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Presentacion

| Ministerio de Economia y Finanzas a través de la Unidad de Coordinacién de
Préstamos Sectoriales — UCPS, con la cooperacién del Banco Interamericano de
Desarrollo presentan al sector publico y comunidad en general la presente Guia
Metodolégica para la Identificacién, Formulacién y Evaluacién Social de Proyectos
de Vialidad Urbana a nivel de Perfil.

Esta propuesta diddctica estd dirigida a los formuladores y evaluadores de Proyectos de
Inversién Publica de los diferentes niveles de gobierno como soporte a su trabajo y tiene como
finalidad orientar, de una forma sencilla, en la elaboracién de estudios de pre inversion a nivel
de perfil de proyectos de vialidad urbana con el fin de que los estudios sean claros precisos y
sobre todo cumplan el objetivo, solucionando el problema planteado.

Esperamos que la presente Guia sea un aporte para una adecuada toma de decisiones
en materia de proyectos de inversién publica, contribuyendo asi a que el Sistema Nacional de
Inversién Publica se vuelva eficaz y oportuno, permitiendo una mejora en la calidad de vida
de la poblacién.
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Aplicacion de Ia
presente guia

La presente Guia es de aplicacién para la elaboracién de estudios de preinversién a

nivel de perfil de proyectos de vialidad urbana, las mismas que pueden ser intervenidas

a nivel de Creacién, Ampliacién Recuperacién y Mejoramiento y cuyo dmbito

corresponde a vias urbanas especificamente, es decir aquellas vias que se encuentran

dentro de la zona demarcada como urbana. Cabe senalar que un proyecto de acuerdo
al monto de inversién podra ser declarado viable a nivel de perfil o requerird ademds del perfil
un estudio de factibilidad.

Asimismo es menester indicar en la presente guia, que la implementacién de un PIP de
Vialidad Urbana, deberd estar enmarcado en aspectos técnicos que permitirdn planteamientos
de soluciones a los problemas percibidos, en base a la demanda existente en la via (IMDa),
asimismo se deberd considerar si la via a intervenir este articulada con las demds vias, es
decir determinar si son vias estructurantes en la malla vial o no, y tener en cuenta si estdn
consideradas en los documentos de gestién de los gobiernos locales y su respectiva priorizacién.

El sistema vial urbano estd constituido por vias expresas, vias arteriales, vias colectoras,
vias locales y pasajes. La metodologia descrita en la presente Guia es aplicable a proyectos de
vias expresas, vias arteriales y vias colectoras (incluidos los proyectos de pasos a desnivel o
intercambios viales), en las cuales se aplicard la evaluacién social bajo la metodologia costo-
beneficio. En el caso de pistas y veredas de vias locales (Calles) la metodologia utilizada es la
de costo-efectividad.

Los proyectos de creacién estdn referidos a una situacién previa donde la via no existe
o de existir se encuentra a nivel minimo de habilitacién urbana, asimismo esta categoria
comprende la creacién de pasos a desnivel, intercambios viales, viaductos. Los proyectos de
recuperacién tienen por objetivo recuperar la funcionalidad de la via al haberse deteriorado
seriamente y que no pueden ser restaurados con actividades de mantenimiento. Los proyectos
de mejoramiento tienen por objetivo modificar la geometria horizontal y vertical de la via,
relacionada con el ancho, alineamiento, ampliacién de carriles, entre otros, a fin de incrementar
la capacidad de la via y la velocidad de circulacién.
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Por otro lado, define al mantenimiento como el conjunto de actividades de naturaleza
rutinaria, periddica y de emergencia, que se realizan para conservar las vias y mantenerlos en
estado 6ptimo de transitabilidad. El mantenimiento no procura modificar las caracteristicas
con la que fue disenada la via, sino evitar el deterioro de sus elementos. Las intervenciones de
mantenimiento en una via no constituyen Proyectos de Inversién.

La presente guia tiene la finalidad de orientar la elaboracién de proyectos de inversién
publica de vialidad urbana y segin las particularidades de cada proyecto, de esta tipologia,
y lo que se defina en el diagndstico, se deben realizar los ajustes correspondientes en cada
modulo para la formulacién del estudio de preinversién a nivel de perfil.



Conceptos
niclales

1. Consideraciones Generales

El desarrollo de un proyecto de inversién publica (PIP) de Vialidad Urbana, deberd
cenirse, estrictamente a lo establecido en la Directiva General del Sistema Nacional de
Inversién Publica, aprobada por Resolucién Directoral N° 003 - 2011-EF/68.01, y sus
anexos y formatos, asimismo tener en cuenta que la via a intervenir esté considerado en los
documentos de gestién de los gobiernos locales y su respectiva priorizacién, asi como ser parte
del plan vial urbano, para determinar su funcién y articulacién con las demds vias, es decir
conocer si son vias estructurantes o no dentro la malla vial.

El planteamiento de las alternativas de solucién a los problemas percibidos, deberdn
estar enmarcados estrictamente en aspectos técnicos, basados en la demanda existente
y proyectada, expresada a través del IMD, condiciones fisicas y su funcién dentro de la
estructura vial urbana.

La presente guia estd orientada a proyectos de vialidad cuyo dmbito corresponde
estrictamente a lo urbano, tales como las vias expresas, vias arteriales y vias colectoras y avenidas

y cuya competencia de intervencién corresponde a los gobiernos locales (provinciales y/o
distritales).

2. Clasificacion funcional de las vias urbanas

Esta clasificacion se basa en la funcién que cumple cada una de ellas dentro de la
estructura vial urbana y considera las siguientes categorias: via expresa, via arterial, via
colectora y via local.

a. \Vias expresas

La funcién que cumplen es la de permitir exclusivamente el “paso” de los vehiculos, sin
interferencias. La accesibilidad se realiza mediante infraestructura especial tales como rampas,
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puentes, entre otros. Son aquellas vias que soportan importantes voliumenes de vehiculos
con circulacién de alta velocidad, en condiciones de flujo libre. Unen zonas de importante
generacién de trdnsito, extensas zonas de vivienda y concentraciones comerciales e industriales.

b. Vias arteriales (avenidas)

Permiten la integracién entre las vias colectoras con las vias expresas. La funcién que

e e L . g

cumplen es la de permitir el ‘paso’ de manera preferente y un bajo nivel de ‘accesibilidad’.
Son aquéllas que llevan importantes volimenes de trdnsito entre dreas de generacién de
trdnsito y a velocidades medias de circulacién. La accesibilidad hacia las dreas adyacentes
se realiza a grandes distancias, en las cuales es posible la instalacién de pasos a desnivel,
intercambios, asi como también intersecciones a nivel adecuadamente disenadas. Las
vias arteriales deberdn tener preferentemente vias de servicio laterales para el acceso a las

propiedades.
¢c. Vias colectoras

Permiten la integracién entre las vias Locales, las vias arteriales o las vias auxiliares
de las vias expresas. La funcién que cumplen es la de permitir de manera preferente la
‘accesibilidad’ a las dreas adyacentes y un bajo nivel de ‘paso’. Sirven por ello también a una
buena proporcién de transito de paso. Prestan ademds servicio a las propiedades adyacentes.
El flujo de trdnsito es interrumpido frecuentemente por intersecciones semaforizadas en los
cruces con vias arteriales y otras vias colectoras.

d. Vias locales

Son aquellas cuya funcién es proveer fundamentalmente el ‘acceso’ a los predios o lotes
adyacentes.

3. Metodologias de evaluacion de vias urbanas

Con el fin de tener una visién general de las metodologias de evaluacién social de vias
urbanas se presenta el siguiente cuadro:
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Metodologias de evaluacion aplicadas a vias urbanas

. . . L Metodologia de

Calles

Creacion, recuperacion y
mejoramiento

Costo - efectividad

Avenidas/vias expresas/vias
colectoras con doble calzada

Creacion, recuperacion y
mejoramiento

Costo - beneficio

Puente vehicular en un proyecto
vial (evaluacion integral)

Costo - beneficio

Puentes/viaductos

Puente vehicular

Costo - beneficio

Puente peatonal

Costo - efectividad

Intersecciones
A nivel/desnivel

Creacion, recuperacion y
mejoramiento

Costo - beneficio

Veredas/vias peatonales/
bermas

Sin intersecciones en la calzada

Costo - efectividad

Equipamiento intersecciones

Sin intersecciones en la calzada

Costo - beneficio

Fuente: Equipo Técnico

Modelos de simulacion
Modelos de demanda

Modelos de microsimulacién

Son modelos que permiten simular el trifico vehicular en la red vial de una parte
de la ciudad, un eje vial o una interseccién. Comprende aspectos de la ingenieria
del trénsito (capacidad vial, sincronizacién y planes semaféricos, sistemas de gestién
de trinsito, etc), obteniéndose informacién sobre los niveles de servicio en cada

componente vial y en algunos casos el consumo de recursos de operacién vehicular.

Estos modelos son empleados para proyectos no estructurantes, es decir, proyectos
puntuales o ejes viales que tienen poco impacto en las reasignaciones de flujos vehiculares

en la malla vial.
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- Modelos de macrosimulacién

Estos modelos simulan el comportamiento de un sistema de transporte urbano. Permite
modelar las interacciones entre la demanda y la oferta, y solucionarlas simultdineamente
para obtener el patrén de flujos en la red y un conjunto de niveles de servicio consistentes.
Estos modelos pueden representar mds de un tipo de trdnsito y las interacciones entre
estos.

b. Modelos para estimar beneficios sociales

Los modelos de simulacién para propésitos de estimar el consumo de recursos
operacionales de vehiculos y tiempos de viaje, velocidades de operacion, o incluso el deterioro
de pavimentos debido al flujo vehicular, son utilizados para obtener los beneficios sociales de
un proyecto y con ello permitir su evaluacién econémica.

