COSTO DE TRANSPORTE

Catedra: CAMINOS I

Planificaciin Al Tramaporte

La materializacion de una obra requiere tres etapas indisolublemente ligadas, cada una de ellas
tan importantes como las demés y en una secuencia fija:

1. PLANEAMIENTO
2. PROYECTO
3. CONSTRUCCION

El planeamiento no puede suprimirse, ni efectuarse posteriormente al proyecto, ya que si bien
la calidad del proyecto y de la construccién es fundamental, no la es menos la determinacion de la
conveniencia de la ejecucion de la obra y la verificacion de que si efectivamente es la mas necesaria.

A continuacion Vemos los fundamentos de una parte basica del planeamiento de transporte, la
evaluacidn de proyectos, cuyas técnicas son generales y aplicables a proyectos de otros sectores.
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1) ldentificar aquellos proyectos que permitan cubrir demandas insatisfechas, promover el
desarrollo en general y en particular el camino.

2) Analizar la verdadera necesidad de construir cada obra comparando el esfuerzo que
demandara (sobre todo el econémico) en relacién a los beneficios que probablemente
produzca.

3) Estudiar la posibilidad de cumplir con la misma demanda con otras alternativas, o sea
otras soluciones para el mismo proyecto.

4) Teniendo en cuenta la limitacion de los recursos disponibles, determinar las posibilidades
de inversién entre distintos proyectos y la fecha 6ptima de realizacién de cada uno.

Para evaluar es necesario establecer criterios de evaluacion, que son los criterios utilizados
como base de comparacion para determinar el grado en que los planes analizados permiten alcanzar
las metas y objetivos fijados, de acuerdo a los recursos disponibles.

En general para evaluar un plan de obras, o una obra especifica se cuantifican los beneficios de
caracter econdmico que su realizacion reporta a la sociedad y se los compara con el volumen de
inversiones que requiere su ejecucion.

Como marco de referencia para la evolucion de proyectos se establecen las politicas de
transporte (politicas tarifarias, fiscales en materia de transporte por ejemplo), o sea, los cursos de
accion estipulados para la implementacién de un plan de transporte.

Los programas de inversion son conjuntos de proyectos que constituyen partes coordinadas del
plan, encuadradas en las politicas y recursos disponibles para el area, que se ha decidido sean
construidos en un determinado periodo.

En cuanto al 3° punto enunciado como misioén basica del planeamiento cabe destacar que el
conjunto de alternativas a evaluar debe reducirse a las méas razonables, pues de otra forma la tarea
seria improba. Pero es necesario recalcar la importancia de estudiar muy bien qué proyectos
alternativos se van a evaluar, ya que si la mejor solucion a nuestro problema no se encuentra entre las
planteadas, mal podra salir seleccionada.
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COSTO DE TRANSPORTE
Catedra: CAMINOS I
Existen diferentes métodos de evaluaciéon que conducen a la determinacion de indices, los mas

utilizados son:
- Costo anual de transporte.

- Valor neto actualizado.
- Relacién beneficio-costo.

- Tasa interna de retorno.

Previamente a la definiciéon y anélisis de cada uno veremos elementos de calculo comunes a
todos ellos.

Costos 4 consideran en etudios de walvacion de proyectos de hamsporte:

El calculo de los costos de transporte no sigue un patrén comun para todos los medios de
transporte, la heterogeneidad de las técnicas utilizadas, de la organizacion de las empresas en cada
medio determinan que haya diferencias bastante importantes en la forma de calcular costos de
transporte.

Hacemos una descripcion de todos los rubros que intervienen en el costo total de la prestacién
de un servicio de transporte. Luego para cada medio particular, cada rubro genérico tomara una
determinada denominacion y sera o no aplicable.

Tenemos asi en primer lugar:
1) _BIENES DE CAPITAL: comprende la instalacion de infraestructura (caminos, vias

férreas, canales, etc.), la instalacion de superestructura, las terminales (puertos,
aeropuertos, estaciones), y los vehiculos.

El primer elemento presente en cualquier calculo de costo de transporte sera por lo tanto el de
los Costos de capital.

Estos incluyen:

a) Costo de capital (Amortizaciéon, Interés) de los vehiculos. Ej.: Automotores, material
rodante ferroviario, navios, aeronaves, etc.

b) Costo de capital (Amortizacion, Interés) de la infraestructura de transporte. Ej.:
Carreteras, vias férreas, vias navegables, tuberias.

c) Costo de capital (amortizacion e interés) de los elementos de superestructuras y de las
terminales. Incluyen también los elementos de ayuda al transito, a la navegacion, a la
aeronavegacion y toda otra instalacion auxiliar para el transporte.

