de unidades homogéneas,
evaluacién de su calidad visual, separacién de unidades causadas por la obra
vial, etc.

(3) Influencias humanas (sociales):

Incluir todas aquellas variables relevantes de caricter antrépico que pueden ser
modificadas por el proyecto, tales como minorfas étnicas, sitios de interés
arquecldgico, histdrico, turistico, etc.

DIAGNOSTICO.

Aspectos generales

Con el fin de contar con antecedentes necesarios para el planteamiento de alternativas
de mejoramiento de la infraestructura vial en lo relativo a caminos de bajo estandar,
es necesario efectuar un diagndstico de la situacidn existente. Este diagndstico
permitird identificar y precisar los problemas existentes en ella, sus principales causas
y sus posibles soluciones.

El nivel de detalle de este anilisis esta intimamente relacionado con la calidad de la
informacién recogida en los estudios de base, con el estandar de la infraestructura bajo
andlists, y con las caracteristicas del espacio y sistema de actividades que se pretende
intervenir. Por este motivo la profundidad del diagnéstico serd funcidn de la etapa en
que se encuentra el proyecto dentro de su ciclo de vida,

En general el procedimiento de andlisis para la realizacidn del esta actividad, si bien
no se repite mecdnicamente ni posee una estructura rigida, se puede esquematizar como

sigue:
Deteccidn del problema:

Donde se trata de identificar los problemas existentes en el sistema de
transporte bajo andlisis, centrindose en aquellos relacionados con los objetivos

dei proyecto.
Pronéstico:

La idea es identificar los grados en que estos problemas se agudizarin en el
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mediano plazo
Identificacidn de causas

La cuestion central es determinar si los problemas detectados se deben a que
el sistema de actividades requiere infraestructura para el desarrolio de ciertas
actividades, o que la capacidad de la infraestructura existente es insuficiente,
o que ella posee un inadecuado disefio fisico y operativo 0 bien que no esta
siendo correctamente utilizada. En general estas causas se presentan como
combinaciones en diversos grados.

Priorizacién de probilemas

Los andlisis detallados previamente, conducen a una lista de elementos
conflictivos. Se estudian sus interrelaciones y en funcidén de ellas y de la
magnitud de fos problemas detectades, se definen prioridades.

El fundamento de estos andlisis estard constituido por datos provenientes de
antecedentes existentes y/o de los estudios de base desarrollados en terreno, por un
conjunto de indicadores elaborados a partir de ellos y, en caso de ser posible, por los
resultados obtenidos de la modelacidn de [a situacion actual debidamente optimizada.

A continuacién se describen los principales aspectos que se tendridn en cuenta en el
proceso de diagnodstico de la infraestructura bajo andlisis.

Diagnéstico de la oferta de transporte.

Este consiticd en una descripcidn de las caracteristicas de la oferta de transporte,
prestando especial importancia a {a infraestructura vial existente. En este caso dicha
descripcién serd desde los puntos de vista: de la composicidn geométrica de la
plataforma vial, con sus concomitancias en la operacion de los distintos elementos
constitutivos de la misma; del drenaje de ella, describiendo el tipo y estado de las
obras de arte; y del estado de la carpeta de rodado.

En términos geométricos, para el caso de la infraestructura existente, este diagndstico
ha de ser un analisis critico de sus caracteristicas geométricas {planta y ¢levacidn} y
su grado de coherencia con el estandar de ella, identificando [os puntos o sectores
singulares en los cuales existen restricciones al respecto que impiden alcanzar el
estandar requerido. En el caso que el proyecto consista en proveer una nueva
infraestructura esto deberd ser complementade con un andlisis de las caracteristicas del
espacio disponible para su emplazamiento, las posibles restricciones que ¢l impone y
la factibilidad de que [a infraestructura alcance las caracteriticas geométricas que se
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requieren dentro de dicho espacio

En cuanto a la capacidad de los distintos elementos que componen la infraestructura
el diagndstico consistird en verificar el grado de satisfaccién de los requerimientos que
plantea o planteara la demanda. En ef caso de ia seccién transversal, ademds se debers
reatizar un analisis de las caracteristicas de los distintos elementos que la componen
en funcidn de las restricciones y puntos singulares que impone el terreno, y de los
montos de inversién involucrados.

En términos de drenaje de ia plataforma vial, para el caso de la infraestructura vial
existente, este diagnéstico ha de ser un andlisis critico del tipo y estado de las distintas
obras de drenaje, asi como de las obras de arte que existen a lo fargo de su desarrotlo.
En el caso de nueva infraestructura esto deberd ser complementado con un analisis de
la factibilidad de otorgar un adecuado drenaje a la plataforma vial y de materializar las
obras de arte que se requieran dentro de estandares razonables de costo y disefio.

En cuanto a los firmes, para el caso de la infraestructura existente, este diagnéstico ha
de ser un andlisis critico del tipo y estado de la carpeta de rodado, de sus
caracteristicas de disefio y de su capacidad estructural para satisfacer los
requerimientos que planiea la demanda. En el caso de nueva infraestructura esto deberd
ser complementado con un andlisis de las caracteristicas de los suelos en que se
emplazard 1a infraestructura y del disefio estructural de los distintos elementos que
compenen la carpeta de rodado.

Diagnéstico de la demanda de transporte.

En el caso de infraestructura existente, este andlisis consistird en una descripcién de
tas caracteristicas de la demanda en términos de su volumen, y de (a estructura espacial
y temporal de ella. Para ello, se analizard la informacién de flujos vehiculares
proveniente de los estudios de base correspondientes y/o de los antecedentes que
existan al respecto. Por otra parte para aquellos proyectos en que se ha calibrado
modelos de demanda es posible realizar un andlisis detallado de los resultados
obtenidos en sus distintas etapas.

Un aspecto relevante para establecer las condiciones de disefio de la infraestructura,
en términos de su capacidad y del disefio estructural de los distintos elementos, son la
estimacién de fos flujos de disefio y de las caracteristicas de los flujos que circulacin
por ella. Para ello deberd seguirse los requerimientos establecidos en el Manual de
Carreteras’, o en su defecto las recomendaciones que arroja la experiencia de [os
especialistas de [a zona.

Manual de Carreteras, Volumenes 2, 3, 4 y 5: Ministerio de Obras Publicas, Ado 1980.
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Diagnéstico de la operacién de los flujos vehiculares

Dado los bajos volumenes vehiculares que generalmente involucra una infraestructura
de esta naturaleza, no tiene sentido realizar un andlisis del nivel de servicio en que se
encuentran operando los flujos vehiculares. Sin embargo, dadas las restricciones que
generalmente existen en ei trazado de este tipo de caminos, serd conveniente realizar
un andlisis de la operacidn de los vehiculos en dichos puntos singulares, visualizando
fas posibilidades de mejoramiento del trazado en estos sectores.

A su vez en aquelios proyectos que complementardin una red, dicho anilisis se
extenderd a una revisién de los itinerarios actuales en términos de su desarrollo y de
los tiempos de viaje involucrados y de los cambios que estos sufrirdn con la
incorporacién de una nueva ruta en la red vial involucrada.

Diagnéstico del sistema de actividades.

Se deberd realizar una descripcién detallada, dentro de lo posible, de las caracteristicas
del sistema de actividades existente en el drea de influencia del proyecto, destacando
las caracteristicas de los grupos que serén afectados por el proyecto, las potencialidades
de la zona para [a explotacidn de recursos naturales y/o para el desarrollo de ciertas
actividades productivas y los requerimientos que ello plantea sobre el sistema de

[ransporte.

Diagnéstico ambiental.

En este caso el diagndstico establecerd los factores de cardcter ambiental que deberin
considerarse, de manera que las alternativas que se propongan, constituyan no sélo un
mejoramiento de la infraestructura vial sino, ademds, contribuyan al mejoramiento y/o
mantencién de {a imagen ambiental de! sector, y consideren tanto durante la fase de
construccion como en sus fases futuras de operacidn, la minimizacidn de los efectos

negativos sobre el medio.
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COSTOS DE INVERSION.
Descripcién de faenas.

Las principales partidas y actividades que involucran las obras de construccién de un
camino de bajo estandar, corresponden a las siguientes:

Instalacidn de faenas.

Apertura y limpieza de la faja.
Empréstitos.

Botaderos.

Construccion de fosos y contrafosos.
Movimientos de maquinarias y vehiculos
Movimiento de carga y descarga.
Corte en terreno comun.

Corte en roca.

Tronaduras.

Construccidn de terraplenes.
Envaralados.

Instalacidon de geotextiles.
Construccién y limpieza de plataforma.
Construccion de la carpeta de redado.
Excavacidn especial para obras de arte.
Construccién de puentes.

Construccién de Pusareias,
Sefnalizacion.

Defensas fluviales.

Mitigacién impacto ambiental.

Una descripeidn detallada de las actividades antes enumeradas se encuentra contenida
en el Anexo 2.

Cilculo de montos de inversion.

En base a los antecedentes de obras de esta naturaleza, recientemente realizadas en la
zona, es posible conocer los precios unitarios de mercado de las distintas faenas que
ella involucra. Sus precios sociales se determinarin en funcidn de los factores de
correccién recomendados por MIDEPLAN para los distintos items que componen cada
precio unitario.
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4.7

4.7.1

Los volumenes de obra serdn obtenidos de las cubicaciones realizadas a partir de los
esquemas preliminares o de los anteproyectos, segin corresponda, de cada alternativa
en particular.

Por lo tanto, 2 partir de los precios unitarios y cubicaciones correspondientes se
determinard el monto de inversién involucrado en el proyecto (alternativa), valorado
a precios privados o sociales segiin se requiera.

Para el caso de los precios sociales se utilizard el desglose de los precios unitarios en
las componente de: mano de obra, moneda nacional, moneda extranjera e impuestos,
recomendadc por MIDEPLAN.

Ademds deberd contemplarse, como parte de los costos de inversidn, aquetios costos
asociados a la implementacidn de un programa de mantencién de la via de tal forma
de garantizar las condiciones minimas de transitabilidad durante el perfodo de

evaluacidn del proyecto.

ESTIMACION DE BENEFICIOS DIRECTOS.

Introduccion.