En el caso que se utilice el modelo HDM VOC del Banco Mundial, debe considerarse
la tipologfa vehicular representativa del drea de estudio. Puede también utilizarse el modelo
HDM 1V, pero considerando congestién para representar el caso de vehiculos en flujo
interrumpido.

Las tablas de COV del Ministerio de Transportes y Comunicaciones no pueden
utilizarse para evaluar proyectos de vias urbanas, ya que en su cdlculo se utiliza caracteristicas
geométricas y condiciones ambientales de las carreteras del pais, asi como velocidades
promedios de flujo libre. Uno de los principales efectos de los proyectos viales urbanos es la
mejora en la velocidad del tréfico vehicular. Los cuadros COV del MTC no consideran esta
variable como dato de entrada.

El uso de estos modelos deberd ser de aplicacion al desarrollo de proyectos cuyas vias
cumplan la funcién de estructurantes dentro de la red vial urbana y que originan reasignaciones
de flujos vehiculares importantes; mientras que para las vias no estructurantes, a nivel de
perfil, no serd necesario el uso de estos modelos. En general su uso y aplicacién estd dirigido
a estudios de pre inversién cuyo nivel de estudio sea la factibilidad; con excepcién de las vias
estructurantes.
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Modulo 1
Aspectos Generales

1.1. Nombre del proyecto
Definicion del nombre del proyecto

Para definir la denominacién del proyecto debe considerarse, por lo menos, la siguiente
informacién:

. La naturaleza o tipo de intervencién, vinculada con las acciones principales que el proyecto
ejecutard. Deberd mencionarse si se trata de una creacidn, ampliacién, recuperacién y/o
mejoramiento.

. La identificacién del objeto o infraestructura sobre el que se va a intervenir con el

proyecto. Se debe indicar, si es una avenida, calle o jirén.

. La localizacién del proyecto. En el caso de vias urbanas es comdn sefialar las
denominaciones de las avenidas o calles, asi como las cuadras a ser intervenidas.

El nombre del proyecto mostrard informacién a las interrogantes siguientes:
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Naturaleza de intervencion

r—

Mejoramiento

Creacion

Recuperacion

Creacion

Localizacion del Proyecto

Se deberd incluir mapas generales y croquis de macro y micro localizacién del proyecto,
debiéndose georeferenciar con coordenadas UTM WGS 84, los puntos de inicio y punto
final de la via a intervenir. Ademds se sefialard el codigo de ubigeo (de existir dicho cédigo) de

Objeto de la intervencion

de la avenida

del intercambio
del dvalo

del puente

Localizacion de la intervencion

r—

Raman Castilla,
distrito de X, provincia Y,
departamento Z

Av. Colonial/Av. Faucett,
distrito de X, Provincia Y,
departamento Z

Centenario, distrito de X,
provincia Y, departamento Z

Atumpampa, distrito de X,
provincia Y, departamento Z

las localidades consideradas dentro el drea de influencia del proyecto.

En la presente ilustracién se muestra la macro localizacién y micro localizacién de un

proyecto:

Ubicacién Politica:

Departamento
Provincia
Distrito

Zona

Sector
Ubicacién

Cédigo ubigeo

San Martin
San Martin
Tarapoto
Urbana

Huayco

Jr. Martinez de Companén Cuadras 07 al 13, en el

distrito de Tarapoto.

220901
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Hlustracion 1.1: Mapa de Ubicacién del PIP
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1.2. Institucionalidad

En esta tarea se deben considerar los 6rganos conformantes del SNIP por cada fase de
un PIP:

a. Preinversién: en esta fase se debe identificar claramente la unidad formuladora,
senalando el nombre de la unidad responsable para la elaboracién del estudio de
preinversién a nivel perfil, asimismo se debe senalar los datos del Funcionario
responsable de la unidad formuladora y su cargo dentro de ella. También el nombre de
la persona responsable de la elaboracién del estudio.

b.  Inversién: Se debe identificar a la unidad ejecutora, sefialando el nombre de la unidad
propuesta para la ejecucién del proyecto, datos de contacto del responsable de la unidad
ejecutora, para el caso de existir dos o mds unidades ejecutoras, se deberd establecer
el drea técnica designada de la entidad que se encargard de gerenciar, coordinar y/o
ejecutar los aspectos técnicos del PIP.

c.  Postinversiéon: Identificaralaentidad que se encargard dela operacién y mantenimiento.

Los datos a considerar son: nombre de la entidad u 6rgano, del responsable e informacién
de contacto.

1.2.1. Unidad Formuladora - UF

Es el drea responsable de la elaboracién del estudio de pre inversién, el cual debe estar
debidamente registrado en el banco de proyectos del SNIP y contar con las competencias
legales pertinentes para formular el estudio de pre inversion.

De cumplir con lo mencionado lineas arriba, la UF elaborard los estudios de preinversién
con su equipo técnico, pudiendo recurrir a la contratacién de personas naturales o juridicas



SINI

PERU sussson

Guia metodolégica para PIP de vialidad urbana, a nivel de perfil

que se encarguen de alguna parte especifica o especializada que requiere el estudio. En
este caso, la UF deberd elaborar un plan de trabajo para el desarrollo del estudio y cuando
corresponda, los términos de referencia para la contratacién de terceros que complementardn

al equipo de la UE.
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En caso que la UF no cuente con la capacidad suficiente, esta puede contratar a terceros
(persona natural o juridica) para la elaboracién de la totalidad del estudio de pre inversién,
debiendo preparar para ello los términos de referencia correspondientes.

La UF tiene la responsabilidad de verificar la calidad del estudio de preinversién, sea
este elaborado por contrata o directamente, debiendo prever en el primer caso su supervisién
y aprobacién interna antes de remitirla a la OPI para la evaluacién del PIP.

1.2.2. Unidad Ejecutora - UE

Es el 6rgano o dependencia de la entidad definida como tal en la normatividad de
Presupuesto del sector publico, registrado ante la Direccién General de Presupuesto Puablico
(DGPP). La UE se encarga de la ejecucién del PIP, debiéndose consignar el nombre del
responsable de la UE, o responsables de las distintas UE, en caso mds de una tenga a su cargo
parte de la ejecucién del PID

El nombre propuesto de la UE, debe estar sustentado en el item 4.9. de esta Guia, el
cual corresponde a “Implementacién y Gestién del Proyecto”. Entre las variables a analizar
se encuentran las relacionadas a la capacidad técnica y operativa, y a la competencia para la
ejecucion del PIP.

De otro lado, para la ejecucién del proyecto, en algunos casos puede ser necesario
considerar un drea técnica designada por la entidad, que se encargue de apoyar la ejecucién
del mismo. En caso de existir componentes que requieran de diferentes 4reas técnicas para su
ejecucion, es necesario precisar cada una de ellas, incluyendo sus responsabilidades.

Asimismo, para la fase de postinversién, es necesario identificar al Operador que se
encargard de la operacién y mantenimiento del PIP, pudiendo ser la misma unidad ejecutora
u otra drea de la entidad, de acuerdo a sus competencias. Esta funcién también puede ser
desempenada por otra entidad, con cargo a demostrar su suficiencia técnica y competencia.

A continuacién se presenta el organigrama de un gobierno local, en el que se determina

la UE, UF y el operador:
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Grdfica 1.1: Organigrama Estructural
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1.3. Marco de referencia

[}

[}

g

. ]

En la presente tarea se debe presentar antecedentes e hitos relevantes del PIP y se debe g

sustentar la pertinencia del PIP incluyendo los siguientes puntos: <

. Un breve resumen de los antecedentes del proyecto. 5‘
. Una breve descripcién del proyecto y de la manera cémo este se enmarca en los

lineamientos de la politica sectorial funcional.

. La compatibilidad del proyecto con el plan de desarrollo urbano local concertado
(Gobiernos Locales).

. Sefalar con qué instrumento (legal o de gestion) se ha asignado la prioridad al PIP.

1.3.1. Antecedentes e Hitos Relevantes del PIP

En esta seccién se debe identificar los principales antecedentes que originan la necesidad
de formular y ejecutar el proyecto. Por ejemplo, intervenciones anteriores que la via ha tenido
para resolver el problema y que no logré el objetivo; razones por la que no se logré solucionar
el problema con dichas intervenciones, con el fin de que en el perfil se puedan considerar
acciones que reduzcan el riesgo de volver a repetir dichas experiencias.

Lo que se pretende es determinar los hitos histéricos mds relevantes sobre su evolucidn,
es decir, eventos importantes a lo largo de los afos en la via, (por ejemplo, fallas en el sistema
de drenaje, hundimientos por fallas en el suelo o cualquier otro agente, entre otros) estos nos
permitirdn determinar acciones para mitigar el riesgo y cumplir con el objetivo del proyecto.

Se deberd adjuntar imdgenes de la situacién actual de la via y el pasado reciente, con el
fin de mostrar las condiciones en que la via ha venido brindando el servicio.

Elaborar un cuadro en la que se determinen las actividades y eventos que han ocurrido
en la via, en una forma cronoldgica hasta la fecha actual.
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1.3.2. Compatibilidad del proyecto con lineamientos y planes

La pertinencia del proyecto trata de determinar que el objetivo del proyecto llegue a
cumplirse, por lo que estos deben guardar directamente una relacién en:

Solucionar el problema planteado.

b.  Verificar si el Proyecto se enmarca dentro las competencias de las entidades involucradas.

c.  Las politicas del estado y determinar si es competencia del estado intervenir en el
proyecto.

d. Relacién de las alternativas planteadas, con las normas sectoriales, en este caso con las

normas emitidas por el ente rector (MVCS).