En muchos casos el calculo de costos empresarios, lleva a incluir en otros rubros parte de los
costos de capital. Como por ejemplo, el mantenimiento de la infraestructura de los caminos. Las
empresas de transporte caminero pagan a través de los impuestos a los combustibles, peajes,
cubiertas, patentes, etc., gran parte de los costos de infraestructura vial. En la misma forma la empresa
de transporte aéreo o naviero paga a través de la tasa aeroportuaria y portuaria parte de los costos de
las instalaciones.

Cuando se trata de calcular costos para la economia en su conjunto, se debera tener cuidado de
evitar duplicaciones, al incluir costos de infraestructura y posteriormente el pago de impuestos, que
financian la construccién y mantenimiento de la misma.

En el calculo de los costos de capital es fundamental definir la vida 1til de cada uno de los
elementos y el costo de oportunidad del capital o tasa de interés a aplicar que se definira mas adelante.

Finalmente deben considerarse los cosos de mantenimiento de los distintos bienes de capital.
Esto amplia la conservacion del item:

d) Costo de mantenimiento de los bienes de capital.
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COSTO DE TRANSPORTE
Catedra: CAMINOS 1

2) ESFUERZO HUMANQO: Se trata del esfuerzo aplicado en forma directa para lograr la
realizacion del transporte.

Segun el destino del personal empleado podemos enunciar los siguientes rubros:

e) Personal de conduccién y operacion de vehiculos.

f) Personal de terminales (carga, descarga, etc.) y de apoyo a la operacion de vehiculos.

g) Personal de direccién y administracion.

3) ENERGIA: Sin energia no hay transporte, ya que tanto en el movimiento de bienes como
en el de personas existe un trabajo consumido en el vencimiento de las resistencias al

movimiento, la superacion de desniveles, etc.

El tipo de energia consumida depende de las caracteristicas técnicas de cada modalidad de
transporte, en algunos casos es electricidad y en la mayor parte de los casos combustible.

Se puede definir entonces otro rubro de costos:

h) Combustible, electricidad, u otro tipo de energia.

La realizacion de servicios de transporte implica por lo general la utilizacion de otros elementos

materiales y de servicios de gran diversidad y que dificulta su enunciacion exhaustiva. Por

ejemplo: lubricantes, ttiles, cubiertas, repuestos, etc. Los sintetizamos en el rubro:

i) Materiales y servicios diversos.

Finalmente podemos decir que no pueden dejar de considerarse los siguientes rubros:

j) Seguros.

k) Impuestosy Patentes.

Por tultimo puede decirse que cualquier medio de transporte requiere la ocupacion de terrenos
para poder realizar el movimiento de bienes y personas. En el caso del ferrocarril o la carretera se trata
de la ocupacién de una franja de terreno a lo largo del itinerario de la via férrea o la ruta. En el caso del
transporte aéreo o el transporte por agua la ocupacion se restringe so6lo a las terminales (aeropuertos o
puertos). En el caso del transporte por tuberia o el transporte subterraneo la ocupacion del terreno es
insignificante, aunque ella existe, ya sea por la necesidad de contar con bocas de acceso o por la
necesidad de instalar plantas de bombeo u otras facilidades.

La ocupacion del terreno implica un costo ya que habra que considerar una partida real de
arrendamiento, de expropiacion o en el caso de terrenos propios la imposibilidad de agregarlos a otros

usos alternativos.

En general el costo del terreno est4 incluido en el de la infraestructura. En caso contrario habra
que tenerlo en cuenta como un rubro especifico.

1) Costo de terreno.

Podemos reagrupar los distintos rubros mencionados segun los siguientes items de costos:

I = Costo de infraestructura (costo de capital invertido en la construccion.)
M = Costo de mantenimiento, administracién y operacion de la infraestructura.
Cv = Costo de vehiculos usuarios (costo de capital invertido en su adquisicion).
OV = Costo de mantenimiento y operacion de los vehiculos usuarios.