Tal como se seiiald en el Capitulo 3 anterior, los beneficios directos derivados de un
proyecto de camino de bajo estandar pueden ser identificados de dos mercados: en el
mercado de transporte o en el mercado de las actividades (residenciales, productivas
y/o turfsticas); formas que son excluyentes entre si para evitar la doble contabilidad de
los beneficios.

En el caso particular de los proyectos de caminos de bajo estandar, los planteamientos
descritos en el capitulo antes citado, establecen que para aquellos proyectos cuyo
objetivo es otorgar acceso a un drea que actualmente no o posee o lo tiene a nivel de
sendero, el procedimiento mds adecuado para la estimacidn de los beneficios directos
es aquel que tiene relacién con el desarrollo de ciertas actividades econdmicas en el
drea de influencia del proyecto y, por lo tanto, la cuantificacidn y valoracién de tales
beneficios se realizard a través del excedente del productor. Los beneficios asociados
4 los consumidores no serin considerados ya que se supone que el precio del bien final
s mantiene constante.

En cambio para aquellos proyectos que corresponden a caminos de desarrolio producto
de la habilitacion de una nueva via de conexidn dentro de la red vial existente o del
cambio de estandar de una senda de penetracidn en operacidn, a situacién es diferente.
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En efecto, para aguellos proyectos que corresponden a la habilitacidn de una nueva via,
cuyo objetivo es complementar una red vial existente generando nuevos itinerarios en
ella, el tratamiento mds adecuado del proyecto es realizar un andlisis considerando la
red vial o de transporte en que el camino se encuentra inmerso. Los aspectos relativos
a la definicidn de ella se encuentran contenidos en el Volumen { del Manual de
Carreteras. Con ello serd posible estimar las posibles reasignaciones de flujos y los
impactos que eilo genera. Tales impactos (beneficios directos) es posible medirlos en
el mercado del transporte mediante el excedente del consumidor. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que en este caso los proyectos y/o alternativas que serdn comparados
presentan estandares y/o niveles de servicio relativamente similares, es decir no habrd
impactos significativos en la demanda por este concepto, con lo cual el excedente del
consumidor se deriva exclusivamente de posibles cambios en tiempos de viaje y costos
de operacién. Ante ello lo mis razonable, es {a estimacidn de los beneficios a través
del enfoque tradicional de evaluacién social de proyectos de transporte empleado en
nuestro pais, que corresponde 2 la cuantificacion del ahorro de recursos valorado a su
costo de oportunidad para la sociedad (precios sociales). Tales beneficios corresponden
a los ahorros de costos tiempo de los usuarios, de costos de operacidn de los vehiculos
y de costos de mantencidn de la via.

Por otra parte si tales proyectos, ademds de generar un nuevo itinerario, permiten
otorgar acceso a una drea que potencialmente puede generar un actividad productiva,
es posible adicionarle beneficios que estarin asociados exclusivamente a los flujos
vehiculares que dicha actividad generard (flujo generado). Estos impactos adicionales
es posible estimarlos mediante et excedente del productor en forma andloga a la

descrita anteriormente.

En el caso de aquelios proyectos que corresponden a un cambio de estandar el
procedimiento de estimacidn de los beneficios, serd por ahorro de recursos valorado
a precios sociales similar al descrito anteriorrnente. En este caso, es mds dificil
asegurar si habrd un flujo generado por el desarrollo de nuevas actividades productivas,
por lo que tales impactos se desprecian.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los métodos que deberd emplearse
para la cuantificacién de los beneficios directos, de acuerdo a la naturaleza del

proyecto.
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Cuadro 4.2:

vlétodos de cuantificacién de beneficios directos

TIPO DE TIPO DE BENEFICIOS BENEFICIOS BENEFICIOS
PROYECTO | FLUJO PRODUCTIVOS POBLACION TURISTICOS
Senda de Flujo Excedente del Evaluacién Beneficio a
penetracién. | generado. productor. cualitativa. usuarios de
transporte.
Camino de Flujo Ahorro de recursos | Ahorro de Beneficio a
desarrollo. existente. (tiempo y costos recursos (tiempo y | usuarios de
de operacién). costos de transporte.
operacion).
Flujo Ahorro de recursos Beneficio a
reasignado. | (tiempo y costos Ahorro de usuarios de
de operacién). recursos (tiempo y | transporte.
costos de
Flujo Excedente del operacion). Beneficio a
generado. | productor. usuarios de
Beneficio a transporte.
usuarios de
transporte.

4.7.2. Excedente del productor.

El excedente del productor se define como la diferencia entre el ingreso total recibido y
el costo para producir una determinada cantidad del producto.

Para el caso de aquellos proyectos de camino de bajo estandar que permitirin otorgar
acceso a un drea que se encuentra aislada o mejorar las caracterfsticas de una precaria
infraestructura existente para ello, el excedente del productor estard dado por los ingresos
netos que generard la actividad econémica que se desarrollari con motivo de [a
implementacién del proyecto. Una representacién grifica del excedente del productor, en
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este caso, se aprecia en la Figura 4.1 y corresponde al drea achurada que allf se indica.
La expresién analitica de dicha representacidn grafica, referida a un producto en

particular, es la siguiente:

Q
EP =P, Q, - £C‘mg = (P, - C) Q,

Considerande la dificuitad de conocer la curva de costos marginales, el excedente del
productor se puede expresar como la diferencia entre el ingreso producido por ia venta
de una determinada cantidad del producto y el costo medio de producirlo.
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Figuras 4. y 4.2

A
P
(Precio) =,
g
CMe
Bh: o smn
Cy L/z—/uiﬁ/f?
|
|
|
|
|
Qg q (produccida)

Figora 4.1 Excedente Productor por d desarrolio de una actividad,

Y
r

Q Q g (produxida)

Figurn 42 Excedente Producior por sumento de producciba a precio coastante
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Para proyectos que corresponden al mejoramiento de una via existente que sirve de acceso
a una drea en la cual se desarrolla una determinada actividad productiva, la teoria postula
que para aquellas actividades cuyos mercados son de gran tamaifo, como es e caso de los
productos forestales, tales mejoramientos se traducirdn en una disminucidn de los costos
de produccidn del bien con el consiguiente aumento de su produccién en el drea de
tnfluencia del proyecto, sin provocar un cambio en el precio de venta de él. Ante ello
el excedente del productor queda determinado por el 4rea representada en la Figura 4.2.
La expresion analitica de dicha representacién gréifica, referida a un producto en
particular, es la siguiente:

AEP = P°* (Qz - Q;) - (Qz Cz - QI Cl)

Al respecto cabe sefialar que la variacidn del excedente del productor queda conformado
por dos areas que representan [o siguiente:

El drea (b) corresponde al beneficio asociado a la demanda original {produccién

Q.

El drea (c} corresponde al beneficio asociado a la demanda generada (produccin

Q- Qi

A continuacion se describe un procedimiento para el cilculo del excedente del productor
derivados del desarrollo de actividades productivas en el sector ganadero y forestal,
considerando costos medios de produccidn.

)] Sector ganadero:

Para la determinacién del excedente del productor asociado a la generacidn de una
actividad de explotacién del recurso ganadero, en el Anexo 3 se describe
detalladamente una metodologia para tal efecto, [a cual ha sido generada para las
condiciones existentes en la Decima, Decimo Primera y Decimo Segunda Regién
(Echaveguren, {994). Por lo tanto, esta metodologia, puede servir como base para
estudios especificos.

En el método descrito se consideran cinco tipos de ganado: bovina, ovino, equino,
caprino y porcino. Los ingresos se encuentran asociados a la comercializacidn del
ganado en pie y de sus productos derivados, tales como: lana, cuero y leche, segiin
corresponda.
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(2)

Los precios utilizados corresponden a los de mercado vigentes en la zona, de
acuerdo a la localizacidn de los centros compradores.

El volumen de produccién se encuentra asociado a la cantidad de insumos que se
utilizan en la produccidn, a la superficie del terreno apto para dicha explotacién,
a la masa ganadera, y el manejo que puede realizarse para optimizarse dicha
explotacidn, dejande de {ado lo relativo a cambios tecnoldgicos.

En cuanto a los costos se identifican claramente cinco componentes: produccién,
transporte y pérdidas.

En el caso del costo asociado a la produccién se distingue las siguientes
componentes: personal estable, servicios veterinarios, alimentacidén especial
(forraje de invierno), arreos, mantencién de equipos y personal ocasional.

El costo de transporte corresponde al costo en que se incurre por efecto de
traslado del producto desde el punto de produccion al mercado consumidor o al
punto en que se encuentra ubicado el poder comprador.

El cosio por pérdidas se encuentra asociado a. robo, muerte, predacién,
disminucién de peso y accidentes.

Sector forestal

Para [a determinacidn del excedente del productor asociado a la generacidn de una
actividad de explotacién del recurso forestal, en el Anexo 4 se describe
detalladamente una metedologia para tal efecto, la cual ha sido generada para las
condiciones existentes en la Decima, Decimo Primera y Decimo Segunda Regidn
(Echaveguren, [994). Por lo tanto, esta metodologia puede servir como base para
estudios especificos.

Al respecto, cabe sefialar que [os ingresos y costos asociados a la explotacidn de
un recurso de estas caracteristicas se efectua de acuerdo al método descrito en
dicho anexo, restringido en su modelacidn a lo establecido en el Reglamento del
Decreto Ley No. 701 de 1974 sobre Fomento Forestal, a las recomendaciones de
la CONAF Regionul, y a los antecedentes del proyecto de Ley del Bosque Nativo.

En efecto al determinar los volumenes suceptibles de explotar, se debe tener en

cuenta [as formas de efectuar la explotacidn dependiendo de las caracteristicas del
bosque y tipo forestal, a fin de asegurar 1a regeneracién del bosque nativo. Para
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tal efecto se reconocen cuatro métodos de corta o explotacién: corta a tala rasa,
corta por el método semillero, corta de proteccidn y corta selectiva.

Para el caso de los sectores Pesquero y Minero, es posible desarrollar procedimientos
que permitan el calculo del excedente del productor asociado al desarrolio de una
actividad productiva, bajo un esquema de similares caracteristicas a los antes descritos con
la estructura de costos e ingresos propia de cada actividad. En el case del sector pesquero
debera tenerse presente las restricciones que impone la legislacidn vigente en cuanto a los
planes de manejo y de explotacién del recurso.