Un adecuado anilisis de la pertinencia del proyecto implica tener en cuenta lo indicado
en la Guia General para la Identificacién, Formulacién y Evaluacién Social de Proyectos de
Inversién Pablica a nivel de Perfil.

Paso a. Revisién de las normas y las politicas

Deberds identificar todas las normas, los instrumentos de gestién (planes de desarrollo
concertado, planes de ordenamiento territorial, planes de gestién del riesgo de los que se
disponga), las politicas de 4mbito nacional, sectorial-funcional, regional y local que consideres
que se relacionan con el proyecto, y precisar los articulos, los objetivos, los lineamientos y otros
aspectos asociados.

Paso b. Revisién de la pertinencia del proyecto
Para saber si un PIP es pertinente tendrds que preguntarte si:

:El PIP resuelve el problema de los potenciales beneficiarios (afectados por el
problema)?

Un PIP resolverd un problema si:

1. Seincluyen acciones para intervenir en todas las causas indirectas del dltimo nivel,
con independencia de quien las ejecuta y/o financia.

2. Las acciones que se han planteado en cada medio fundamental tienen la
capacidad, de manera individual o en conjunto con otras, de concretar el medio,
son factibles de ejecutarse y consideran las caracteristicas, intereses y expectativas
de los afectados por el problema.
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Se generard bienestar social a los usuarios.

Una vez que hayas planteado el proyecto y sus alternativas de solucién verifica si
con éste se resolverd el problema. De concluirse que no se resuelve el problema,
revisa nuevamente los medios y las acciones que se consideran y efecttia los ajustes
correspondientes.
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La solucién del problema es competencia del Estado
El Estado serd competente para resolver un problema cuando:

Se relaciona con el acceso de la poblacién a bienes y servicios puablicos, siendo una
via urbana que se encuentra dentro el casco urbano, ésta se vuelve competencia del
estado, la solucién del problema.

Se presentan fallas de mercado por las cuales el sector privado no interviene, como
en el caso de brindar servicios para construccién y mantenimiento en determinados
zonas que generan la adquisicién de maquinaria y equipos pesados por parte de
algunos gobiernos regionales o locales.

Si la solucién del problema no es competencia del Estado, la propuesta no serfa un

PID.

La(s) entidad(es) que promueve(n) el proyecto tiene(n) competencia para
formularlo y/o ejecutarlo.

Una entidad serd competente para formular o ejecutar el proyecto si:

Se le han otorgado competencias exclusivas o compartidas en determinada materia
o funcién, de acuerdo a ley, por ejemplo la Ley Organica de Municipalidades o la
Ley Orgénica de Gobiernos Regionales.

Existe un convenio firmado entre la entidad que tiene competencia y aquella que
formulard, y/o evaluard y/o ejecutard un proyecto en el marco de lo que la ley
permita.

Revisa si la entidad tiene competencia exclusiva o compartida en la prestacién
del servicio sobre el cual se intervendrd con el proyecto; de no ser asi, verifica que

exista un convenio.

Si la entidad no es competente, no corresponde que se plantee el proyecto.
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En el planteamiento del proyecto se toman en cuenta las politicas de
desarrollo y los instrumentos de gestién de los tres niveles de gobierno.

La ejecucién de un PIP debe coadyuvar a cumplir las politicas y los instrumentos
de gestién de los gobiernos en sus diferentes niveles (nacional, regional y local).
Por tanto, es necesario analizar la consistencia de los objetivos, los medios y las
acciones del PIP con:

1. Los lineamientos de politica.
2. Los planes, los programas y los presupuestos.
3. Las normas vigentes, entre otros aspectos.

Constatar que el PIP sea consistente y se enmarque dentro de los lineamientos de politica
sectorial-funcional, los planes de desarrollo concertados, el programa multianual de
inversién publica, los programas presupuestales estratégicos, el presupuesto participativo
y los planes de ordenamiento territorial. De igual forma, debe comprobarse que esté
dentro de las competencias del Estado y de la entidad; asi como considerar el contexto
internacional, nacional, regional y local.

En relacién con los lineamientos de politica, debes constatar que el proyecto esté
en armonia con las politicas vigentes, sea en la escala nacional-sectorial como en la
regional y/o local. Estos lineamientos pueden encontrarse en los documentos oficiales
disponibles, sean impresos o virtuales.

Asimismo, debes verificar que el proyecto esté de acuerdo con lo expresado en los
diversos planes, programas y presupuestos que se formulan en las distintas instancias
de gobierno, como planes estratégicos, planes institucionales, planes de desarrollo
concertado, planes de ordenamiento territorial, programas multianuales de inversién
publica, programas presupuestales estratégicos y presupuestos participativos.

También, analiza y considera las politicas y los planes referidos a la gestién del riesgo de
desastre (GdR) y la adaptacién al cambio climdtico (ACC) que tienen relacién con el
PIP. La presentacién de aquellas politicas, planes y normas de mayor importancia que
respaldan la formulacién y la ejecucién del proyecto y que no se contravienen con este,
deben confirmar claramente su pertinencia.

El disefo técnico del proyecto se enmarca dentro de las correspondientes
normas técnicas sectoriales

Para el disefio técnico de los proyectos, el sector emite normas y pardmetros que
deben considerarse cuando se elaboran los estudios de preinversién. Por ejemplo,



SN

PERU sussson

Guia metodolégica para PIP de vialidad urbana, a nivel de perfil ————

el MTC publica normas y manuales, los cuales se deberd tener en cuenta para los

@
planteamientos de la solucién al problema. ?‘:
]
§
Paso c. Elaboracién de la matriz de consistencia <
g
Resumiendo esta seccién se debe presentar los resultados del andlisis en una matriz S
donde se aprecien: =
1. Normas, politicas e instrumentos de gestién, entre otros, que sirven de marco al
proyecto;
2. Elsustento de la consistencia de este.

En el cuadro siguiente te mostramos un ejemplo de la matriz de consistencia.

Cuadro 1.1: Matriz de Consistencia

Objetivo Adecuadas condiciones de circulacion vehicular en la avenida
Libertadores

Componente 1 Via en buen estado y suficiente capacidad vial

Componente 2 Reduccion del riesgo en la via

Componente 3 Existencia de paraderos de transporte publico

Componente 4 Existencia de sefializacion
(Horizontal y vertical) y semaforizacién

Componente 5 Existencia de programas para capacitacion a los encargados de la operacion y
mantenimiento de la via

Instrumentos Lineamientos Asociados Consistencia del proyecto

Plan de desarrollo concertado Eje de desarrollo social: la provincia | El proyecto tiene como objetivo

Provincial de San Martin articulara con vias el mejoramiento de 1a via con el
principales y colectoras la ciudad y fin de brindar transitabilidad y es
SuS anexos asimismo establecerd compatible con el PDCP.

terminales terrestres y modernos
gstratégicamente ubicados.

Sector: Objetivos Especificos Desarrollar y consolidar el sistema El objetivo del proyecto es
urbano-territorial, mediante la concordante con el objetivo
formulacion, aplicacion y seguimiento | estratégico del sector.

del Plan Nacional de Desarrollo
Urbano.

Manuales del sector transportes | Especifica los tipos de tratamiento en | La alternativa planteada en el
(Manual de Carreteras :Disefio la superficie de rodadura de acuerdo a | proyecto es compatible el manual
Geométrico (DG-2013) la demanda de disefio geométrico (DG-2013).













Moaulo 2
[dentificacion

El objetivo de este segundo médulo es brindar lineamientos generales sobre el proceso
de identificacién de proyectos.

En general, todo proyecto estd relacionado con la atencién de un problema o la
atencion de una necesidad, por lo que la primera tarea dentro del proceso de identificacién
de proyectos parte de un adecuado diagnéstico de la situacién actual, para luego identificar
el problema central y determinar las causas y efectos del problema central; con ello se
busca obtener una especie de ‘mapa del problema’ que permita visualizar la situacién negativa
asociada al problema central.

Asimismo en este mddulo, se debe abordar el problema central, asi como sus causas
y efectos desde una situacién inversa, para luego desde una situacién positiva asociada a
la superacién de dicha situacidn, determinar claramente los medios, objetivos y fines
relacionados con la solucién del problema central.

Otra tarea que se realiza, es buscar soluciones y plantear alternativas al problema
central, tomando como base el diagnéstico y como resultado de esta tarea se obtendran las
posibles alternativas o proyectos a ser considerados en la formulacién y evaluacién posterior.

Es importante mencionar también que previamente al desarrollo de las tareas propuestas
en el presente médulo, es necesario recolectar la informacién disponible sobre el problema
y de las posibles acciones que puedan tomarse para su solucién. Para ello es muy importante
realizar visitas de campo con los especialistas que participan en la elaboracién del estudio. En
general, es necesario que el proyectista cuente con una visién amplia sobre el tema con el fin
de contribuir a una eleccién éptima del proyecto y/o de sus alternativas.

Tener en cuenta que realizar el diagnéstico no solo es tomar informacién de la situacién
existente; sino que se debe analizar también las causas que han generado dicha situacién, asi
como determinar prospectivamente, es decir proyectar posibles ocurrencias, en base a una data
histérica; Esto no implica que se deje de lado la informacién actual existente, siendo necesario
identificar las caracteristicas de la via, del pavimento, capas existentes: tipos y espesores,
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CBR de la subrasante, senalizacion existente, estado de obras de arte, puntos criticos, entre
otros. Esta informacién se tomard del inventario vial el cual se deberd desarrollar siguiendo
la metodologia considerado por el MTC en el Manual de Inventarios Viales (este estudio se
debe adjuntar en anexos del estudio de pre inversién). Esta informacién es importante ya que
ademds de conocer dichas caracteristicas servird como datos de entrada para los casos que se
realiza la evaluacidn social con el software HDM.