Tv = Costo de tiempo de Usuarios.
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COSTO DE TRANSPORTE

Catedra: CAMINOS I

Veremos ahora costos considerados en el caso particular de una obra vial:

a) COSTOS DE INFRAESTRUCTURA (CAPITAL INVERTIDO EN LA
CONSTRUCCION). “I”

Incluyen:

- Czc : Los costos derivados de la adquisicion del terreno ocupado por la zona de camino.
- CoB : Los costos correspondientes a la obra bésica.
- CPAV : Los costos de pavimento.

- CPU : Los costos de puentes.

Todas estas erogaciones se realizan previamente a la habilitacion de la obra al transito, o sea
durante el periodo de construccion.

b) COSTOS DE MANTENIMIENTO, ADMINISTRACION, OPERACION DE LA
INFRAESTRUCTURA. “M”’

Incluyen:
La operaciones ordinarias o extraordinarias de reparacion para conservar a la obra en perfectas
condiciones de uso, tales como bacheo de pavimentos asfalticos, el sellado de juntas de pavimentos de

hormigoén, perfilado de taludes, limpieza de cunetas, reparacion y renovacion de sefales, etc.

El costo de administracion incluira la parte alicuota correspondiente a ese tramo de camino en
relacion al total de gastos de la administracion central del organismo responsable.

El costo de operacién puede incluir gastos totales como la iluminaciéon y los de sefalizacion
luminosa, que sélo ocurren ocasionalmente.

En caso de obras financiadas por peajes incluye los costos de operacion para cobro de tarifas.

Estos costos del punto b) ocurren todos los afios con posterioridad a la habilitacién y hasta el
término de la vida 1til de la obra.

¢) COSTOS DE VEHICULOS USUARIOS. “Oc¢”

Son los costos derivados de la inmovilizacion del capital requerido para la adquisiciéon de los
distintos tipos de vehiculos.

d) COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DE VEHICULOS (LLAMADO
SIMPLEMENTE “COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS”). “Ov”

Se dividen en aquellos que dependen del recorrido del vehiculo y los que dependen
exclusivamente del transcurso del tiempo.

En el primero tenemos los siguientes items:
Combustible — Lubricantes — Cubiertas — Mantenimiento — Lavado — Engrase — Fraccion del

salario del conductor proporcional al recorrido mensual — Depreciacion o amortizacion (se toma 100%
en caso de vehiculos comerciales y una parte en caso de automotores).
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COSTO DE TRANSPORTE
Catedra: CAMINOS I
Items que dependen exclusivamente del transcurso del tiempo:

Depreciacion o amortizacion (la parte complementaria a la incluida en el item variable con el
recorrido para el automévil) — Intereses de capital — Salario fijo del conductor — Seguros - Impuestos
y Patentes — Gastos generales - Garaje.

Se los calcula por km y para cada tipo de vehiculo, para circulacion recta y horizontal y flujo
libre de transito, para caminos pavimentados, enripiados y de tierra.

Estos costos son funcion de la velocidad de operacion.

Finalmente se corrigen los valores obtenidos para tramos rectos en horizontal y flujo libre de
transito, teniendo en cuenta la presencia de curvas horizontales, pendientes, congestion de transito
combinada con condiciones prevalecientes de calzada en cuanto a ancho de carriles y obsticulos
laterales a menos de 1,80 m de distancia. También se tiene en cuenta cruces con otros caminos y vias
férreas.

(- Combustible

[ - Lubricante
- Cubiertas
) - Mantenimiento
Depende dil’ re(I:orrldo del | _[.avado
vehiculo - Engrase

- Fraccion salario del conductor
proporcional al recorrido mensual

. - Depreciacion
Costo de mantenimiento u <

operacion de vehiculos

- Intereses de capital
- Depreciacion
- Salario fijo del conductor
Depende del transcurso del | - Seguro
tiempo - Impuesto
- Patente
\ - Gastos generales
- Garaje

e) COSTOS DE TIEMPO DE USUARIOS. “Tv”

Es el valor que los usuarios asignan al tiempo, y puede considerarse como el costo del tiempo
consumido en el viaje.

El método méas simple, mas cominmente usado para la valoracion del tiempo de usuarios, es el

de suponer, que esta relacionado con el ingreso de los mismos. Tomando un ingreso medio horario, se
lo asimila al valor del tiempo.
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COSTO DE TRANSPORTE

Catedra: CAMINOS I

Beneficion de wna obra de mejoraminnto vial

a) Ahorro de tiempo de usuarios.

b) Ahorro de costos de operaciéon

¢) Disminucién de accidentes.

d) Aumento de la comodidad.

e) Desarrollo econémico de la zona de influencia.

f) Disminucion de los gastos de mantenimiento.