Impactos en el sector turismo:

Algunos proyectos de caminos de bajo estdndar pueden generar un desarrollo importante
de la actividad turistica en una determinada zona, lo que trae consigo una serie de
impactos que es necesario cuantificar y valorizar.

En este caso, los beneficios relevantes a los usuarios no estdn asociados a ahorros de
tiempo 0 costo generalizado de transporte, sino a las actividades que se realizan en el
destino, los cuales pueden ser identificados en el mercado del transporte. Su estimacién
se puede realizar mediante la integral de la curva de demanda de viajes con motivo
turismo, medida que representa la disposicién a pagar de los turistas por disfrutar de los
servicios que otorga el sistema.

En la estimacién de la demanda se debe tener en cuenta que ella puede estar circunserita
a un dmbito mayor que el drea directamente asociada al proyecto, ya sea regional,
nacional e incluso internacional.

Ademis, esta demanda puede tener dos fuentes: demanda generada, que es el crecimiento
neto en a2 demanda turistica total en ¢l pais debido a la nueva oferta wristica, y demanda
atraida, que proviene de una demanda existente que se reasigna a la nueva oferta,

Por lo tante una correcta evaluacion debe considerar los beneficios por el nuevo
desarrollo turistico, asi como las pérdidas en otros centros por disminucién de la demanda
reasignada; impactos que se logran estimar adecuadamente en el mercado de transporte,
al captar la interdependencia entre los mercados.

Por otra parte, la complejidud de los anilisis esta directamente relacionada con la
existencia o no de demanda atraida. En efecto para aquellos proyectos en que existe una
presuncion fundada que los tmpactos serdn de dmbito local, es decir no habrd impactos
relevantes en otros centros turisticos, se recomienda estimar la demanda por los nuevos
servicios turfsticos en forma directa mediante analogia con otros centros de caracteristicas
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similares y extraer de ello una medida de la disposicidén a pagar.

En cambio, para aquellos proyectos en los cuales se prevea un impacto significativo en
et sector turismo, derivado de fa magnitud de las actividades recreativas que pueden
desarrollarse, se utilizard un modelo de demanda turistica debidamente calibrado para
estos efectos. Esta calibracién deberd realizarse en base a informacidn y antecedentes que
representen adecuadamente la reahidad de este sector en nuestro pafs.

Valoracion social de recursos.

Este enfoque reconoce como beneficios directos del proyecto los ahorros de recursos que
se generan como consecuencia de la implementacion del proyecto valorados a precios

sociales.

Cabe destacar que este métode supone que las actividades en el origen y destino no
varian, y sélo cambia el costo de transporte requerido para que interactuen. Es decir no
incluye otros beneficios asociados a las actividades que generan y/o atraen el viaje,

Los ahorros de recursos que habitualmente se consideran corresponden ahorros de tiempo
de los usuarios, ahorros de costos de operacién de los vehiculos y ahorros de costos de

mantenimiento de la via.

La Direccidon de Vialidad ha desarrollado una metedologia para la cuantificacidn del
consumo de tales recursos en las distintas situaciones (sin y con proyecto), en base a
herramientas que permiten simular el comportamiento de los flujos vehiculares bajo
determinadas caracteristicas de la infraestructura vial, con o sin un enfoque de red.

Es posible que este enfoque de red abarque, en algunos casos, otros modos de transpore
(maritimo, lacustre, aéreo, etc) que se complementardn con el transporte terrestre, dentro
de! sistema que se requiere analizar, para lo cual deberd considerarse las herramientas que
permitan estimar los costos asociados a tales medios de transporte.

Una vez estimado el consuino de recursos asociado a cada situacion se estimard el zhorro
correspondiente como la diferencia del consumo entre la situacién base y con proyecto,
que valorizada a los precios sociales recomendados por MIDEPLAN constituyen el

beneficio correspondiente.

4-25




METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA DE CAMINGS DE BAJO ESTANDAR

4.8.

ESTIMACION IMPACTO AVMBIENTAL.
Introduccion.

El alto grado de complejidad que presenta tanto la identificacidn y prediccidn de los
impactos ambientales asociados a un proyecto, como su valorizacidén en términos
monetarios, generalmente impide incluir este aspecto en la evaluacién econémica,

Una alternativa que adn permite considerar este aspecto en el proceso de toma de decisidn
de ejecucidn de los proyectos, consiste en obtener indicadores cualitativos, o cuantitativos
cuando ¢llo sea posible, que reflejen su calidad ambiental. Estos indicadores se obtienen
incorporando en forma ampita la variable ambiental durante las etapas de formulacidn de
tos proyectos, lo que permite desarrollar un proceso complementario al de evaluacién
econdmica, denominado proceso de evaluacién ambiental.

La evaluacidn ambiental se efectiia en base a los antecedentes obtenidos en los estudios
de base y en los estudios ambientales, cuyo alcance y profundidad varfa de acuerdo con
las caracteristicas de cada proyecto particular, del entomo afectado por éste y de la etapa
en que se encuentra dentro de su ciclo de vida.

Las metodologias para desarrollar los estudios de impacto ambiental consideran, en
términos generales, tres etapas:

Identificacion y prediccion de impactos ambientales, a partir del andlisis de las
caracteristicas del proyecto y del entorno, y de su interaccidn.

La valorizacién, cuantitativa y/o cualitativa, de los impactos identificados.

La proposicion de medidas que permitan evitar o mitigar los efectos ambientales
indeseados y de planes de monitoceo que permitirdn verificar la eficacia de las
medidas mitigatorias.

Con respecto al proceso de evaluacidn ambiental, la linea de accion a seguir estd dada por
el marco legal (leyes, normus y regulaciones relevantes) y por procedimientos ambientales

sectoriales existentes.
Procedimiento ambiental

En caso de proyectos que de acuerdo a lo establecido por la Ley de Bases del Medio
Ambiente deben someterse obligatoriamente al sistema de evaluacién de impacto
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ambiental, €stos no podrdn ejecutarse si los estudios de impacto ambiental (EIA) o las
declaraciones de impacto ambiental {DIA) requeridas no cuentan con la aprobacidn de la
Comisién Regional de] Medio Ambiente (COREMA) comrespondiente.

En caso de aquellos proyectos que no estdn sujetos a esta obligacidn, pero que sf son
sometidos al procedimiento ambiental definide por la Direccién de Vialidad, los
resultados obtenidos de los EIA se pedrdn presentar voluntariamente a la COREMA
correspondiente mediante una DIA, definida en la Ley de Bases como el documento
descriptivo de un proyecto, otorgada bajo juramento, cuyo contenido permite evaluar si
su impacto ambiental se gjusta a las normas ambientales vigentes.

El procedimiento ambienlal considera una serie de actividades y decisiones durante las
etapas del ciclo de vida de un proyecto; estas actividades y decisiones, complementarias
a las que se desarroflan normalmente en el proceso de  evaluacidn tecnico-econémica,
segin se describe a continuacidn.

(1) Filtro y preinforme ambiental (Etapa Perfil).

En términos generales, consiste en lenar una ficha ambiental con antecedentes que
permiten caraclerizar las actividades asociadas a la tipologia del proyecto o de las
soluciones planteadas, durante su eventual ejecucion y operacién, y del medio
ambiente afectado. Con estos antecedentes se clasifican ambientalmente las
alternativas planteadas a fin de determinar si se requiere desarrollar estudios
ambientales en las etapas posteriores, o si serd necesario (¢ conveniente) sdlo
preparar una declaracidn de impacto ambiental.

Sin perjuicio de ello es posible desarrollar un preinforme ambiental, cuyo objetivo
es predecir y evaluar en forma general los impactos ambientales asociados al
proyecto en este etapa. A su vez esta informacidn permitird definir el alcance y
grado de profundidad del estudio de impacto ambiental, cuando corresponda
desarvollarlo.

(2) Estudio de impacto ambiental (Etapa de Prefactibilidad).
Estudio de impacto ambiental (EIA).
La decision de impulsar el proyecto 2 la etapa de inversién o de suspenderlo o
rechazario de manera definitiva debe tomar en cuenta sus bondades econdmicas

y los distintos impactos que el produce. En este sentido, el objetivo del EIA es
proveer la informacién suficiente para evaluar la calidad ambiental del proyecto.
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(3)

(4)

&)

El EIA deberd desarrollarse de acuerdo a lo establecido en 1z Ley de Bases del
Medio Ambiente y en su futuro Reglamento, y a las directrices sectoriales
existentes.

Estudios ambientales adicionales

Este proceso pretende corregir y actualizar los EIA ya desarrollados, cuando por
motivos externos un proyecto se posterga un periodo de tiempo considerable, que
permita suponer que las condiciones ambientales de la zona han sufrido
variaciones significativas, o bien que hayan variado los criterios y valores
ambientales relevantes.

Incorporacion de las recomendaciones ambientales en el diseiio (Etapa de
Diseno).

En este proceso, se incorprard en el disefio definitivo de la alternativa seleccionada
las recomendaciones ambientales que emanen de los estudios ambientales (EIA)
reatizados y de los manuales y procedimientos existentes. La variable ambiental
se considera como una variable técnica mds en el disefio.

Incorporacién de las recomendaciones ambientales en la construccion (Etapa
de Ejecucidn).

El objetivo de este proceso es asegurar que se apliquen adecuadamente las
consideraciones ambientales especificadas para esta etapa. las cuales estardn
especificadas en los correspondientes términos de referencia.

Monitoreo ambiental (Etapa de Operacién).

El objetivo de este proceso es conocer en la prictica, a través de métodos
cuantitativos y cualitatives, la evolucién de las variables ambientales que se
considera necesario vigilar, con el objeto de verificar la eficacia de las medidas
mitigadoras adoptadas y, de ser necesario, reorientarlas.

Indicaciones Metodoldgicas.

En el desarrollo de los principales aspectos que conforman un preinforme ambiental y/o
un estudio de impacto ambiental, se deberi tener presente, las indicaciones metodolégicas

que se describen a continuacion.
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(1)

3

Descripcién del proyecto:

Esté orientada a identificar las actividades potencialmente generadoras de irnpacto
ambienal, que ocurrirdn durante las etapas de ejecucién y operacién del proyecto.
Estas actividades se refieren tanto a las obras de construccién (expropiaciones,
movimientos de tierra, pavimentacidn, etc.) y a las actividades propias de la
operacion (generacion de flujos, aumentos de los volumenes de elios, aumentos
de velocidad det flujo, mantencién, etc.) como a aquellas situaciones derivadas de
la propia existencia de la infraestructura (empiazamiento, diseiio de
superestructura, etc.).