2.1. Diagnostico

El propésito de la presente tarea es elaborar un diagndstico sobre la problemdtica actual
del transporte en el drea urbana a ser intervenida por el proyecto. Se deben analizar aspectos
de la calidad y confiabilidad del servicio del transporte y sus limitaciones. En general un
diagnéstico debe incluir los siguientes puntos:

. Area de estudio y Area de influencia del PIP.
. La unidad productora de servicios (UP) en los que intervendrd el PIP.

. Los involucrados del PIP.

Para desarrollar la presente tarea, es necesario previamente realizar la recopilacién de
informacién disponible referente a la via a intervenir y efectuar visitas ‘in situ’ con el fin de
realizar entrevistas con los usuarios del sistema de transporte urbano, la poblacién afectada
y grupos involucrados. Es necesario tomar en cuenta el punto de vista particular de los
usuarios de la via (pasajeros y operadores de transporte) ya que ellos enfrentan directamente
las limitaciones del sistema de transporte.

Tener en cuenta que realizar un diagnéstico implica un andlisis integral, ya que no
solo es recopilar la informacién actual y existente, sino realizar un andlisis de las acciones que
han generado el estado actual de la via y lo que podria ocurrir. Asimismo se debe realizar un
andlisis de todo el drea de influencia, determinando comportamientos externos en el aspecto
socioeconémico.
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2.1.1. Area de estudio y el area de influencia del PIP

Se deberd delimitar el drea de estudio y drea de influencia del proyecto y que son
afectados por el problema central, la que puede ser definida de acuerdo a la demarcacién
politica, dreas urbanas especificas, vias estructurantes o no, etc. Esta delimitacién deberd estar
efectuada en base al andlisis del sistema de transportes, es decir, teniendo en cuenta las vias
adyacentes que serdn afectadas por reasignaciones de tréfico.

Se debe tener cuidado al definir el drea y la poblacién afectada, porque el problema puede
en realidad afectar s6lo a algunas zonas del 4rea definida o s6lo a un grupo de pobladores.

En la presente guia se considera al 4rea de estudio igual al drea de influencia
del proyecto, por su naturaleza misma, ya que siendo un proyecto vial urbano su
infraestructura se emplaza en una zona o tramo que se encuentra dentro del drea de
influencia, no existiendo otra drea fuera del mismo que requiera el anilisis respectivo

V4 . . . ’ . . .
y estando el drea de influencia inmerso en el drea de estudio, esta coincide en ser la
misma.
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Para nuestro caso podria sugerirse como drea de estudio o drea de influencia del proyecto
una cuadra adyacente a la via, por ambas mdrgenes, asimismo este espacio es en donde podrian
dar los impactos referidos a las actividades econémicas, para una mejor comprension se indica
los conceptos de ambos a continuacién:

Area de estudio

Se entenderd por drea de estudio al espacio fisico en el cual se emplaza la infraestructura
actualmente existente del objeto del estudio, las nuevas obras que involucra la situacién con
proyecto y el drea donde se ubican los beneficiarios del PIP, es decir el drea donde se dan los
impactos por el proyecto.

Area de influencia del proyecto
Es el drea donde se analizan los impactos y corresponde al drea geogrifica que serd
servida, influenciada o modificada por el proyecto, en otras palabras, corresponderd a aquella

drea donde se espera que se produzcan los impactos asociados al proyecto.

El andlisis del drea de influencia del proyecto se puede abordar de dos maneras y son
complementarias:

31
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- Anilisis del sistema de transporte

Considerando los aspectos relativos al sistema de transporte, el proceso de definicién
del drea de influencia del proyecto, consiste en establecer cudl serd la infraestructura
de transporte que serd afectada por el proyecto, es decir, por posibles reasignaciones de
flujos vehiculares derivados de la generacién de nuevos itinerarios o por el mejoramiento
de algunos existentes, o bien por incrementos en los volimenes actuales derivados de
flujos vehiculares generados o inducidos por el proyecto. Luego se procede a identificar
espacialmente dicha infraestructura mediante los mapas respectivos. Para fines practicos,
dicha red identificada constituird la red vial relevante de andlisis.

- Analisis del sistema econémico

En este caso, se consideran los aspectos relativos al sistema econémico relacionados con
el transporte. El proceso de definicion de la zona de andlisis de los impactos, se puede
facilitar mediante la generacién de una serie de mapas que contenga la distribucién
espacial de las dreas a las cuales se les estd mejorando sus condiciones de acceso,
identificando en ellas las actividades o usos de suelo caracteristicos. El limite del 4rea
de influencia se puede establecer a partir de aspectos geogréficos limites de divisién
politica, dreas urbanas especificas, etc.

Los mapas resultantes del andlisis del sistema de transporte y del sistema econémico, se
superponen para delimitar con propiedad la zona de influencia del proyecto segtin las
envolventes de los limites establecidos en ambos casos.

Zonificacién del drea de influencia del proyecto

El 4rea de influencia de un proyecto estd conformada por el drea donde se realiza el
andlisis de los impactos. En algunos casos serd necesario zonificar dicha drea de influencia con
el fin de realizar una mejor caracterizacién del sistema de transporte y sistema econémico.

La zonificacién del drea de influencia, deberd ser realizada en proyectos que consideren
reasignaciones de flujos vehiculares.

La cantidad y tamano de las zonas a considerar en cada etapa, deberd ser establecida
por el formulador, considerando la demanda y las caracteristicas del proyecto.

Luego de definirse los limites del drea de influencia del proyecto, se procede a dividir
dicha drea en zonas que permitan conocer el comportamiento del sistema econémico y
establecer una adecuada relacién con el sistema de transporte bajo andlisis.
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Generalmente se pretende que dichas zonas sean internamente homogéneas, sin
embargo no siempre es asi. En efecto, generalmente, existe un conjunto de unidades bdsicas de
la divisién politico-administrativa asociada al 4rea en cuestién que condicionan fuertemente el
proceso de zonificacién (divisién distrital, division de zonas censales); estando por lo general,
todos los sistemas de informacién sobre actividades econdémicas y demografia compatibilizados
con dicha delimitacién, en todo caso, siempre es necesario hacer una revisién cuidadosa de la
zonificacién planteada, con el fin de asegurarnos que cumplan con los criterios indicados.

Es conveniente también, cuando proceda, identificar explicitamente el o los generadores
de viajes que existan al interior de la unidad minima zonal. Asi, es posible identificar origenes
o destinos especificos, tales como aeropuertos, puertos, terminales, centros comerciales,
universidades, etc. Esta informacién permitird, entre otros andlisis, diferenciar claramente el
efecto del foco generador, del resto de la unidad zonal.
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En cuanto a la zonificacidén de drea externa al drea de influencia del proyecto, por lo
general para efectos de andlisis, se realiza en forma muy agregada, pero siempre tomando en
cuenta la necesidad de representar convenientemente el flujo de trafico entre dichas dreas.

Para fines de presentacion el formulador podrd emplear una codificacién simplificada
al respecto.

En este {tem también es necesario considerar lo siguiente:
a.  Descripcién de la situacién actual en el 4rea de influencia del PIP

Se debe indicar aspectos referentes a la movilidad de la poblacién, infraestructura
disponible de transporte, empresas de transporte que operan en la zona, rutas de
transporte, etc.

En general el diagndstico tiene la funcién de identificar problemas y definir su gravedad,
los cuales estdn fundamentados con estudios de campo, lo que garantiza contar con
informacién de primera mano para el andlisis. Los siguientes tipos de diagndsticos
pueden ser realizados para tal efecto:

- Diagnéstico del sistema de transportes

En este caso el diagnéstico consiste en una descripcién de las caracteristicas y
problematica del sistema de transporte en un drea especifica. Comprende la descripcién
y andlisis de la demanda vial, es decir las caracteristicas de la demanda en términos de
volumen y tipologia. Esto se obtiene a través de aforos vehiculares en puntos definidos
y tomando los formatos que el MTC establece para los conteos vehiculares. También
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debemos analizar la estructura espacial y temporal que es un andlisis de los cambios
ocurridos en el 4rea de influencia como consecuencia del crecimiento de la demanda,
dichos cambios pueden darse en el aspecto econédmico, social y en la demanda todo ello
generado por un sistema econémico, que hacen que la demanda se incremente y por
ende el drea de influencia tenga mayores movimientos econémicos.

Otro aspecto a analizar es la particién modal, que viene a ser la forma cémo se reparten
los viajes diarios en los diferentes modos de transporte, es decir de acuerdo a un
adecuado aforo se tendrd la tipologia de vehiculos que transitan por la via y en qué
porcentaje, pudiendo ademds determinar qué porcentaje de la poblacién hace uso de
cada tipo de vehiculo.

Dentro del diagnéstico también se debe analizar e identificar las deficiencias en
infraestructura vial o de servicios de transporte, etc.

- Diagnésticos de Infraestructura Vial

En términos generales, este diagndstico es un andlisis critico de las caracteristicas
fisicas, funcionales y estado actual de la infraestructura vial, estableciendo su grado
de coherencia con el estdndar que le corresponde, es decir que el tipo de pavimento
de la via debe ser coherente con la demanda en la via, los estdndares que corresponden
segun la demanda estdn establecidas en el Manual de Diseno de Carreteras (DG-2013).
También implica la verificacién de la homogeneidad del disefio de la infraestructura
en funcién de las variaciones que experimenta la demanda a lo largo de su desarrollo
y de las distintas situaciones y restricciones que impone el espacio disponible y las
actividades localizadas en su entorno, ya que al establecer los aforos en las vias, estas nos
determinardn el tipo de intervencién en los tramos, segtin su demanda.