Los ahorros de tiempo, que pueden valorarse en términos monetarios pueden originarse en:

e Disminucion de la distancia recorrida

e Aumento de la velocidad media.

e Disminucién de las demoras en puntos especificos.

El aumento de la velocidad media de circulacion puede derivarse de mejoras en el disefio
geométrico (aumento del radio de curvas horizontales, disminucién de pendientes, eliminacion de

obstaculos laterales), en las caracteristicas de la superficie de rodamiento y en la disminuciéon de
congestionamiento del transito.

Los ahorros en los costos de operacién pueden derivarse también de:

e Disminucién de la distancia recorrida.

e Disminucion de las pendientes.

e Aumento de los radios de las curvas horizontales.
e Mejoras de la superficie de rodamiento.

e Disminucion de la necesidad de cambios de velocidades, de detenciones y de arranques.

La disminucion de las tasas de accidentes, reduce el namero de muertos o heridos, o el valor
de los danos materiales por cada 10.000 veh/km recorridos, que pueden extraerse de las estadisticas
correspondientes a cada tipo de camino, permite valorar en funciéon de los veh/km previstos para la
obra los beneficios que en este sentido reportara la mejora de las caracteristicas del camino.

La valoracion de los aumentos de la comodidad de la circulacion solo puede realizarse en
forma cualitativa ya que es muy dificil cuantificarlos.

Existe una interpretacién generalmente aceptada segun la cual el desarrollo econémico de la
zona de influencia provocado por la mejora del camino (y que puede valorarse por ejemplo mediante
los incrementos de la produccion de la zona) es un beneficio que debe utilizarse alternativamente a los
anteriores. No se los puede sumar, ya que el desarrollo econémico ocurrira precisamente por el efecto
de los ahorros de tiempo, de costo de operacion, etc. La suma de los ahorros implica una disminuciéon
de los costos de transporte y puede poner en posicion de competir en los mercados de consumo una
mayor produccién de esa zona, lo cual provocara el desarrollo, razén por la cual computar ambos
beneficios simultdneamente equivaldria a una duplicacion.

Los ahorros de mantenimiento seran analizados con més detalle en la realizacion del trabajo
practico.
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COSTO DE TRANSPORTE

Catedra: CAMINOS I

Elemerntos de ilgehra [irancira

El capital se remunerara mediante intereses, que lo incrementan por el solo transcurso del tiempo.

Un capital de $100, colocado al 25% de interés anual permite obtener una suma adicional de $25 en el
transcurso de un afio

La formula de interés compuesto no permite determinar la suma que se acumulara al final de n
periodos mediante un deposito inicial tinico P , que genera interés a la taza i en cada uno de esos
periodos.

S=P{+i) =P-k
Llamamos k1, al futuro (1+i)" que aplicado al valor de P nos brinda el valor de S.

Por eso no es lo mismo disponer de un cierto capital dentro de un afio que disponerlo hoy.

Un capital de $100 que sera entregado dentro de un afo, equivale hoy a $90,909, si rige en el
mercado una tasa de interés de 10%, ya que si se contara hoy con esos $90,909, se los pusiera a esa tasa
de interés, en un afio se hubieran transformado en $100.

$90,909 surge precisamente de dividir $100 por 1+i 0 1,10

En efecto:

$100

$90,909 = 110’ colocado durante un ano al 10% de interés producira una suma

S =90,909 *(1+i) = 90.909 * 1.10 = $100

Para el caso de n periodos, recurrimos a la formula del valor actual.

P — =Sk, Donde: k, = ~ =

Luego se despeja P, de la formula anterior:
S=P-(1+i)

Un caso que interesa también, es el de tratar de determinar qué suma S se acumula haciendo
depdsitos uniformes de valor R al final de cada uno de una serie de n periodos que se capitalizan a la
tasa de interés i.

@+i) -1

S=R =Rk,

Esta formula se denomina de ANUALIDADES CAPITALIZADAS.

Siendo:
(@+i) -1

ky =

; kg es conocido como factor de capitalizacion de una serie uniforme.

Se calcula el monto producido por cada deposito de valor R, colocado hasta el final del periodo.
Obtenida asi una suma cuyos sumandos son términos de una progresion geométrica de razon (1 + i).
El caso inverso consiste en determinar la suma uniforme R que debe depositarse al final de cada

uno de una serie de n periodos para acumular un fondo que permita el pago de una deuda S a hacerse
efectivo al final del periodo, capitalizando los depositos a una tasa de interés i.