Antecedentes del medic ambiente:

Interesa definir en primer lugar el drea afectada ambientalmente por el proyecto.
Para ello se define como drea de influencia aquella zona en la cual tienen lugar
tanto los efectos directos de la obra vial como los efectos indirectos producidos
por las actividades econdmicas posibilitadas o fomentadas por la obra.

Con respecto a las variables ambientales a considerar, serd necesario recopilar,
procesar y presentar la informacion descrita en los estudios de base.

La descripcion ambiental estard constituida por una parte que muestre la [inea base
O situacién preoperacional y por otra, los cambios que potencialmente pueden
ocurrir. Esto significa que frente cada uno de los aspectos del medio ambiente que
se sefialen, se debe indicar la situacién actual y el cambio que potenciamente
puede ocurrir, como consecuencia de la construccién y operacién de la obra vial.

Calificacién de impactos ambientales

Al considerar las consecuencias de una obra vial sobre el medio ambiente, es
necesario distinguir los efectos directos de los indirectos. Los primeros son
aquellos que la obra misma produce en el ambiente en el que se encuentra, en
tanta que los segundos estin formados por [as consecuencias ambientales de las
actividades econdmicas posibilitadas por la obra.

Para calificar los efectos directos, es conveniente utilizar criterios que permitan

comprender mejor la dindmica del efecto en el tiempo y el espucio. A
continuacidn se sefalan algunos criterios aplicables:
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Criterios referidos a las caracteristicas de los efectos.

Carécter del efecto
Define el sentido del cambio producido por el efecto del proyecto sobre el
ambiente, respecto al estado previo a la actuacién. Puede ser positivo o negativo.

Esta informacidén corresponderd, por una parte, a la linea base o situacién
preexistente y por otra, a aspectos con potencialidad de ocurrencia.

Reversibilidad
Considera la posibilidad, dificultad o imposibilidad de retornar a la situacién
anterior a la accidn. Se trata de los que retornan en forma natural: reversibles e

irreversibles, y los que requieren la accidn de! hombre: recuperables e
irrecuperables.

Temporalidad
Se considera si el impacto es temporal, continuo o periddico.

Concentracién:

Se refiere si el efecto se presenta en forma concentrada, con intervalos espaciales
o en forma difusa.

Tipo de accidn del proyecto

Establece el modo como se define el cambio en el medio. Asi |, ¢l efecto puede
ser directo, indirecto, sinérgico, simple o acumulado.

Criterios referidos a {a probabilidad de ocurrencia del impacto.

Presencia del impacto:

Define la probabilidad de que el impacto se presente como consecuencia del
desarrollo de! proyecto. Se puede calificar entre los sigutentes rangos: cierto, muy
probable, probable o poco probable
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(4)

Criterios que se refieren a las cualidades de los efectos.

Velocidad de desarrollo de los efectos

Define y califica el tiempo que el impacto tarda en desarrollarse completamente
Puede calificarse como muy rdpido, rdpido, medio, lento 0 muy lento.

Magnitud del impacto

Catifica [a dimension del cambio ambiental producide en el drea de influencia o
sobre un determinado recurso de! ambiente, en relacién con el valor total det
recursc. Se expresa como alta, media o baja.

Criterios referente a la sensibilidad local.

Sensibilidad local

Define y califica el conocimiento, por parte de la comunidad local, de la magnitud
del impacto sobre variables especificas asociado al desarrollo de un proyecto y el
nivel de controversia que &ste provoca. Puede calificarse entre muy sensible,
sensible, poco sensible o neutro. Debe especificarse cudles son las variables
sensibles localmente e identificar los agentes o grupos en los cuales se concentra
dicha sensibilidad.

Analisis de impactos ambientales

El andlisis de los impactos directos estd orientado a determiniar el nivel de
degradacién ambiental adicional producido por las actividades de construccién y
operacién del proyecto, mientras que al analizar los impactos indirectos, se
pretende determinar el nivel de degradacién ambiental adicional que puede inducir
el aumento de las actividades econdmica y del bienestar humano, directamente
atribuible al proyecto vial que se analiza.

En razén de ello, el enfoque que se debe dar al estudio debe girar en torno a tres
preguntas centrales:

(Cudles son lus hipStesis pesimistas de degradacion ambiental en el drea de
influencia?.

A modo de ejemplo: la potencial degradacion del suelo, de los recursos forestales
¢ hidricos con pérdidas de diversidad bioldgica, [a potencial amenaza al bienestar
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identidad cultural de las comunidades indigenas, etc

¢ Que puede establecerse en relacidn a la participacién que le cabe al proyecto en
la degradacién ambiental?.

Esto es, jexisten indicadores de la degradacidn ambiental que permitan determinar
la fraccidn atribuible al proyecto y cual es la informacién disponible para llevar
a cabo dicha determinacién?.

¢ Cudl es ta capacidad de accién en relacién a las conclusiones a las que se puede
llegar respecto de las hipétesis anteriores?
b=

Principales efectos ambientales de aigunas actividades econémicas.
Al momento de evaluar los cambios econdmicos que se pudieren inducir, es

necesario tener en cuenta las posibles consecusncias ambientales provocadas por
las actividades econdmicas respectivas. Como ejemplos se puede sedalar:

Manejo de produccidn agricola
Problemas de erosidn por uso inadecuado de la tierra; arrastre de sedimento a {os

rios, desmonte irracional de! hdbitat natural, contaminacidn de aguas subterrdneas
y superficiales por uso de agroquimicos, uso excesivo de fertilizantes y pesticidas.

Manejo de produccién ganadera:

Degradacidn de la vegetacién por sobre pastoreo, aumento de incendios por
quemas no controladas, contaminacién de aguas y suelo por mal uso de
compuestos quimicos controladores de enfermedades, riesgo en el procesamiento
de efluentes en mataderos.

Manejo en la produccién industrial:

Contaminacidn de agua, aire y suelo por desechos liquidos, gaseosos y sélidos
Manejo de la produccidn forestal

Disminucién de la cobertura vegetal, modificacién de la calidad de los suelos,
alteractdn en la regeneracidn de las especies, destruccién del hdbitat, aumento en

el flujo de las aguas superficiales, aumento de erosidn. aumento de materia
orgidnica en los rios por eliminacién incorrecta de los desechos.
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{6) Formulacidn de planes de monitoreo.

Se requiere contar con planes de monitoreo a aplicar en las etapas de construccién
y operacidn, que permitan verificar la eficacia de las medidas mitigadoras y
adoptar medidas correctoras cuando se requiera.

4.8.4. Cuantificacion de impactos ambientales.

4.8.3

Este aspecto que corresponde a una de las etapas de un estudio de impacto ambiental,
presenta un alto grado de complejidad, para el cual no siempre se cuenta, en general con
procedimientos adecuados. En efecto, a la gran diversidad de impactos ambientales
potenciales asociados a un proyecto y al hecho de que no siempre se dispone de modelos,
e incluse de informacién, que permitan asociarios a los efectos sobre el medio ambiente
que ellos generan, se agrega la dificultad de que no siempre existen indicadores
cuantitativos que reflejen su magnitud. Por esta razén, las metodologias de evaluacidn
muchas veces consideran la calificacidn de los impactos identificados en forma cualitativa,
to que conlleva un alto grado de subjetividad.

No obstante, la calificacidn cualitativa de los impactos ambientales identificados -en base
a criterios predefinidos- permite al evaluador estimar la calidad ambiental del proyecto
en su totalidad, principaimente cuando este se encuentra en sus etapas inciales,

Con respecto a las técnicas para analizar los tmpactos ambientales de un proyecto vial,
en ¢l Anexo 5 se sefialan algunas de las mds utilizadas.

Evaluacién de Impactos ambientales.

La valoracidn de los efectos ambientales no tiene un esquema rigido y de hecho presenta
algunas dificultades metodolégicas. Por esta razdn, en general ios efectos ambientales de
un proyecte, mas que cuantificarse, se califican en términos cualitativos, utilizando
criterios predefinidos que describen su importancia. De cualquier forma, algunas
aproximaciones que se pueden utilizar para valorar monetariamente los efectos

ambientales de un proyecto son las siguientes:

E! enfoque de las preferencias reveladas, mediante el andlisis de un mercado
existente de bienes o servicios influenciado por los "bienes ambientales™ (por
ejemplo el cambio de valor en las propiedades afectadas por el ruido de un

camino);

4-33




METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA DE CAMINOS DE BAJO ESTANDAR

4.8.6

El enfoque de las preferencias declaradas, donde se pregunta directamente a los
afectados por su disposicién a pagar ¢ a cobrar en compensacién por las pérdidas
o ganancias derivadas del deterioro ¢ mejoramiento ambiental;

La valoracion asociada a criterios “dosis-respuesta”, establecidos partir de
informacidn existente que permite identificar relaciones entre cambios ambientales
y cambios fisicos y bioldgicos observables en el medio ambiente (especialmente
dafios) y donde el valor del efecto ambiental se calcula en base a las pérdidas
monetarias que ello tmplica (por ejemplo el valor de la cosecha perdida por
cambios en la productividad de ciertos cultivos asociados a aumentos en ¢l nivel
de contaminacion atmosférica), o en base al costo en que seria necesario incurrir
para evitar el impacto que genera el cambio (costo de reducir las emisiones).

Otras técnicas de valoracidn que se utilizan se basan en la identificacion de las
"preferencias publicas”, asociadas a las normas y regulaciones existentes, que
reflejan la valoracidn social de los impactos.

Estas técnicas ain no estdn bien desarrolladas, por lo que en general [a valorizacién, en
términos monetarios, de [os efectos ambientales asociados a proyectos viales no resulta
factible. Como alternativa, el problema se enfrenta sometiendo los proyectos a un proceso
de evaluacidén ambiental, cuyo resultado se considera como una vartable complementaria
al obtenido en {a evaluacién econdmica al momento de decidir su e¢jecucidn,

De cualquier forma, para efectos de determinar la rentabilidad de los proyectos, la
evaluacién econdmica deberd considerar los costos asociados a los estudios de impacto
ambiental que se deba desarrollar en cada caso, asi como los costos resultantes de
implementar las medidas mitigatorias y los planes de monitoreo correspondientes.