Por ejemplo, en el grifico se puede mostrar que existen 3 tramos con demandas
diferentes y que corresponden alternativas de solucién diferentes:

Grdfica 2.1: Niveles de trdfico

Trafico compuesto de viajes de corta distancia y viajes de larga distancia

= i
IMD i
450 e
i IMD 150 Vehiculos 330
Cgad A e ) Ciudad D
Tramo1  Ciudad B Tramo 2 CiudadC  Tramo 3
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Diagnésticos de seguridad vial

La ocurrencia de accidentes debe ser considerada en la deteccién de problemas y en
la definicién del tipo de solucién que se adoptard. Por ello, a partir de la informacién
que se recoja al respecto, se establecen los lugares de mayor ocurrencia de accidentes
(puntos negros) y se analiza la tipologia de los accidentes mds recurrentes. Se identifican
ademds puntos singulares en los cuales existen situaciones de riesgo, aunque no se
hayan producido accidentes en el pasado reciente; por ejemplo, sefalizacién de cruce
ubicada inadecuadamente, falta de defensas metélicas en curvas pronunciadas, etc.

Diagnéstico ambiental

En este caso el diagndstico establece los factores de carcter ambiental que deberdn
considerarse, de manera que las acciones que se propongan, constituyan no sélo un
mejoramiento de la infraestructura vial, sino también una contribucién al mejoramiento
ambiental del drea del proyecto.

Asimismo, es posible recurrir a consultas directas a la poblacién o a los usuarios para
detectar problemas o necesidades insatisfechas referidas al transporte. De igual manera
se debe consultar la opinién de especialistas y de estudiosos del sector.

Identificacién de Peligros

El diagnéstico del drea de influencia del proyecto nos debe permitir también el
conocimiento de los peligros existentes, en particular aquellos que pudiesen impactar
en la infraestructura del transporte existente o en el proyecto, tales como puntos
criticos en la via (erosién de la via, inestabilidad de taludes, inundacién, tsunami,
asentamiento de suelos, etc.) Igualmente, nos debe posibilitar conocer los recursos
naturales o construidos, que pueden afectarse con el proyecto. Esta informacién deberd
estar registrada en el inventario vial que se realiza a la via que se pretende intervenir.

Los peligros son eventos que tienen la probabilidad de ocurrir y el potencial de hacer
dano. Se pueden clasificar en:

- Peligros naturales: son aquellos asociados a fenémenos meteoroldgicos,
oceanogréficos, geotectdnicos, bioldgicos, de cardcter extremo o fuera de lo normal
(sismos, inundaciones, huaycos, etc.).

- Peligros socioculturales: aquellos generados por una inadecuada relacién
hombre-naturaleza (deslizamientos, desbordes de rios, etc.).
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- Peligros antrépicos: aquellos generados por los procesos de modernizacion,
industrializacién (derrames de sustancias peligrosas, contaminacién del agua,
etc.).

En este contexto, los peligros naturales pueden afectar a la via y sus componentes:
plataforma, taludes de corte o de relleno, drenaje menor, drenaje mayor, obras de arte,
carpeta de rodadura y alos puentes.

Para poder definir si el proyecto estd o estard ubicado en un 4rea de probable impacto
de un peligro, primero hay que conocer si existen peligros en el drea de influencia o drea
de estudio y cudles son sus caracteristicas.

El andlisis de peligros es un proceso mediante el cual se determina:

Si es que un peligro podria impactar sobre la unidad productora existente o sobre el
proyecto, durante su vida util.

Cudles son las caracteristicas de los peligros, tales como la severidad (intensidad), la
recurrencia (cada cudnto tiempo se repite), el drea de impacto, entre otros.

Para realizar el andlisis de peligros se usa informacion de fuentes secundarias y primarias

tales como:

. Conocimiento local

. Estudios y documentos técnicos

. Planes de ordenamiento territorial

. Estudios de Microzonificacién sismica

. Mapas de Peligros y vulnerabilidad

. Otros

Sobre la base de la informacién se elaborard un plano de peligros, asi como los escenarios
a futuro respecto a la ocurrencia de peligros en el horizonte de vida dtil del proyecto
(cudndo, dénde, caracteristicas, etc.).
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Hlustracién 2.1: Plano de Peligros

P .ﬁ..“l.di’ ﬂﬁf'l, A

Andlisis de peligros y riesgo de desastres en el 4rea de estudio
El andlisis de peligros es un proceso mediante el cual se determina:

El andlisis de los peligros mds relevantes a los que estd expuesta la via durante su
vida util. Se debe considerar las caracteristicas de los peligros tales como la severidad
(intensidad), la resiliencia (cada cudnto tiempo se repite), el drea de impacto, entre
otros.

El andlisis de vulnerabilidad de la via existente o del proyecto frente a los peligros
relevantes identificados previamente, considerando los factores de exposicidn,
fragilidad (evalda si el disefo técnico permitird resistir el probable impacto del peligro)
y resiliencia (evalta la capacidad de asimilar el probable impacto del peligro (atencién
de emergencia) y recuperarse de este (recuperacién).

El andlisis de los probables danos o pérdidas que ocasionard el impacto de los peligros
identificados en la via que previamente ha sido definida como vulnerable.

Si se ha definido que hay riesgos de desastres en la via existente o proyecto, el siguiente
Y Y
paso serd el planteamiento de medidas de reduccién de riesgo de desastres.
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Cuadro 2.1: Andlisis de Tramos Criticos en la via

Peligro Vulnerabilidad
1 C-1 C-1 I Asentamiento del suelo Alta
2 C-10 C-11 D Derrumbes Media
3 C-12 C-18 D Inundacién por tsunami Alta
4 C-25 C-25 I Asentamiento del suelo Alta

2.1.2. La Unidad Productora de servicios (UP) en los que intervendra el PIP

En caso exista la infraestructura de transporte sobre la cual se pretende intervenir con el
PIP, el diagnéstico deberd enfocarse en entender las condiciones actuales bajo las que se viene
prestando el servicio publico, las causas que han determinado la situacién actual, asi como la
forma cédmo estas afectan a la poblacién usuaria en la satisfaccién de una necesidad especifica.

El diagnéstico del servicio debe apoyar la identificacién de las causas que generan el
problema, la estimacién de la oferta actual, la optimizacién de la oferta, el andlisis del riesgo
de desastres, el andlisis del impacto ambiental, etc.

Se debe precisar también las condiciones actuales de la infraestructura de transporte a
analizar, la calidad del servicio de transporte que origina referido a temas de transitabilidad,
accesibilidad, limitaciones y confiabilidad del servicio, disponibilidad de transporte publico,
tiempos de viaje, accidentes, tarifas, etc. Asimismo, de cémo el nivel de servicio prestado
afecta las actividades productivas, econdmicas y sociales del drea de influencia del proyecto.

El andlisis debe ser complementado con los siguientes aspectos:

. La evolucién en la capacidad del servicio producido. Si hubiese periodos en los que ha
disminuido o que se ha incrementado fuertemente, averiguar las causas.

. La calidad de servicio producido. Si no cumpliese con los estidndares establecidos,
averiguar por qué.

. El servicio prestado por los operadores del transporte. Tipos de servicios, costo del
transporte, tiempos de viaje y tarifas si es que hubiera peajes.

. Los procesos de prestacién del servicio. Es importante identificar los problemas que
pudiesen haber y las causas de estos.

. Los recursos empleados.
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. Las politicas y pricticas de mantenimiento de la infraestructura, los equipos, ambientes,
etc.
. La organizacién y la gestién de la infraestructura por el ente competente, aplicacién de

instrumentos de gestion, procedimientos, protocolos, etc.
. Los riesgos de desastres para la infraestructura.

. Los impactos que se puede estar generando en el ambiente.

Si el servicio no se viene prestando actualmente, se deberd analizar la necesidad de la
poblacidn afectada que no estd siendo satisfecha, porque el servicio no es ofertado o la forma
c6mo actualmente el potencial usuario se provee con un suministro alternativo.
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En este item también es necesario realizar el andlisis del riesgo de desastres de la unidad
productora, que se pretende intervenir, debiéndose considerar lo siguiente:

a.  El andlisis de los peligros mds relevantes a los que estd expuesta la unidad productora.
Para ello es necesario identificar los peligros existentes, al momento que se realiza
el diagnéstico y que podrian afectar a la infraestructura vial tales como derrumbes
hundimientos, erosién (si fuera el caso), inundacién por tsunamis, etc.

b.  El andlisis de vulnerabilidad de la unidad productora frente a los peligros que en el
diagnostico se ha identificado y cémo reaccionaria ante un posible desastre. Para ello es
necesario analizar los factores de exposicidn, fragilidad y resiliencia.

c.  El andlisis de los probables dafos y pérdidas, en caso de que el peligro identificado
genere un impacto en la via; por ejemplo si la via se encuentra al margen de un rio, esta
podria tener efectos que comprometan el servicio a brindar por la via o en caso que la
via cruce por zonas de deslizamientos, etc.

El riesgo de desastres, se define como los danos y pérdidas probables que pueden
ocurrir como consecuencia del impacto de un peligro sobre una unidad social vulnerable. La
magnitud de los dafios y pérdidas dependerd de las caracteristicas del peligro y el grado de
vulnerabilidad.

De ser el caso, el enfoque de gestién de riesgos en un contexto de cambio climdtico
deberd ser incorporado en el proceso de elaboracién del diagnéstico.

Respecto a la evaluacién del impacto ambiental de la infraestructura existente, se debe
analizar si se estdn generando impactos negativos en el ambiente y cudles son o serian los
probables dafios. Generalmente para el caso de vias urbanas, dichos efectos estarian dados en
funcién a la polucién de particulas en el aire.
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2.1.3. Los involucrados en el PIP

La identificacién de los intereses de los distintos grupos involucrados es relevante en el
diagndstico. Se deben consignar los grupos que serdn afectados por el proyecto (negativamente
o positivamente) y los grupos que pueden afectar los resultados del proyecto. Pueden existir
conflictos entre los intereses de grupos distintos, situacién que deberd tenerse en cuenta a la
hora de plantear las alternativas de solucién del problema a fin de disminuir al madximo las
tensiones que se pudieran presentar, por ejemplo al no respetar el derecho de via.