R= S i = S . K4
(1+1)n—1
“Féormula de las anualidades de rescate” donde K,= i = 1/K;

(1+1)r—1
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COSTO DE TRANSPORTE
Catedra: CAMINOS 1

Otro caso que se presenta es la determinaciéon del valor actual P de una serie de pagos R
iguales entre si que se reciben al final de cada uno de una serie de n periodos, siendo estos pagos
descontados a la tasa de interés i.

Valor Actual de una serie uniforme.

_R-(L+i) -1

@+i)'-1 Ks _
"= i-(L+i) K

=R-K = 7 =
i-@+i) K

5 Donde: K, = K; K,

Vemos que la expresion de P se obtiene dividiendo por (1+i)™ a la expresiéon que nos da S en
funcién de R (anualidades capitalizadas)

Se entiende que asi ocurra por cuanto, el monto parcial producido por cada cantidad R al final
del periodo, equivale a un valor actual que se obtiene dividiendo monto parcial por (1+i).

El caso inverso ocurre cuando se trata de determinar el valor de una cantidad uniforme R
depositada al final de cada uno de n periodos, que es equivalente a un capital P, de una tasa de interés
i del que se dispone en la actualidad, formando amortizacién.

(i) _p.K 1K
K, K

W— 6 Donde: K, = I(1+ I)
+1) —

R=P SE
©o@+i)y -1

3

El concepto de las series uniformes de cantidades R, es el de cantidades depositadas para saldar
al cabo de los n periodos, en donde P contraida en la actualidad, considerando amortizacion e interés.

También puede pensarse como el de cantidades que se depositan para disponer al final de los
periodos n de una suma S que permiten remplazar por uno nuevo, a un bien de capital de valor P
adquiriendo en la actualidad, que para ese entonces estara totalmente depreciado y contar ademas con
los intereses que el capital P hubiera producido en dicho periodo sino se lo hubiera amortizado.

Para el analisis econdmico conviene visualizar costos y beneficios de acuerdo a su ubicacion en el
tiempo mediante lo que se denomina perfil del proyecto.

EJE DE ANALISIS O DE ACTUALIZACION
costo beneficios

-]
uII”HHH

En general una obra permite diferenciar claramente los afios del periodo de construccion y el
periodo de anaélisis, a partir de la habilitacién de la obra.

En el primero solo se tienen gastos y en el segundo se considera los beneficios por ahorro de
costos de operacion de vehiculos, de tiempo de usuarios, también se deben tener en cuenta diferencias
de costos de mantenimiento.

Como esos costos y beneficios ocurren en distintos momentos para hacerlos comparables es
necesario tener en cuenta el factor interés, llevarlo a un mismo punto en el tiempo.

Este puede ser el afio de comienzo de la obra, el ano de habilitacion, el afio de finalizacion del
periodo de anélisis, o cualquier otro que se seleccione arbitrariamente.

Si se trata de cuotas distintas en cada uno del periodo hay que recurrir a los coeficientes K, y
K. segin que el afio de actualizacion es posterior o anterior, respectivamente al afio en que se produce
el beneficio o costo que se considera.

Si se trata de cuotas iguales se utilizan los coeficientes K3 y Ks.
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COSTO DE TRANSPORTE

Catedra: CAMINOS I

Se entiende por vida 1til de un camino, al plazo de utilizacién para el calculo el costo anual
medio del camino se hace minimo.

Se puede utilizar el mismo concepto para determinar la vida 1til de cada componente por
separado.

Dado que el costo anual medio se obtiene de la suma de los costos anuales medios de capital
(amortizacion e interés), que disminuye a medida que las inversiones iniciales se distribuyen en un
nimero mayor de afios mas los costos anuales medios de mantenimiento, que aumentan cuanto mayor
sea el periodo en que se utilice el camino, existira una vida (periodo de utilizacion), para el cual los
costos totales medios se hagan minimos. Se trata precisamente de la vida util.

Costo P Costo Anual Medio

Amortizacién e Interés

/ Mantenimiento

Vida util Afio de utilizacion posible del camino

VIDA UTIL A CONSIDERAR:

Puente y obra basica: Puede considerarse que duran tanto como el camino, cuya vida puede
aceptarse entre 30 y 40 anos.