Preinforme ambientzal.

Para llevar adelante los estudios requeridos en la etapa de perfil de un proyecto de camino
de bajo estandar, en el Anexo 6 se decribe en detalle un procedimiento para la
elaboracion del preinforme ambiental. Este procedimiento recoge los principales aspectos
descritos precedentemente relativos a la identificacién y calificacidn de los impactos
ambientales 2 un nivel ad-hoc a esta etapa del proyecto, Este procedimiento fue elaborado
por Abarca Claudia et al, 1994,
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4.9.

4.9.1.

ESTIMACION DE IMPACTOS SOCIALES

Alcances generales.

Dada la configuracién de la red vial de nuestro pais, es muy posible que un proyecto de
esta naturaleza genere una serie de impactos que no se encuentran registrados en los
beneficios directos ni tampoco en los de cardcter ambiental y que basicamente tienen
relacién con aspectos relativos a la defensa nacional, integracién territorial y a la
accesibilidad a ciertos servicios bdsicos por parte de la poblacidn que existe en ¢l drea de

influencia del proyecto.

En general es pricticamente imposible traducir, en términos de econdmicos, tales
impactos. Sin embargo elios son mds bien ciertas condicionantes que permiten valorar
desde un punto de vista distinto un mismo proyecto, dependiendo de su ubicacién espacial
(geogrifica) y de su insercidn en un determinado contexto social y econdmico.

La consideracidn de este tipo de impactos tiene relevancia principalmente en el caso de
proyectos que no superen los umbrales de rentabilidad establecidos por MIDEPLAN. Sin
embargo, también pueden contribuir a la priorizacion de proyectos rentables en presencia
de limitaciones financieras y/o bien a la priorizacién de proyectos cuyo objetivo es

netamente social.

A continuacion se define un sistemna de puntajes, que permitard llevar una cuenta objetiva
de las bondades relativas del proyecto, en cada uno de los aspectos antes mencionados.
Cube seRalar que si un proyecto cumple con mds de un nivel (calificacidn) dentro de un
aspecto determinado se adoptard la calificacidn del nivel superior.
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4.9.2, Scoberania e integracién territorial

(1)

Soberania.

Este aspecto tiene relevancia principalmente en el caso de caminos que otorgan
acceso a dreas fronterizas y se refiere a factores geopoliticos que normalmente no
son cuantificables o medibles. Por lo tanto, la comparacién entre proyectos
alternativos sélo es posible mediante calificaciones o puntajes basados en una
escala semdntica. Los factores en que se basard este puntaje son los siguientes:

Nivel [0 puntos; corresponde a caminos que permiten accesar zonas o

dreas litigosas.

Nivei 2: S puntos; comresponde a caminos que posibilitan el acceso o
presencia soberana en una delerrminada zona, aunque no posea
cardicter de litigio.

Nivel 3: 0 puntos; asignable a caminos que no cumplen las condiciones

anteriores.
Integracion territorial.

Este aspecto tiene relevancia principalmente en el caso de caminos que permiten
acceder a zonas relativamente aisladas del territorio nacional e integrarlas
adecuadamente con los centros urbanos o rurales que representan hitos en la
divisién politico-administrativa del pafs (capitales regionales o provinciales).Otro
aspecto relevante a considerar corresponde a la importancia del camino en la
conformacién de una red vial que provea itinerarios alternativos para el
desplazamiento entre dos zonas y/o dreas del pais.

Al igual que en el caso anterior, la comparacién entre proyectos alternativos sélo
es posible mediante calificaciones o puntajes basados en una escala semdntica. Los
factores en que se basurd este puntaje son los siguientes:

Nivel 10 puntos; corresponde a caminos 0 proyectos viales
imprescindibles para el apoyo a la colonizacidn
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Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

4.9.3. Defensa nacional

7 puntos; corresponde a caminos o proyectos viales que permiten
otorgar acceso {0 mejorar accesibilidad) a dreas econdmicas
importantes, o que sirven de base para funciones de prospeccién de
recursos.

5 puntos; corresponde a caminos 0 proyectos viales que permiten
mejorar |z accesibilidad de una determinada zona a las ciudades y/o
asentamientos humanos que representan la capital regional o
provincial correspondiente.

3 puntos; corresponde a caminos que permiten ir conformando una
red vial, otorgando itinerarios alternativos entre dos zonas del pafs.

0 puntos: asignables a caminos o proyectos viales que no cumplen
las condiciones anteriores.

Este aspecto tiene relevancia principalmente para el caso de caminos y/o proyectos viales
que mejoran la accesibilidad a instalaciones de las Fuerzas Ammadas y de Orden, que
cumplan funciones de defensa del pais frente a eventuales agresiones extranjeras y/o de

resguardo de las fronteras de €.

Al igual que en el caso anterior, la comparacién entre proyectos alternativos sélo es
posible mediante calificaciones o puntajes basados en una escala semdntica, Los factores

en que se basard este puntaje son los siguientes:

Nivel 10 puntos; corresponde a caminos o proyectos viales tendientes a mejorar
fa accesibilidad a las instalaciones de las Fuerzas Armadas, que
directamente cumplen funciones de defensa del pais ante eventuales
agresiones externas y/o de resguardo de las fronteras de €],

Nivel 2: 7 puntos; corresponde a caminos ¢ proyectos viales tendientes a mejorar
la conexidén entre zonas o dreas litigosas e instalaciones de la Fuerzas

Armadas antes descritas.
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4.9.4.

Nivel 3 5 puntos; corresponde a caminos 0 proyectos viales tendientes a mejorar
la conexidn de zonas o dreas fronterizas (no litigosas) con las instalaciones
de las Fuerzas Armadas antes descritas.

Nivel 4 0 puntos, asignable a caminos o proyectos viales que no cumplen las
condiciones anteriores.

Propésitos sociales.

Este aspecto tiene relevancia principalmente en el caso de caminos y/o proyectos viales
que mejoran la accesibilidad de zonas aisladas a ciertos servicios bdsicos que requieran
sus habitantes (por ejemplo: salud y educacién).

Debe tenerse presente, que este procedimiento es una medida alternativa de los beneficios
a la poblacidn percibidos por los flujos que genera el proyecto. En efecto de acuerdo a
lo establecido en la Seccidén 4.7 anterior, en el caso de sendas de penetracién la
consideracion de la presente calificacién permite la incorporacién de un impacto que

estaba quedando de lado.

Estos factores normalmente son dificiles de cuantificar 0 medir en proyectos de estas
caracteristicas, por io cual también en este caso la comparacidn de proyectos alternativos
se realizard mediante calificaciones o puntajes, basados en una escala semdntica adecuada.
Los factores en que se basaridn estos puntajes son los indicados a continuacidn.

(1) Poblacion

Esta variable se refiere al nimero de habitantes del drea a Ia cual se le pretenda
dar o mejorar accesibilidad a ciertos servicios bdsicos. Los niveles para evaluar

gste aspecto son los siguientes:

Nivel {0 puntos: para aquellos proyectos que servirin dreas con mds de
1.000 habitantes.

Nivel 2: 9 puntos; para aquellos proyectos que servirin dreas com una
poblacidn comprendida entre los 1.000 y 801 habitantes.
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(2)

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6:

Nivel 7

Nivel 8:

Nivel 9:

Nivel [0:

Nivel

8 puntos; para aquellos proyectos que servirin dreas
poblacién comprendida entre los 800 y 601 habitantes.

7 puntos; para aquellos proyectos que servirdn 4reas
poblacidon comprendida entre los 600 y 501 habitantes.

6 puntos; para aquellos proyectos que servirdn dreas
poblacién comprendida entre los 500 y 401 habitantes.

5 puntos; para aquellos proyectos que servirdn dreas
pobiacién comprendida entre los 400 y 301 habitantes.

4 puntos: para aquellos proyectos gque servirdn dreas
poblacion comprendida entre los 300 y 201 habitantes.

3 puntos; para aquellos proyectos que servirdn dreus
poblacion comprendida entre los 200 y 101 habitantes.

2 puntos: para aquellos proyectos que servirin dreas
poblacién comprendida entre los 100 y 51 habitantes.

| puntos: para aquellos proyectos que servirin dreas
poblacién comprendida entre los 50 y 5 habitantes.

con

con

con

coen

con

con

con

con

una

uga

una

una

una

una

una

ufa

0 puntos para aquellos proyectos que no cumplen las condiciones

anteriores.

Equipamiento de salud.

Uno de los servicios bdsicos relevantes corresponden a los equipamientos de salud
existentes en el drea a la cual se [e esta mejorando su accesibilidad, mediante un

determinado proyecto vial,
siguientes:

Nivel

Los niveles para evaluar este aspecto son los

[0 puntos; para proyectos que permiten a los habitantes de dreas
que curecen por completo de servicios de salud, una reduccidn
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(3

sustancial en los tiempos de viaje requeridos para acceder a un
servicio de salud de mejor nivel, o bien una mejora notable en la
transitabilidad.

Nivel 2 5 puntos; para proyectos que permiten a los habitantes de dreas que
carecen por completo de servicios de salud o poseen servicios de
salud muy precartos (postas ruraies), una reduccién en los tiempos
de vizje requeridos para acceder a un servicio de salud de mejor
nivel, o bien una mejora en la transitabilidad.

Nivel 3: 0 puntos; para proyectos que no cumples las condiciones
anteriores.

Equipamiento educacional

Uno de los servicios bdsicos relevantes corresponden al equipamiento educacional
existente en el drea a la cual se le esta mejorando su accesibilidad, mediante un
determinado proyecto vial. Los niveles para evaluar este aspecto son los

siguientes:

Nivel 10 puntos; para proyectos que permiten a los habitantes de dreas
que carecen por completo de equipamiento educacional, una
reduccion sustancial en los tiempos de viaje requeridos para
acceder a algin tipo de establecimiento educacional (bisico y/o
medio), o bien una mejora notable en la transitabilidad.