Especial atencién tendrd el diagndstico de la poblacién afectada por el problema y su
participacion en el proceso; de este grupo se analizard los aspectos demogréficos, econdmicos,
sociales, culturales, ademds de los problemas y efectos que perciben. Sobre esta base se
planteard, entre otros: (i) el problema central; (ii) la demanda (iii) las estrategias de provisién
de los bienes y servicios.

Asimismo considerar en el diagndstico los enfoques de género, estilos de vida,
costumbres, patrones culturales, condiciones especiales como discapacidad, situaciones de
riesgo de desastres o de contaminacién ambiental, a efectos de tomarlos en cuenta para el

disefio del PIP.

Igualmente, es importante que se analicen los grupos que pueden ser o sentirse afectados
con la ejecucién del PIP, o podrian oponerse; sobre esta base, se planteardn las medidas para
reducir el riesgo de conflictos sociales con tales grupos.

Se debe indicar que son las instituciones estdn involucradas en el proyecto y la participacién
de los beneficiarios, consignando los acuerdos y compromisos alcanzados (o que se deberin
alcanzar) para la ejecuciéon del proyecto. El andlisis de involucrados permite identificar:

. Quiénes son los agentes/grupos relacionados con el problema que se quiere resolver, asi
como con su solucién.

. Cémo perciben el problema.

® CUéICS son sus intereses.

Es importante que la poblacién participe en la elaboracién del diagnéstico y colabore
con la identificacién del problema. Por otra parte, es recomendable que las labores de
definicién de alternativas, asi como la formulacién de las mismas, las lleven a cabo técnicos
competentes y que se validen posteriormente por los grupos involucrados.

Para efectos précticos, la matriz de involucrados es una herramienta que sintetiza el
diagnéstico de todos los grupos e instituciones o entidades, que se vinculan al proyecto.
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La identificacién de los grupos involucrados.

La visualizacién de sus intereses.

Los acuerdos y compromisos.

El reconocimiento de los problemas que perciben.

La identificacién de las estrategias que responden a cada uno de ellos.

Cuadro 2.2: Matriz de Involucrados

Problema percibido

Intereses o expectativas

Acciones y estrategias

Acuerdos y

Municipalidad
Provincial de

Alto deterioro de las
vias urbanas en el

Brindar a la poblacién en
general las adecuadas

Financiar y ejecutar

proyectos de infraestructura

compromisos

San Martin. pavimento y veredas. | condiciones de transitabilidad | tanto vehicular y
vehicular y peatonal en las | peatonal que permita el
principales calles y avenidas | mejoramiento del ornato
de la ciudad de Tarapoto. publico y la transitabilidad
Intervenir con la ejecucion de | de las calles y avenidas de
proyectos. la ciudad de Tarapoto.

Gerencia de Preocupacion de la Cumplir con lo encomendado | Elaborar estudios de pre

Infraestructura | Gestion Municipal por la autoridad municipal inversién, estudios de

y Plangamiento
Urbano.

respecto a la falta de
proyectos referidos
alamejora de la
transitabilidad
vehicular y peatonal.

como es la elaboracion,
gvaluacion y ejecucion de
proyectos de inversion
publica que permita el uso
adecuado de los ingresos
municipales para obras.

inversion, monitoreo y
supervision de las
obras que ejecuta por
encargo de la autoridad
local.

Beneficiarios

Inseguridad en

Contar con calles y pasajes

Brindar el cuidado

directos e |a transitabilidad con Optimas condiciones necesario para un buen
indirectos. vehicular y peatonal  [de uso para el peatony uso y mantenimiento de las

en la avenidas y vehiculos, asi como disminuir | calles.

calles donde viven, el costo del mantenimiento

y alto costo de de sus bienes muebles e

mantenimiento de sus | inmuebles.

bienes inmuebles y

muebles.
Comité Inseguridad en la Brindar las normas que Sensibilizar a la poblacidn
Provincial de | ausencia de las permitan el buen transito usuaria de vehiculos
Transportey | normas de transito de | vehicular por las calles de la | menores mediante el
Transito. vehiculos menores por | ciudad. Comité Provincial de

las calles de la ciudad.

Transporte y Trénsito de
la Municipalidad de San
Martin.
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2.2. Definicion del problema y sus causas

En esta tarea se debe definir correctamente el problema central que se intenta solucionar,
asi como identificar sus causas. Este aspecto es muy importante, porque ello serd el punto de
partida para identificar los objetivos del proyecto y sus alternativas de solucién.

2.2.1. Definir el problema central

Este primer paso consiste en presentar una primera delimitacién del problema central
que se pretende resolver. Tiende a suceder que muchas veces el problema del proyecto suele
expresar como solucién a una deficiencia o como una carencia de infraestructura. Por ejemplo,
mencionan incorrectamente hace falta construir la via, avenida o es necesario pavimentar la
via, etc., sin embargo para precisar debidamente el problema, es necesario plantearlo en base
a la demanda actual y sus consecuencias.

Es posible tener una aproximacién del problema central en funcién de la identificacién
de los efectos sobre los usuarios o sobre la poblacién afectada, ya que la demanda existente
no cuenta con una adecuada transitabilidad en la via. Al respecto se debe considerar que el
planteamiento del problema en esta etapa debe ser lo suficientemente concreto para facilitar
la bsqueda de sus soluciones, pero a la vez, lo suficientemente amplio para permitir una
gama de alternativas de solucién. Por otro lado, queda a criterio del formulador el determinar
si el problema planteado tiene necesariamente como solucién llevar a cabo el desarrollo de
un proyecto o no. Si existe la posibilidad de resolver el problema solamente con medidas
de gestién como, por ejemplo, con la aplicacién de actividades de mantenimiento, no se
justificaria llevar a cabo el proyecto de inversion.

Para la identificacién de problemas se puede seguir alguno de los siguientes
procedimientos:

Identificacién del problema a través de la comparacién de estdndares definidos, es decir
una comparacién de acuerdo a la demanda existente y qué tipo de pavimento le corresponde,
segiin el Manual de Disefio de Carreteras. La inadecuada operacién de una infraestructura
dada, con respecto a estdndares minimos aceptables, nos brinda indicios sobre la presencia de
cierto tipo de problemas que se pueden estar presentando y que es necesario solucionar.
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(Ejemplo: )

La avenida Libertadores presenta problemas de congestién en las horas punta de la
manana, tarde y noche que puede explicar en los siguientes indicadores: cuenta con
un carril por sentido, llegdndose a tener velocidades promedio de 14 km/h en la hora
punta de la manana. Ademds, debido a la falta de paraderos, el transporte publico se
detiene en cualquier lugar, todo lo cual ocasiona altos costos de transporte y pérdidas
de horas hombre, contaminacién ambiental, accidentes, etc. Cabe sefalar que esta via
se encuentra fuera del drea central de la ciudad, teniéndose drea para adicionar carriles

\en ambos sentidos. )
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En base a lo planteado lineas arriba definimos el problema central:

Definicién del Problema Central:

Inadecuadas condiciones de circulacién vehicular en la Av. Libertadores.

Una vez especificado el problema que se pretende resolver, la siguiente tarea es
determinar las causas y efectos relacionados directamente con dicho problema, asi se podra
contar con un “mapa’ del mismo que permita posteriormente definir consistentemente sus
posibles soluciones. Con este propésito se elabora el drbol de causas efectos, que es un
mapeo en el que se ubica el problema principal en la parte central del 4rbol, como el tronco,
las causas de dicho problema como sus raices, y los efectos que se desprenden, como sus
ramas.

2.2.1.1. ldentificar las causas del problema principal

Una vez especificado el problema que se pretende resolver, la siguiente tarea es determinar
las causas relacionados directamente con dicho problema, asi se podrd contar con un ‘mapa’
del mismo que permita posteriormente definir consistentemente sus posibles soluciones.

Para determinar las causas del problema central se debe analizar detalladamente
el problema con el fin de identificar las causas criticas que pueden estar influenciando de
manera decisiva en el surgimiento del problema. El primer paso en la presente tarea consiste
en identificar las causas del problema central. Ello implica repensar el problema con el fin de
identificar las causas criticas que pueden estar influyendo de manera decisiva en el surgimiento
del problema. Un procedimiento de ayuda para la identificacién de causas es el siguiente.
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. Elaborar una lista de posibles causas del problema.
. Chequear la lista, eliminando las causas que no sean criticas o que trascienden el dmbito
del problema.

Para elaborar dichas causas se pueden realizar técnicas como ‘lluvia de ideas’ u otras
técnicas que permita identificar las posibles causas del problema. Esto consiste en hacer
una lista de ellas sin que sea necesario, por el momento, buscar algin orden entre las
ideas que surjan. Si tomamos como ejemplo el problema: Inadecuadas condiciones de
circulacién vehicular en la Av. Libertadores, es posible presentar la lista ideas vinculadas
con las posibles causas del mismo.

.

Posibles causas:

N e

9.
10.
11.

Falta de recursos financieros.
Inadecuada infraestructura vehicular.
Pavimento en mal estado.

Deficiente control del trdfico vehicular.
Falta de interés de la municipalidad.
Insuficiente seccidn vial.

Inadecuadas politicas de conservacién vial y capacitaciones a los encargados de la
operacién y mantenimiento de la via.

Carencia de paraderos de transporte publico.
Inexistencia de sefalizacién horizontal y vertical.
Limitado ndmero de semiforos.