Los pavimentos en cambio deben renovarse alrededor de la mitad de la vida 1til del camino.

Periodo de andlisis: Par el estudio de evaluacion de caminos, se toma en general de 20 afios.
Se limita porque como es necesario proyectar el transito hacia el futuro, tomar periodos mas
extremos podria conducir a errores considerables.

Al finalizar el periodo de analisis habra componentes que ya han sido renovados, por tener
una vida til menor, y otro que aun no han alcanzado la vida util.

En todos los casos en que corresponda, se debe tener en cuenta el valor residual Vg, como un
costo de signo negativo.
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COSTO DE TRANSPORTE

Catedra: CAMINOS I

[dices de Evaluscién

A. COSTO ANUAL DEL TRANSPORTE:

El método mas antiguo de evaluacion consiste en la comparacion de los costos anuales de
transporte de dos o méas proyectos alternativos.

El més conveniente es aquel para el cual el costo anual del transporte es menor.
Como en general existe previamente alguna forma de vinculacion (por ejemplo: un camino
existente de categoria inferior.), la no ejecucion de ningtin proyecto alternativo y la continuacion de

utilizacion del camino existente debe considerarse entre las alternativas. En general se las toma como
alternativas de referencia.

Para el Transporte en general:

C:A.TRANSPORTE = CA. MEDIO + CA. ESTACION + C:A.USUARIO + CA. EXTERNALIDADES

Para el Transporte vial carretero en particular:
Car=Cac+Cav

CAT = Costo Anual Transporte
CAc = Costo Anual Camino (MEDIO)
CAvV = Costo Anual Operacion Vehiculo (USUARIO)

Costo Anual de Camino: método aproximado.
Se considera Amortizacion e Interés por separado.
La Amortizacién se supone constante a lo largo de la vida de la obra si el valor inicial es V, y al

término de la vida de la obra tiene un valor residual Vg, la diferencia entre ambos valores se amortiza
en n cuotas iguales, si n es el namero de anos de vida.

El Interés se calcula sobre el valor medio de la obra (suponiendo una variacion lineal de V) y

también se la supone constante a lo largo de la vida de la obra.
/]

Siendo i la tasa de interés.

v o VetVe Vo-Ve
m 2 2 R

I=V°+vR [ 0 = Vo VR+VR i
2 2
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COSTO DE TRANSPORTE

Catedra: CAMINOS I

Mantenimiento:

=n

M.

N

=1

n

Se toma M=

Es decir M es el valor medio de los mantenimientos durante la vida de la obra.

.
Ch=—" R+{ 2 R+VR]i+—“l

C,=A+1+M

Si corresponde, se debera considerar también los costos medios de administracion y
explotaciéon durante la vida util de la obra.

Costo Anual de Camino: método exacto.

En general para el calculo del costo anual, se actualiza cada costo a considerar, al afo inicial al
periodo de analisis, y luego se calcula la anualidad equivalente mediante el coeficiente Ks, o bien se
calcula la suma que cada costo produce, capitalizandolo hasta el final del periodo, luego se calcula la
anualidad equivalente mediante el coeficiente K.

Estos procedimientos de calculo consignados constituyen, al mismo tiempo, una definicion del
costo anual.

Cip=C,,+C,, +C,,, +C,, +C

APu AMa

CAc = Costo Anual Camino

CAz = Costo Zona de camino

CAo0 = Costo Anual Obra basica.
CAaPav = Costo Anual Pavimento

CAPu = Costo Anual de puentes

CAMa = Costo Anual de Mantenimiento.

Cava = K(is’n(zl M, - K;Xj
Siendo My, el costo de mantenimiento en un afno x del periodo de analisis.

En general, el costo de mantenimiento, para un camino determinado se toma como una
fraccion lineal del transito medio diario anual.
M, =(A +B)-TMDA
Siendo A y B, Constantes a determinar por procedimientos estadisticos, o por calculo de
caracter empirico.

Cada uno de los cuatro primeros sumandos del Cac, constituyen el costo anual de construcciéon
de la infraestructura, y pueden expresarse por la formula general.

CA,=C,-K!" —R,-K!"
Donde:

CA\)j = Costo Anual del elemento j.
Cj = Costo inicial del elemento j.