Nivel 2 5 puntos: para proyectos que permiten a los habitantes de dreas que
carecen por completo de equipamiento educacional o poseen algdn
tipo de equipamiento bdsico o medio, una reduccidn en los tiempos
de viaje requeridos para acceder al equipamiento educacional que
carecen o de mejor nivel, o bien una mejora en {a transitabilidad,

Nivel 3: 0 puntos; para proyectos que no cumplen las condiciones

anteriores.
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4.9.5

4.10.

Calificacién global.

En base a las calificaciones obtenidas por el proyecto en la evaluacién de los aspectos
descritos precedentemente, se propone determinar el puntaje total obtenido por el
proyecto, como la suma aritmética de tales calificaciones. Cabe sefialar que si un proyecto
cumple con mds de un nivel (calificacién) dentro de un aspecto determinado se adoptard

la calificacion del nivel superior.

INDICADORES DE RENTABILIDAD.

4,10.1. Criterios e indicadores de rentabilidad.

Para decidir la conveniencia de realizar un proyecto de inversién se puede adoptar
diversos criterios. En general, todos consisten en comparar de alguna forma los flujos de
beneficios y costos de la situacidn con proyecto, con los correspondientes a la situacidn
sin proyecto debidamente optimizada (situacidn base).

Los criterios de rentabilidad pueden ¢lasificarse en critenios de corto y largo plazo. El uso
de indicadores de corto plazo es adecuado cuando los beneficios son crecientes y cuando
el incremento relativo de los beneficios entre alternativas se mantiene aproximadamente
constante. Constituye ademds una forma simple de preseleccionar alternativas cuando
éstas son muy numerosas, especialmente en la etapa de perfil. Sin embargo, en el caso
de alternativas que significan montos de inversién significativamente diferentes, o vidas
dtiles distintas, debe utilizarse indicadores de largo plazo, para lo cual se considerard

como horizonte de evaluacidn 20 afios.
{1) Criterios de rentabilidad de corto plazo.

Los indicadores de rentabilidad de corto plazo a utilizar corresponden a la tasa de
rentabilidad inmediata (TRI} o tasa de retomo del primer ano y al valor
actualizado neto del primer afto (VAN,).

Tasa de rentabilidad inmediata:

Estd dada por:
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bl
TR = 2L
&
en que
TRI tasa de renrabilidad inmediata (o tasa de retorno del primer afio) y
corresponde al valor de [a tasa de actualizacidn soctal (a) que hace
cero el valor actualizado neto det primer afio;
b, beneficios del primer afio de funcionamiento del proyecto;
I inversidn actualizada al afio anterior al primero de funcionamiento.

Si la TRI es mayor que la tasa de actualizacidn social (a) vigente, el proyecto se
considera rentable, a condicién de que exista una razonable evidencia de que los
beneficios son crecientes en ef tiempo.

Valor actualizado neto:

Parua el primer afio se calcula como:

(b, - 1, a)
VAN, = 2.
re Y
en que:
VAN, valor actualizado neto del primer afto. Corresponde al costo de
postergar un afio el proyecto;
a tasa de actualizacidn social.
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(2 Criterios de rentabilidad de largo plazo.

Los indicadores principales de largo plazo corresponden al valor actualizado neto
(VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). Existen ademads otros indicadores, tales
como la razén beneficio-costo (B/C), el valor actualizado neto por unidad de
inversién (IVAN) y el periode de recuperacidn del capital, los cuales pueden ser
utilizados como complemento a los indicadores principales cuando ello se

justifique.
Para su estimacidn se requiere contar con costos y beneficios anuales durante el

horizonte de evaluacidn, tanto para la situacidn base como para la(s) alternativa(s)
en estudio. Estos indicadores se calculan con el siguiente procedimiento.

Tasa Interna de Retorno.

Corresponde a aquel valor de la tasa de actualizacidn social que hiace cero el
VAN. Analiticamente,

n b
VAN = -I; + y ——— =0
i=t (1 + TIR)

donde:

Iy = valor social de la inversidn actualizado al afio anterior al de puesta
en funcionamiento de [a alternativa.

b, = beneficio social neto en el afto { del proyecto. Sii=n (iiltimo afio
de vida dtil econdmica) debe agregarse a bn el valor residual de las
inversiones.,

TIR = Tasa Interna de Retorno.
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El criterio de decisién indica que si Ia TIR del proyecto es mayor que la tasa
social de actualizacién, el proyecto es conveniente. En caso contrario, no es

propicio ejecutarlo.

La TIR es dtil para proyectos que se comportan normalmente, es decir, los que
primero tienen costos y, despuds, generan beneficios. Si el signo de los flujos del
proyecto cambia mids de una vez, existe la posibilidad de obtener mds de una TIR.
Al tener soluciones miltiples, todas positivas, cualquiera de ellas puede inducir
a adoptar una decisidn errénea. Esto es asi, por cuanto en el cdiculo de fa TIR se
supone implicitamente que tos flujos netos que se obtienen en cada periodo se
reinvierten a esa misma (asa.

Es importante acentuar que la tasa interna de retorno no puede usarse para decidir
entre proyectos mutuamente excluyentes, pues, aunque el proyecto A tenga una
tasa interna de retorno superior a la del proyecto B, el valor actual neto de A

puede ser inferior al de B.

La utilizacién del criterio de la TIR tiene la ventaja, para proyectos
independientes, de dur una imagen de la rentabilidad, al arrojar como resultado

una tasa que posibilita la comparacién de proyectos.
Valor Actualizado Neto.
Estd dudo por:

a; tasa de actuahizacién social
n

VAN = -[, + ¥—1
PE s o)

El VAN puede ser calculado en cualquier momento y la refacidn entre varios

momentos serd:
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4.10.2.

VAN, = VAN, (1 + ay

en que VAN, es el valor actual neto al afio j, y VAN, es el valor actual neto del

mismo flujc en el afto cero.

Debe tenerse en cuenta que, para todas las alternativas de proyecto por comparar, el valor

actual neto cabe calcularlo para un mismo momento; es decir, para un mismo afo, no

importando el que se elija.

Y

Esto es muy importante, porque si se calculan los valores actuales netos de varias
alternativas de proyectos para distintos momentos, esos valores nc podrdn ser
comparados, pues no serdn homogéneos. Por lo tanto, a pesar de que los proyectos
por comparar tengan distintos periodos de construccidn, o sea que comiencen en
afios diferentes, siempre se deberd actualizar el flujo de ingresos netos de esos

proyectos referido a un afio comdn.

Utilizando el criterio del VAN, un proyecto es rentable si ¢l valor actual del flujo
de ingresos es mayor que el valor actual del flujo de costos, cuando éstos se
actualizan con la misma tasa de actualizacidn.

Todo proyecto con VAN positive es rentable desde el punto de vista econdmico.
Al comparar proyectos, sin embargo, deberd incluirse ademids los restantes

impactos.

Criterios complementarios.

Momento 6ptimo de inicio de un proyecto.

El momento optimo de inicio de un proyecto se determina utilizando el criterio
del VAN. Podria ser conveniente iniciar un proyecto en el afio en curso o en uno,
dos o varios aftos mds. En este sentido las alternativas de inicio de las obras

constituyen proyectos mutuamente excluyentes.

Al comparar las diferentes alternativas de inicio de los proyectos se recomienda
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tener en cuenta dos aspectos bdsicos: que el VAN debe ser calculado a un mismo
momento para todas las alternativas; y que la alternativa de inicio mds conveniente

es la que posee el VAN midximo.

Cuando los flujos de beneficios b; son crecientes en el tiempo, el afo éptimo
puede determinarse como ei primer afio en el cual b; supera al producto de la tasa
de actualizacién por el valor actualizado de la inversidn, esto es:

b, <a* I, <b, st k = afio $ptimo
{2) Comparacién entre proyectos de distinta vida atil..

En ¢l caso de proyectos alternativos de distinta vida Gtil, se recomienda realizar
el andlisis y modelacién para un periodo equivalente a la mayor de las vidas
ltiles, y elegir como horizonte de evaluacién la menor de las vidas dtiles. Ello
significa que los beneficios del proyecto de mayor vida dtil que se perciban mis
alli del horizonte de evaluacidn serdn considerados como un valor residual de esta
alternativa. Sin embargo, si la diferencia de vidas Gtiles fuera demasiado grande,
se podrd considerar que el proyecto de menor vida (til se repite dos o mds veces
de modo de aproximar la duracidn total a [a vida dtil del otro proyecto.

4.10.3 Anidlisis de Sensibilidad.

A través de este andlisis se intenta medir el nivel de sensibilidad en la estimacion de los
indicadores de rentabilidad frente al comportamiento de determinadas variables de
relevancia. En la seleccidn de una variable a sensibilizar, debe considerarse dos aspectos

bistcos:

Que tenga un impacto significativo en la estimacidn de los costos de inversién o

beneficios econdmicos, y

Que presente un nivel de incertidumbre apreciable en su estimacion actual o

futura.
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4.11.

Se deberd definir para cada caso un rango probable de variacidn con relacidn al valor
medio estimado, sensibilizande individualmente el impacto causado sobre los indicadores

de rentabilidad.

ANALISIS GLOBAL.

Los resultados de ia evaluacién econémica, esto es, los indicadores de rentabilidad de
cada aiternativa serdn incluidos en un cuadro de impactos en el que se indicard ademds
los indicadores o puntajes de cada alternativa obtenidos en [a evaluacidn de los impactos
sociales y ambientales. Este cuadro contendrd, por lo tanto, al menos lo siguiente para

cada alternativa:

Costos de 1nversién, valorizados a precios privados y sociales.

Beneficios directos debidamente actualizados.

Indicadores de rentabilidad de corto y largo plazo.

Resultados de los andlisis de sensibilidad.

Resultados de la evaluacidn de impacto ambiental, a nivel de preinforme ambiental
o de estudio de impacto ambiental, segin corresponda. En el caso del preinforme
ambiental este resultado correponderd al puntaje obtenido de la aplicacién del
método descrito en el Anexo 6.

Calificacion o puntaje obtenido por consideraciones de interds social, defensa
nacional y soberania e integracidn territorial, de acuerdo al métode descrito en el

punto 4.9 anterior.