Existencia de puntos criticos en la via, en condiciones de vulnerabilidad.

2.2.1.2. Seleccionar y justificar las causas relevantes

Es posible que a partir de la lluvia de ideas del paso anterior se haya obtenido una
lista de causas demasiado extensa que sea necesario limpiar. Tanto para eliminar causas
de la lista como para mantenerlas, es importante ofrecer argumentos, que deberian ser
apoyados por el diagnéstico del problema realizado en la tarea 2.1 y la experiencia de
los proyectistas.
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Se puede decidir eliminar una causa de la lista por diversos motivos; entre los principales
podemos mencionar los siguientes:

. Se encuentra repetida o incluida dentro de otra, de tal modo que serfa incorrecto
considerar ambas.

. Se concluye que, en realidad, es un efecto del problema antes que una causa del mismo.

. No se puede modificar a través del proyecto planteado. Este es el caso de las causas
cuya solucién estdn fuera de las posibilidades de accién de la institucién ejecutora
(porque es demasiado costosa o porque se encuentra fuera de sus lineamientos). No
obstante, y aunque estas causas sean eliminadas y, por lo tanto, no incluidas en el drbol
de causas, es importante considerarlas como un pardmetro a tener en cuenta cuando se
propongan las alternativas.
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. No afecta a los usuarios o poblacién que se pretende beneficiar con la solucién del
problema sino a otros grupos sociales sobre los cuales el proyecto no busca tener mayor
impacto.

. No afecta verdaderamente al problema planteado o lo hace de manera muy indirecta

(en este caso, es particularmente importante sustentar la afirmacién a través de
informacién).

2.2.1.3. Agrupar y jerarquizar las causas

Es posible también agrupar las causas de acuerdo a su relacién con el problema central,
esto implica determinar las causas que afectan directamente al problema (por ser responsables
directas de la generacién del problema) y las causas indirectas (las que influyen al surgimiento
del problema a través de su efecto sobre las causas directas). Una técnica que ayuda a definir
la ‘causalidad entre causas’ consiste en preguntarse en cada caso ;por qué ocurre esto?.

A medida que se van detectando las causas por niveles, es posible construir el ‘4rbol
de causas’, para ello las causas se van colocando en forma ordenada en relacién al problema
central siguiendo una causalidad de ‘abajo hacia arriba’ e identificando su relacién mediante
lineas.

En esta etapa es posible clasificar las causas de acuerdo al impacto que tienen sobre el
problema principal y eliminar del drbol aquellas causas que no se consideren relevantes sobre
el problema central identificado. Cabe enfatizar que la eliminacién de estas causas se realiza
con el fin de identificar con claridad las causas criticas cuya eliminacién o control permitird
dar solucién al problema central.
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Seguidamente, sobre la base de la lista ya trabajada, es necesario agrupar las causas de
acuerdo a su relacién con el problema central. Esto implica dividirlas por niveles, algunas
afectardn directamente al problema (causas directas) y otras lo afectardn a través de las
anteriores (causas indirectas). Un procedimiento que puede ayudar en el reconocimiento de
la ‘causalidad entre las causas’ consiste en preguntar, para cada una de ellas, ;por qué ocurre
esto? Si la respuesta se encuentra en el listado ya elaborado, se habrin encontrado diferentes
niveles de causalidad.

Finalmente, se deberd elaborar una descripcién de las causas indirectas de dltimo
nivel, pues son las que se atacardn directamente con el proyecto, incluyendo los argumentos
utilizados en el paso anterior para considerarlas como causas del problema central, y analizando
cuidadosamente la informacién cualitativa y cuantitativa que las sustentan como tales.

Es necesario también determinar si las causas identificadas como criticas tienen como
posible solucién la realizacién de un proyecto de infraestructura vial. Si la respuesta es
afirmativa, se continuard con el proceso.

2.2.1.4. Construccion del arbol de causas

En este paso se construye el drbol de causas, ordenando estas tltimas de acuerdo con su
vinculacién al problema principal:

. Primero, se coloca el problema principal en la parte central del drbol.

. Luego, se colocan las causas directas o de primer nivel (cada una en un recuadro) por
debajo del problema, unidas a este tltimo por lineas que indican la causalidad.

. Seguidamente, si existieran causas de segundo nivel, se colocan por debajo de las de
primer nivel (cada una en un recuadro), relaciondndolas también con lineas que indican
la causalidad entre ellas. Vale la pena destacar que una causa de primer nivel puede
relacionarse con mds de una causa de segundo nivel; asimismo, una causa de segundo
nivel puede vincularse con mds de una causa de primer nivel.

Falta de recursos financieros.
Inadecuada infraestructura vehicular.
Pavimento en mal estado.

Deficiente control del trifico vehicular.

Falta de interés de la municipalidad.

AN A e

Insuficiente seccién vial.
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7. Inadecuadas politicas de conservacién vial y capacitaciones a los encargados de la
operacién y mantenimiento de la via.

8.  Carencia de paraderos de transporte publico.

9.  Inexistencia de sefalizacién horizontal y vertical.

10. Limitado ntimero de semaforos.

11.  Existencia de puntos criticos en la via, en condiciones de vulnerabilidad.

Ejemplo del caso:
Inadecuadas condiciones de circulacion
vehicular en la Av. Libertadores
| [ I
aaaa Deficiente Inaqqcuadas
infraestructura cont’r ql politicas SI?
TR del trafico conservacion
vehicular vial
Pavimento en Puntos criticos Carencia de Inexistencia de Inexistencia de
mal estado e en lavia, en paraderos de sefializacion programas para
insuficiente condiciones de transporte (horizontal y capacitacion a
seccion vial vulnerabilidad piblico vertical) y limitado los encargados
nimero de de 1a operacion y
semaforos mantenimiento de
la via

Nota: Se ha desestimado las causas consideradas no relevantes del problema, dejando
s6lo la causa de mayor impacto sobre el problema (causa critica) y las causas que ya incluyen
a las demis.

2.2.1.5. ldentificar los efectos del problema principal

Los efectos del problema son aquellos que caracterizan la situacién que existiria en caso
de no ejecutarse el proyecto, es decir, en caso de mantenerse inalterado el orden actual de las
cosas. De esta manera, los efectos permiten imaginar la situacién que existirfa si el proyecto
no se llega a implementar.
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Un proceso para identificar los efectos consiste en preguntarse qué consecuencias tiene
el problema identificado. En este andlisis se debe considerar los efectos actuales (aquellos que
existen y pueden ser observados) y los potenciales (aquellos que atin no se producen pero que
es muy posible que aparezcan). Para realizar este paso es preciso:

- Elaborar una lista de posibles efectos del problema.

- Chequear la lista, eliminando los efectos que no sean criticos o que trascienden el
dmbito del problema.

Para identificar los efectos del problema principal podemos preguntarnos: ;si este no se
solucionara, qué consecuencias tendria? La respuesta a esta pregunta debe verse reflejada en

una ‘lluvia de ideas’ similar a aquella realizada para definir las causas del problema.

Al llevar a cabo este paso, es importante considerar dos tipos de efectos:

. Los actuales, aquellos que existen actualmente y pueden ser observados, y
. Los potenciales, aquellos que atn no se producen, pero que es muy posible que
aparezcan.

Asi, en el ejemplo que se viene desarrollando se pueden identificar los siguientes efectos:

1. Reduccién del bienestar de la poblacién.

Pérdidas econédmicas de los beneficiarios.

Pérdidas de horas hombre.

Altos consumos de recursos de operacién vehicular.
Aumento de la contaminacién ambiental.
Incremento de accidentes.

Reduccién del nivel de vida.

e N T

Demoras.

2.2.1.6. Seleccionar y justificar los efectos relevantes

Al igual que con las causas del problema, es necesario que los efectos a tenerse en
cuenta estén sustentados mediante el diagndstico del problema realizado en la tarea 2.1 y la
experiencia de los proyectistas.



SINI

PERU sussson

Guia metodolégica para PIP de vialidad urbana, a nivel de perfil

Cabe tener en cuenta que las principales razones para eliminar un efecto son similares a
las consideradas en el caso de la seleccién de las causas, tal y como se detalla a continuacién:

. Se encuentra incluido dentro de otro efecto, de tal modo que seria repetitivo incluir
ambos.

. Se concluye que, en realidad, es una causa del problema antes que un efecto del mismo.

. No es un efecto verdadero del problema planteado o lo es de manera muy indirecta (en

este caso, es particularmente importante sustentar la afirmacién).

. No puede ser diferenciado del problema principal, pues no es realmente un efecto del
mismo, sino parte de él.
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2.2.1.7. Agrupar y jerarquizar los efectos

Asimismo, es posible también agrupar los efectos del problema de acuerdo a su
relacién con el problema principal, asi se reconocerdn efectos directos de primer nivel y
efectos indirectos de niveles superiores. Existird también un efecto final o superior, el cual
generalmente estard relacionado con la problemdtica del sector dentro del cual se lleva a cabo
el proyecto.

Tal como se realizé con las causas, es necesario agrupar los efectos seleccionados de
acuerdo con su relacién con el problema principal. De esta manera, se reconocen efectos
directos de primer nivel (consecuencias inmediatas del problema principal) y efectos indirectos
de niveles mayores (consecuencias de otros efectos del problema). Asimismo, debe existir
un efecto final, relacionado con el nivel de satisfaccién de las necesidades humanas y/o el
desarrollo de sus capacidades, es decir, con un incremento del bienestar de la sociedad.

También es posible a medida que se va detectando los efectos por niveles, construir el
‘4rbol de efectos’, de esta manera los efectos se van colocando en forma ordenada en relacién
al problema principal siguiendo una causalidad de ‘abajo hacia arriba’ e identificando su
relacién entre ellos mediante lineas.