Rj = valor residual del elemento j al final del periodo de anélisis.
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Zona de camino:

Cap=Zy-Ki"=Z K" Si  Z,=7,.C, =Z,-(K\"=Ki")=2Z, -i

Obra bésica:
CAO :Oo 'Kgn _OR 'K:{n

Pavimento:
CAPaV = Pao ’ K(ISn - PaR ’ Kélln

Si el valor residual del pavimento Pag esnulo C,,, =Pa, -K}"

TOMA DE DESCUENTO O ACTUALIZACION UTILIZADA EN LA EVALUACION DE PROYECTOS:

Ya se hablo anteriormente de la necesidad de actualizar valores de costo y beneficio, a un
instante determinado (el mismo para todos los costos, beneficios), con el objeto de homogeneizar, y
hacer comparable sumas de dinero que se producen en distintos periodos.

Una cuestiéon de fundamental importancia, tanto practica como conceptual es la de la tasa de
interés a utilizar en el precio de actualizacion. (Si se trata de la determinacion del costo anual, interesa
la tasa de interés utilizada en el proceso de calculo)

Podemos decir que dicha tasa de interés debe reflejar el costo social del dinero.

Se la podria interpretar en tal caso como aquella tasa que tiende a equilibrar la disponibilidad
de ahorro de la sociedad con la posibilidad de inversién que se le ofrece.

Si la tasa utilizada es mas baja que la que corresponde, las inversiones que resultaran factibles
superaran a la disponibilidad del pais. Si la tasa utilizada es méas alta que la que corresponde,
aparecera como inconveniente, inversiones para las cuales existira disponibilidad de capital.

También se dice que debe coincidir con el costo de oportunidad del capital.

El concepto de costo de oportunidad de capital es el que tratan los proyectos més rentables y
las rentabilidades de la dltima inversiéon (inversién marginal), que se puede realizar con el capital

disponible, en una escala decreciente de rentabilidades, define la tasa de interés en el mercado.

Para los ultimos estudios se ha estado tomando una tasa de descuento del 10%.
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B. INDICE DE EVALUACION V.N.A. Y RELACION B/C:

En una evaluacion siempre hay que tomar una situacion de referencia, puede ser la
continuidad de la situacion actual o la situacion que corresponde a la ejecucion de uno de los proyectos
alternativos que se analizan. La denominaremos alternativa basica.

Como beneficios se consideran:

a) Ahorro de operacion de vehiculos (del proyecto alternativo considerado con respecto a la
alternativa basica).

b) Ahorro de costo de costo de tiempo de usuario (siempre del proyecto alternativo
considerado con respecto a la alternativa basica).

En el desarrollo del trabajo practico se vera que los beneficios en cada afio son directamente
proporcionales al T.M.D.A. de ese afo.

Como costos se consideran:

a) Costos de construccion de la infraestructura (En cuanto a los costos de mantenimiento de la
infraestructura su consideracién haria necesario un analisis adicional.)

Costos de construccion de la infraestructura, siempre como diferencia entre los costos
correspondientes al proyecto alternativo analizado y los costos correspondientes a la alternativa
bésica.

Si la alternativa bésica corresponde a la continuacién de la situacion actual, los costos de
construccion de infraestructura, para la misma, durante el periodo de construccion generalmente son
nulos.

Se debe considerar el costo de honorarios a afectar dentro del periodo de analisis

Si los proyectos evaluados corresponden a la construcciéon de un puente y la alternativa basica
corresponde al cruce actual con balsa, hay que tener en cuenta los costos de operacion. Existen en este
caso importantes costos negativos como resultado de la supresion del servicio de balsas.

Con respecto a los costos de mantenimiento diremos que en un afio del periodo en que los
costos de la alternativa evaluada no son mayores que las de la alternativa basica, la diferencia entre
ambas se debe computar como un costo positivo o como un beneficio negativo.

Finalmente se debe considerar los valores residuales, hacia el fin del periodo de anilisis como
costos negativos.

En el caso opuesto, la diferencia se debe computar como un beneficio positivo o como un costo
negativo.

Luego veremos que los criterios alternativos de tomar a los costos de mantenimiento como
beneficio o como costos (con el signo que corresponda), no altera los resultados en cuanto a
rentabilidad de un proyecto, pero puede provocar variaciones numéricas en los indices.

Calculado los costos y beneficios para cada ano del periodo de analisis, también los costos

correspondientes al periodo de construccion y actualizacion al afo seleccionado, podemos definir el:

Valor Neto Actualizado V.N.A. :

Diferencia entre el total del beneficio actualizado B. y el total del costo actualizado C.
V.N.AA.=B-C

Relacién Beneficio Costo R.B.C. :

Cociente entre el total de beneficios actualizados y total de costos actualizado.