Existen diversas técnicas que permiten lograr una decisién a partir de este tipo de
informacidén. El presente Manual recomienda que la decisién final sea adoptada por Iz
autoridad politica competente. Sin embargo, el analista deberd proponer al menos la
eliminacién de aquellas alternativas que no superen ciertos umbrales minimos, o que
tengan fuertes impactos negativos, recomendando que la eleccion se realice sélo entre las

restantes.
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CAPITULO 5

REQUERIMIENTOS ETAPA DE PERFIL

INTRODUCCION

El andlisis de un proyecto de camino de bajo estandar en su etapa de perfil, se
realizard sobre la base de informacidn y/o antecedentes existentes, o de ficil obtencién.
Este andlisis debe contener como minimo los elementos que se detallan a continuacion.

Cabe sefialar, que en el caso de proyectos de sendas de penetracidn el desarrolic de
esta etapa y los resultados que se obtengan, en los casos que la informacidn sea lo
suficientemente confiable los antecedentes serdn suficientes para que las autoridades
pertinentes adopten decisiones respecto de la ejecucion del proyecto y de su posible
incorporacién a un programa de inversiones. No ocurre as{ en el caso de proyectos de
caminos de desarrollo, para los cuales serd necesario desarrollar un estudio de
prefactibilidad.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Se deberd describir las principales caracteristicas del proyecto, explicitando las razones
que fundamentan la necesidad de su ejecucidn e indicando los sectores o grupos que
serdn afectados de alguna manera por la implementacidn del proyecto. En este sentido,
serd necesario profundizar el andlisis realizado en la etapa de idea respecto de las
deficiencias o limitaciones detectadas en la operacién actual del sistema de transporte,
principalmente en lo relativo a la infraestructura vial, y a su interrelacién con el
sistema de actividades.

Con el fin de complementar dicha descripcidn, serd necesario precisar la identificacidn
del proyecto sobre una cartografia escala I : 50.000, indicando su [ocalizacién espacial,
posibles alternativas de trazado, su vinculacién con la red vial existente en la zona y
una definicidn preliminar del drea de influencia del proyecto. Esta actividad deberi ser
complementada con un reconocimiento en terreno por parte de los especialistas de la
Direccion Regional de Vialidad, para verificar la viabilidad técnica del proyecto en los
distintos emplazamientos que se propongan.




METODOLOGIA DE EYALUACION ECONOMICA DE CAMINGS DE BAJO ESTANDAR

5.3

ESTUDIOS DE BASE
Definicion 4drea de influencia del proyecto.

Sobre la cartografia escala | : 50.000 antes sefialada y siguiendo un procedimiento
simtlar al descrito en la Seccidn 4.3 del presente Manual, deberd definirse, en una
primera aproximacion, las dreas que componen el drea de influencia del proyecto.

Caracterizacion del sistema de transporte.

Se deberd recopilar y recoger toda la informacidn existente que permita caracterizar
adecuadamente la oferta y demanda de transporte existente en el drea de influencia del
proyecto. En particular deberd analizarse al menos los siguientes elementos:

{1) Demanda:

Para el caso de aquelios proyectos que serdn analizados en el contexto de una
red vial, se recogerd informacién que permita conocer el volumen y ia
estructura espacial y temporal de los flujos que circulan en los distintos modos
de transporte, a través de la infraestructura de transporte existente en ¢l drea de
influencia del proyecto.

A su vez, en lu medida que sea posible, se recopilard informacién que permita
realizar un andlisis del comportamiento histdrico de tales volumenes y de los
posibles cambios que se hayan registrado en su estruciura espacial en el ditimo
tiempo.

{2) Oferta:

Respecto a la oferta se recogerd informacion que permita conocer las
caracteristicas de la infraestructura de tramsporte existente en ¢l drea de
influencia del proyecto, tales como: senderos, sendas, caminos, puertos,
muelles, aerodromos, etc., los cuales serdn representados en las planchetas
escala [ : 50.000, indicando sus principales caracteristicas generales, asi como
los puntos singulares y obsticulos naturales relevantes que existen en su
trazado.

Caracterizacién del sistema de actividades.
Se deberd recopilar y recoger ia informacién minima necesaria para lograr caracterizar

adecuadamente el sistema de actividades existenie en el drea de influencia del
proyecto. En particular deberd analizarse al menos los siguientes elementos:
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(1

(3)

Demografia

Respecto a los antecedentes demogréficos de la poblacién existente en el drea
de influencia del proyecto se recogerid informacion que permita conocer sus
principales caracteristicas en términos de su volumen, distribucién espacial y
temporal, sexo, edad, evolucién histdrica, tendencias, etc. Se le deberd prestar
especial importancia a la caracterizacién de la poblacién que directamente serd
afectada por ¢l proyecto (i.e.:en el caso de sendas de penetracidn corresponde
a los pobladores que existen en el drea de influencia del proyecto).

Tales antecedentes serdn recopilados a través de una encuesta, denominada
Catastro de Recursos Naturales (CRN), que se realizard a las familias
{pobladores) existentes en el drea de influencia del proyecto, cuyo formato y
contenido fue definido en Echaveguren, 1994 (ver Anexo 7). Esta informacidn
deberd ser complementada con los antecedentes de los Censos de Poblacién
reportados por el [nstituto Nacional de Estadisticas.

Antecedentes socic-econdémicos:

Se recopilari y recogerd la informacién necesaria para conocer las principales
caracteristicas socto-econdmicas de la poblacion que serd afectada por el
proyecto, sus condiciones de vida y el grado de acceso que tienen a los
servicios bdsicos. Para tal efecto, se considerardn al menos los aspectos
relatives a: nivel de ingresos, grado de escolaridad, nivel de empleo o
desempleo, nivel de acceso a servicios bdsicos, estado de situacién de sus
titulos de dominio, niveles de pobreza, etc. Para tal efecto, al igual que en el
caso anterior esta informacidn serd recogida a través de la encuesta CRN y de
los antecedentes reportados en las encuestas CAS que periddicamente realiza
el Ministerio de Planificacién y Cooperacidn.

Otro aspecto relevante es conocer el estado de situacidn de la propiedad de los
predios en que habitan las distintas familias afectadas por el proyecto y si se
encuentran debidamente regularizados al respecto.

Antecedentes economicos:

Se requiere conocer las caracteristicas y potencialidades econémicas de las
actividades que se desarrollan en el drea de influencia del proyecto, asi como
de los recursos naturales que alli existen. Para ello, serd necesario efectuar un
andlisis a nivel predial o a nivel de una agregacidn de ellos en 1a medida que
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los predios tengan caracteristicas homdgeneas considerando, al menos, los
siguientes aspectos:

Identificacidn de los predios contenidos en el drea de influencia del proyecto
a partir de {a informacién recogida a través de la encuesta CRN, y de los
antecedentes existentes en las cartas de Bienes Nacionales y en los servicios
dependientes del Ministerio de Agriculura;: SAG y CONAF.

Cuantificacién de los recursos existentes aptos para ser explotados en los
distintos predios contenidos en el drea de influencia del proyecto. Para tal
efecto se recurrird a la siguiente informacidn:

Encuesta CRN.

Para el caso del sector forestal, procesamiento de las cartas tématicas
de la CONAF (escala I : 50.000}, complementado con observaciones
preliminares en terreno por parte de especialistas, con el fin de obtener
indicadores iniciales de los rendimientos de los predios e identificar las
especies posibles de explotar.

Para el caso del sector ganadero se recurrird a los inventarios que posee
el SAG a nivel predial.

Ubicacidon espacial de dreas de explotacién de recursos: mapa de usos
potenciales del suelo y de los recursos naturales existentes, sobre las cartas !

: 50.000.

Grado de explotacidn de recursos para comercializacidn y niveles de
autoconsumo de tales recursos dentro de la zona de influencia.

Informacidn acerca de prospeccién, y explotacién de recursos naturales por
parte de empresas no residentes en el sector.

Identificacion de parques nacionales, dreas protegidas y reservas naturales
dentro del drea de intluencia del proyecto (SAG y CONAF).

Identificacidn de las politicas de regulacidn y control actualmente vigentes para
el desarrollo de una determinada actividad productiva.

Existencia de terrenos fiscales.
5.3.4 Caracterizacion del Medio Ambiente.

Se requiere conocer y caracterizar los principales elementos fisicos y bioldgicos
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w
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existentes en el drea de proyecto, y que han sido descritos detaliadamente en la
Seccidn 4.4.4 del presente Manual. La recopilacidn en terreno se deberd realizar
mediante monografias especialmente disefiadas para tal efecto.

En la etapa de reconocimiento del trazado se le prestard especial importancia a la
identificacion de: hitos y restricciones naturales existentes, especies protegidas (fauna

y flora), etc.

DIAGNOSTICO.

En base al procesamiento y andlisis de la informacién recogida en los estudios de base,
se realizard el diagndstico de 1a situacidn actual, identificando los problemas existentes
y las causas mds probables de las deficiencias detectadas, con €nfasis en aquellas que
guarden relacién con las caracteristicas actuales de los sistemas de transporte y de
actividades en que se encuentra inserto el proyecto.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Deberin identificarse las alternativas de solucidn, teniendo cuidado de realizar la
bisqueda con la mayor amplitud posible, en el marco de las limitaciones que imponen
las caracteristicas geomorfoldgicas del drea que se pretende intervenir. Cuando
proceda, bastard presentar estas alternativas en la forma de esquemas o bosqtiejos.

Para tal efecto, en base ua los antecedentes recogidos en el reconocimiento del terveno,
serd necesario identificar en las planchetas { : 50.000 las caracteristicas y restricciones
relevantes de la geomorfologia del terreno en que es posible emplazar las distintas
alternativas de trazado de la via objeto de andlisis.

COSTOS DE INVERSION.

Con el fin de estimar €l monto de [a inversion que involucrard las distintas ajternativas
de proyecto que se propongan, se deberd tener en cuenta [os siguientes aspectos:

En funcidn de las caracteristicas del terreno en que se emplazard la via y del
trazado de ellz, se realizard una cubicacién aproximada de las principales obras

que involucra cada una de las alternativas.

En base a los costos incurridos en obras de caracteristicas similares
desarroliados en la zona, se determinard los precios unitarios de las principales

5-5




METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA DE CAMINOS DE BAJQ ESTANDAR

partidas que ello involucra.