R.B.C.=

Ol ml
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Si la alternativa basica corresponde a la continuacion de la situaciéon actual, los indices son
indices absolutos del proyecto analizado i.

w|

V.NA. =B, -C, ; R.B.C. =

ol

Si la alternativa béasica corresponde a la situaciéon de ejecucion de un proyecto alternativo,
entonces los indices seran indices relativos del proyecto i con respecto al proyecto j.

V.NA., =B, - C;

U}
Para que un proyecto i sea rentable debe cumplirse.

V.NA ., >0 ; RBC. >1

SiV.NA.; >0 ; RBC.; >1 la alternativa correspondiente al proyecto i es mas conveniente que
la correspondiente al proyecto j.

La existencia de criterios alternativas de incluir a las diferencias de cotos de mantenimiento
dentro de los costos (con el signo que corresponde a cada caso), no produce modificaciones algunas en
el valor numérico del V.N.A. ; pero si en el valor numérico de la R.B.C., no obstante no altera los

resultados de la evaluacion que nunca produce variaciones de valores menores que 1 a valores menores
que 1y viceversa.

Puede comprobarse haciendo ejemplos numéricos sencillos.

Cabe sefialar en este punto que el cambo en la eleccion del afio de actualizacion puede alterar

numéricamente el indice V.N.A., pero nunca como para hacerlo pasar de un valor positivo a uno
negativo o viceversa.

No produce en cambio alteraciones en el R.B.C.
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C. TASA INTERNA DE RETORNO:

Si se modifica la tasa de descuento (tasa de interés utilizada en el momento de la
actualizacion) se modifica el V.N.A. y la R.B.C.

El aumento de la tasa de descuento produce una disminucion de los indices V.N.A. y R.B.C.

En efecto, supongamos que el eje de actualizacion este méas a la izquierda que cada uno de los
costos y beneficios a considerar. Un aumento de la tasa i produce una disminucion de los beneficios
actualizados y de los costos actualizados por la disminucion del coeficiente Ko.

1
K, =T——=+
(+i)
Luego disminuye tanto B como C.

Pero dicha disminuciéon afecta en mayor grado a los beneficios que a los costos por su
ubicacion en el perfil econémico del proyecto.

Finalmente, la mayor disminuciéon de B, con respecto a la de C, produce una disminucion de

V.N.A.=B - C ytambién de R.B.C. =%

Esto significa que si recalculamos el V.N.A. y R.B.C. con tasas de descuento crecientes
obtenemos valores de dicho indice cada vez menor.

Habr una tasa de descuento que haga el V.N.A. ser4 igual a 0 o sea que B=C, Yy por
consiguiente para dicha tasa de descuento la R.B.C. serd igual a 1. Esto es precisamente la tasa
interna de retorno.

Para la determinacion de la T.I.R. se calcula distintos valores de V.N.A. correspondientes a
distintas tasas de descuento, hasta determinar las curvas que representan al V.N.A. en funcién de la
tasa de descuento.

La abcisa del punto en que dicha curva corta al eje de las tasas, es el T.I.R.

En el T.P. determinaremos los puntos y supondremos que la curva es una recta. Esto se hace
como simplificacién para evitar calculos muy extensos, pero en la practica debe determinarse por lo
menos 4 o 5 puntos, pues la hipdtesis de variacién lineal de V.N.A. puede conducir a errores

importantes en el calculo de la T.I.R.

V.N.A

Tasa de interés %

R.B.C

Tasa de interés %
N
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Si la tasa interna de retorno es mayor que la tasa que representa al costo de
oportunidad del capital, el proyecto sera rentable, para la tasa de descuento igual al

costo de oportunidad del capital el V.N.A. sera positivo y el R.B.C. mayor que uno.

V.N.A/.
Tasa de interés %
. >
G ——
]
R.B.C] :
:
I
]
]
]
)
1
I
:
]
| 1
1 : —
| 1
\ |
| [
1 I
1 ]
]
! Tasa de interés %

7z

También podemos decir que si la tasa interna de retorno es superior a la tasa
vigente en el mercado de capitales, eso significa que los beneficios que la obra redituara,
seran superiores a los que se obtendrian como beneficio del capital puesto a interés.
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