Con los antecedentes antes descritos, se realizara una estimacion preliminar del
costo de inversién involucrado, valorado precios privados. Para su estimacién
a precios sociales se deberdn aplicar los procedimientos y precios sociales
conlenidos en el manual SEBI "Sistema de Estadfsticas Bdsicas de [nversién”
publicado por MIDEPLAN. En caso que se cuente con una estimacién de la
cubicacién de las obras, el coste de inversién se determinard en base a los
precios sociales asociades a cada una de las partidas consideradas.

Finalmente, en base a la experiencia de la entidad que propone ¢ ejecutari el
proyecto, se verificard el orden de magnitud de las estimaciones antes descritas.
A su vez serd necesario definir un programa de mantencién de la via.

ESTIMACION DE BENEFICIOS DIRECTOS.

Tal como se sefialdé en el Capitulo 3 del presente Manual, los beneficios directos
derivados de un proyecto de camino de bajo estandar pueden ser identiticados de dos
mercados: en el mercado de transporte o en el mercado de las actividades
(residenciales, productivas y/o turisticas); formas que son excluyentes entre si para
evitar la doble contabilidud de los beneficios.

En funcién de las caracteristicas del proyecto y de su importancia en la estructura del
sistema de transporte y actividades involucrado, se analizard el alcance de los impactos
que el proyecto produciri en cada uno de ellos, a fin de determinar el mercado en el
cual se cuantificard y evaluari sus beneficios.

En todo caso a continuacién se describen las herramientas disponibles para la
estimacion de tales beneficios en los distintos casos descritos en la Seccidn 4.7 del
presente Manual.

Excedente del productor sector ganadero.

Para la estimacidn del excedente del productor asociado al desarrollo de una actividad
productiva vinculada al sector ganadero, es necesario cuantificar los costos e ingresos
que elio involucra a lo largo de periodo de evaluacion del proyecto (normalmente 20
aftos). Para tal efecto, sc ha planteado un procedimiento que se encuentra descrito en
el Anexo 3. Al respecto, cabe sefialar que la Intendencia de la Decima Primera Regién
desarrollé una aplicacion computacional, en base a dicho procedimiento, que facilita
de manera importante el calculo de los costos e ingresos por este concepto. Esta
aplicacién requiere, entre otrus cosas, la siguiente informacién que deberd ser
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5.7.2

suministrada por los servicios pertinentes de acuerdo a la localizacién geogrifica del
proyecto.

Tasa de extraccion normal de ganado (%).

Porcentaje de ganado apto para la reproduccién {%).

Tasa de supervivencia afic 1 {%).

Tasa de supervivencia {%).

Tasa de extraccidn de ganado apto para la reproduccion (%).
Factor de reproduccion (%).

Tasa de ganado enfermo (%).

Factor de consumo de forraje del ganado sano {%).

Factor de consumo de forraje del ganado accidentado (%).
Porcentaje de robo y extravio de ganado (%).

Rendimiento del esquilador (vellones/dia).

Tasa de accidentes del ganado (%).

Rendimiento del talaje (fardo/animal o Kg/animal).
Equivalencia unidad animal (UA) para cada tipo de ganado.
Capacidad del camidn para cada tipo de ganado (cabezas/veh)
Precios unitarios de los distintos itemes considerados (sin iva)

Excedente del productor sector forestal.

Para [a estimacidn del excedente del productor asociado al desarrollo de una actividad
productiva vinculada al sector forestal, es necesario cuantificar los costos e ingresos
que ello involucra a lo largo de periodo de evaluacién del proyecio (normalmente 20
anos). Para tal efecto se ha planteado un procedimiento que se encuentra descrito en
el Anexo 4. Al respecto, cabe seftalar que fa Intendencia de la Decimo Primera Regidn
desarrolio una aplicacidn computacional, en base a dicho procedimiento, que facilita
de manera importante el calculo de los costos e ingresos por este concepto. Esta
aplicacién requiere, entre otras cosas, la siguiente informacién que deberd ser
suministrada por los servicios pertinentes de acuerdo a [a localizacidn geogrifica del

proyecto.

Precio promedio de venta de rollizos ($/unidad).
Costo unitario de voiteo con hacha ($/unidad).
Costo unitario de volteo con motosierra ($/unidad).
Costo unitario de desrrame ($/unidad).

Costo unitario de trozado ($/unidad).

Costo unitario de madereo {($/unidad).

Costo unitario de madereo en camidn ($/unidad).
Costo del plan de manejo (3).

Costo de solicitud del plan de manejo ($).
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5.7.3 Ahorro de recursos valorado a precios sociales.

Para el caos de proyectos de caminos de bajo estdndar, el calculo de los ahorros de
recursos valorados a precios sociales, derivados del mejoramiento de una via existente
yfo de la habilitacién de una nueva conexidn dentro de una red vial, ef Departamento
de Inversiones de MIDEPLAN cuenta con una aplicacién computacional para tal efecto
desarrollada en base a la metodologias y herramientas actualmente en aplicacién en
nuestro pais. En el caso de redes la dificultad esta en la estimacidn de la magnitud de
las reasignaciones de flujo que se generardn al implementarse el proyecto. Al respecto,
debe tenerse presente que en estos casos dade los bajos volumenes vehiculares
involucrados una buena aproximacion es el procedimiento de asignacidn todo - nada.

Esta aplicacion requiere, entre otras cosas, la siguiente informacién:

Tipologia de via en funcidn de su geometria, de acuerdo a la clusificacién de
la Direccidn de Vialidad.

Paridmetros de la geometria tipo.

Volumen vehicular, clasificado por categoria, expresado en trinsito medio
diario anual.

Rugosidad media.

Precios sociales de los distintos recursos involucrados.

ESTIMACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En base a los antecedentes recogidos en los estudios de base respecto de las
caracteristicas de los elementos fisicos y bioldgicos existentes en ¢l drea de proyecto,
se deberd estimar los impactos ambientales asociados al proyecto, siguiendo para ello
el procedimiento descrito en la Seccidn 4.8, acdpite 4.8.6 del presente Manual,
ESTIMACION DE IMPACTOS SOCIALES.

Para [a estimacién de los impactos sociales asociados al proyecto, se deberd aplicar el
procedimiento descrito en la Seccidn 4.9 del presente Manual.

CALCULQ DE INDICADORES DE RENTABILIDAD.

En base a la corriente de beneficios directos generado por el proyecto en su periodo

de evaluacién y a los montos de inversién involucrados, se deberd estimar los
indicadores de rentabilidad del proyecto, siguiendo los criterios descritos en {a Seccién
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4.10 del presente Manual. Asimismo deberd realizarse los andlisis de sensibilidad
correspondientes.

PRESENTACION.

Deberd generarse un informe que contenga los resultados del andlisis del proyecto en
su etapa de perfil. En el caso que se recomiende profundizar su eswudio, el informe
deberd contener todos los antecedentes necesarios para la efaboracion de los términos
de referencia del futuro estudio de prefactibitidad.
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CAPITULO 6

REQUERIMIENTOS ETAPA DE PREFACTIBILIDAD.

6.1 INTRODUCCION

El andlisis de un proyecto de camino de bajo estandar en su etapa de prefactibilidad,
se realizard sobre |a base de informacién que serd recogida para tal efecto, la cual serd
complementada con antecedentes existentes en instituciones del sector piblico o
privado. Este andlisis debe contener como minimo los elementos que se describieron
en el Capitulo 5 anterior, con un mayor nivel de precision en los aspectos que se
detallan a continuacidn.

6.2  ESTUDIOS DE BASE

Las mayores precisiones serin las siguientes:

La definicién del drea de influencia del proyecto se llevard a cabo sobre una
cartografia escala | : 25.000, siguiendo e! procedimiento descrito en la Seccidn

4.3 del presente Manual.

En la caracterizacidn del sisterna de transporte, en los aspectos relativos a la
demanda y oferta de transporte, se realizardn los levantamientos y mediciones
que habritualmente se requieren en estudios de prefactilidad de proyectos de
vialidad tnterurbana de acuerdo a lo indicado en el Volumen | del Manual de
Carreteras antes citado.

En {2 caracterizacidn del sistema de actividades serd necesario mejorar la
precision en la cuantificacién de los recursos suceptibles de explotar, mediante
técnicas de muestreo que habitualmente se aplican en los distintos sectores. Por
ejemplo en el caso del sector forestal, para el caso del bosque nativo, serd
necesario cuantificar el volumen de arboles en pie por especie ¢ por rodal vy el
estado sanitario de ellos, y definir un plan de manejo durante el perfodo de
explotacién que deberd estar debidamente aprobado por las autoridades
competentes.

En la caracterizacion del medio ambiente serd necesario efectuar las
monografias pertinentes, con un mayor nivel de precision, de [os elementos
contenidos en el drea de proyecto del trazado que en definitiva se elija. Si las
autoridades competentes, a la luz de los resultados obtenidos en [a etapa de
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perfil, solicitan un estudio especifico de impacto ambienial, esta caracterizacién
deberd realizarse de acuerdo a los requerimientos que establezcan tales
Organismos.

6.3  DIAGNOSTICO.

El diagndstico de {a situacidn actual deberd ser detailado abarcando todos los aspectos
descritos en la Seccién 4.5 del presente Manual.

ANTEPROYECTOS.

Las alternativas de solucidn deberdn desarrollarse a nivel de anteproyecto de acuerdo
a los requerimientos establecidos en el Volumen 2 del Manual de Carreteras.

COSTOS DE INVERSION.
Las mayores precisiones serdn las siguientes:
Los presupuestos serdn generados en el estudio de anteproyecio.

Los precios unitarios sociales deberdn ser estimados de acuerdo a las
recomendaciones de MIDEPLAN para los distintos factores que los componen.

6.6 ESTIMACION DE BENEFICIOS DIRECTOS.
Las mayores precisiones serdn las siguientes:

En la estimacidn de los costos asociados al desarrollo de una actividad
productiva, serd necesario ampliar su estructura y estimar adecuadamente la
evolucidn que ellos tendrin durante el periodo de evaluacién dei proyecto.

Para mejorar la estimacidn de los ingresos, serd necesario desarrollar un modelo
predictivo del volumen a explotar.

En el caso de proyectos que requieren el uso de modelos de simulacién de
transporte (redes, costos de oepracidn, etc.) para estimar el consumo de
recursos ascciado a las situaciones sin y con proyecto, su aplicacidn y
secuencia de uso deberd cumplir con los requerimientos establecidos en el
Volumen 1 del Manual de Carreteras antes citado.
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