Los efectos directos deben estar en una fila sobre el problema principal, mientras que

las siguientes filas deben estar compuestas por efectos indirectos. Por tltimo, es necesario
cerrar el drbol consignando el efecto final.

2.2.1.8. Construccion del arbhol de efectos

El drbol de efectos se elabora siguiendo las mismas pautas utilizadas en el caso del 4rbol
de causas, es decir, se coloca un efecto por casillero, se organizan por niveles y se muestra la
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relacién entre ellos conectando los casilleros mediante lineas. Asi, los efectos directos deben
estar en una fila sobre el problema principal, y las siguientes filas deben estar compuestas por
los efectos indirectos. Finalmente, es importante cerrar el 4rbol consignando el efecto final.

Al igual que en el drbol de causas, es posible que un efecto directo contribuya a generar
mids de un efecto indirecto o, que un efecto indirecto sea provocado por mds de un efecto de
los niveles mds cercanos al tronco.

Sobre la base de la organizacién de los efectos identificados, planteada en el paso
anterior, se elabora el drbol de efectos para el ejemplo que venimos analizando:

Ejemplo del caso

Reduccion del bienestar de la poblacion

Efecto Final |

Pérdidas econdmicas de los
heneficiarios
Efectos directos

Pérdidas de horas Altos consumos de
hombre debido a recursos de operacién
las demoras vehicular

| | | |
|

Inadecuadas condiciones de circulacién
Problema central vehicular en |a Av. Libertadores

Contaminacién Incremento de
ambiental accidentes

2.2.1.9. Presentar el arbol de causas-efectos

Es posible juntar los drboles de causas y efectos elaborados anteriormente en un solo
drbol. Ello nos proporciona la posibilidad de analizar en forma integral las causas y efectos
del problema central. También se puede determinar sobre qué efectos directos del problema
central, tiene una mayor incidencia una causa directa especifica.
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Ejemplo del caso

Reduccion del bienestar de la poblacion

Pérdidas econdmicas de los
beneficiarios
I
I | | |

Pérdidas de horas Altos consumos de
hombre debido a recursos de operacién
las demoras vehicular

| | | |

Contaminacion Incremento de
ambiental accidentes

Inadecuadas condiciones de circulacion

vehicular en la Av. Libertadores

| | |

Inadecuada Deficiente control Inadecuadas
infraestructura del tréfico polfticas de
vehicular vehicular conservacion vial
| | Inexistencia de Inexistencia de
Pavimentoen  Puntos criticos ~ Carencia de sefializacion programas para
mal estadoe  enlavia, en paraderos de (horizontal y capacitacion a
insuficiente  condicionesde  transporte vertical) y |os encargados
seccinvial  vulnerabilidad pdblico imitado ndmero de la operacién y
de seméforos mantenimiento de
lavia

=
Q
o
9]
«
Q
3=
E=
=]
(]
o]
—




Sistema Nacional de Inversién Pablica

2.3. Objetivo del proyecto

Esta tarea tiene como propdsito guiar la identificacién de objetivos, medios y fines del
proyecto. Para ello serd necesario convertir todos los elementos negativos del drbol de causas-
efectos elaborados en la tarea anterior en elementos positivos, es decir serd necesario definir la
situacién que seria observada si el problema es resuelto.

2.3.1. Definir el objetivo central

El objetivo central, no es mds que el problema central solucionado, es decir, la situacién
opuesta del problema central identificado.

El objetivo central o propésito del proyecto estd asociado con la solucién del problema
central. Dado que, como se dijo en la tarea previa, el problema central debe ser sélo uno, el
objetivo central del proyecto serd también tnico.

En este punto, una vez determinado el objetivo central, es necesario que el proyectista
verifique la importancia y prioridad de dicho objetivo dentro de las politicas del sector o
institucién que pretende llevar a cabo el proyecto.

Para efectos de construir el drbol de medios y fines, la ubicacién del objetivo central
debe ser al centro, al igual que lo hemos hecho en el drbol de causas-efectos con el problema
central identificado.

Problema Central Objetivo Central
Inadecuadas condiciones de circulacion ' Adecuadas condiciones de circulacion
vehicular en la Av. Libertadores vehicular en la Av. Libertadores

2.3.1.1. Determinacion de los medios o herramientas para alcanzar el objetivo
central y elaboracion del arbol de medios

Los medios para solucionar el problema central estdn relacionados con la eliminacién
o control de sus causas. Por ello, una manera de definir tales medios consiste en reemplazar
dichas causas por hechos opuestos que contribuyan a solucionar el problema, de esta manera,
el drbol de medios podrd ser construido sobre la base del drbol de causas, las cuales son
convertidas como se indicd, en hechos opuestos (hechos positivos).
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De manera similar al 4rbol de causas, el 4rbol de medios tendrd diferentes niveles,
algunos medios se relacionardn directamente con el objetivo central y otros indirectamente a
través de los demds medios.

La ultima linea del 4drbol de causas (las cuales pueden ser atacadas directamente para
solucionar el problema central), al traducirse en medios, reciben el nombre de medios
fundamentales, pues a partir de ellos serd posible definir las acciones y alternativas posibles
para solucionar el problema.

2.3.1.2. Determinacion de las consecuencias positivas que se generaran cuando
se alcance el objetivo central y elaboracion del arbol de fines
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Los fines del proyecto son las consecuencias positivas que se espera lograr con la solucién

del problema, por esta razén, son lo opuesto a los efectos del problema (los cuales son la
expresién de las consecuencias negativas si no se ejecuta el proyecto). De manera similar al
paso anterior, los fines pueden ser expresados como el ‘lado positivo’ de los efectos.

El 4rbol de fines puede ser construido en base al drbol de efectos, para ello es necesario
convertir los efectos en hechos positivos (hechos opuestos). El drbol de fines resultante
comprenderd varios niveles, existiendo en el nivel superior un fin dltimo.

2.3.1.3. Presentar el arbol de objetivos o arbol de medios-fines

En este paso se deberdn juntar los drboles de medios y fines, ubicando el objetivo
central en el ntcleo del 4rbol, de manera similar a lo realizado en el caso del 4rbol de causas -
efectos.

Mediante el diagrama del drbol de medios y fines, se puede relacionar los medios del
primer nivel con los fines directos sobre los cuales tienen un mayor impacto. Para ello, se
debe tener en cuenta la asociacién de causas y efectos realizada con anterioridad.
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Ejemplo del caso:
Mejorar el bienestar de la poblacidn
Reduccion de pérdidas econémicas
de los bheneficiarios
Reducir las Reducir los consumos Disminucion de -
pérdidas de horas de recursos de la contaminacion Rgggggg;ge
hombre operacion vehicular ambiental

| | | |

Adecuadas condiciones de circulacion

vehicular en la Av. Libertadores

| | |

Adecuada Eficiente control Adecuadas
infraestructura del tréfico politicas de
vehicular vehicular conservacion vial

|
| | | | |

Existencia de Existencia de programas

Vfa en buen Reduccion Existencia sefializacion para capacitacion
estadoy del riesgo en de paraderos (horizontal alos encargados
suficiente la via de transporte y vertical) y de la operaci6n y

capacidad vial pdblico semaforizacion mantenimiento de la via

2.4. Planteamiento del proyecto

En las tareas previas, se ha identificado el problema central y se ha elaborado un mapa

de causas y efectos; asimismo, en base a lo anterior, se establecié el objetivo del proyecto y el
drbol de medios y fines.

El siguiente paso es definir el procedimiento que se utilizard para llegar a la situacién
dptima (positiva) esbozada por el objetivo central. Con el fin de disefiar dicho procedimiento,
es necesario considerar como punto de partida los medios fundamentales (que representan la
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raiz del drbol de medios), los cuales son directamente atacados a partir de acciones concretas.
Por esta razdn, serd posible plantear una o mds de estas acciones orientadas a lograr los medios
fundamentales y en base a ellas realizar la seleccién de las alternativas del proyecto.

En el planteamiento de alternativas de solucién debe considerarse los siguientes aspectos
de gestién de riesgos:

. Proyectos o tramos de la via que presenten caracteristicas de fragilidad que los exponga
a situaciones de riesgo, pero que puedan aplicarse las normas vigentes de diseno para
evitar esta condicién. Estos proyectos debe considerar la normativa respectiva vigente
en su disefio y disenar obras de proteccién como estabilizacién de taludes y muros de
contencién, manejo de drenaje, en los tramos criticos.
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. Proyectos o tramos de via cuya localizacién los exponga a situaciones de riesgo, pero

que existan otras opciones de ubicacién en zonas menos expuestas. Estos proyectos
deberdn considerar tramos nuevos de construccién en su disefo.

. Proyectos o tramos de via cuya localizacién los exponga a situaciones de riesgo y que no
cuenten con otras opciones de ubicacién en zonas menos expuestas. Para estos proyectos
deberdn identificarse medidas de mantenimiento focalizados de forma permanente
para reducir el riesgo.

2.4.1. Clasificar los medios fundamentales

A partir de este momento, serd necesario establecer cudl serd el procedimiento para
alcanzar la situacién éptima esbozada en el drbol de objetivos. Con este propésito, es necesario
tomar como punto de partida los medios fundamentales, que representan la base del arbol de
objetivos.

Asi pues, en este paso, se deben revisar cada uno de los medios fundamentales ya
planteados y clasificarlos, segtn las acciones a realizarse, para luego determinar su relacién.

2.4.2. Relacionar los medios fundamentales

Después de clasificar los medios fundamentales, se deberdn determinar las relaciones
que existen entre ellos. Los medios fundamentales se pueden relacionar de tres maneras:

. Medios fundamentales mutuamente excluyentes, es decir, que no pueden ser llevados a
cabo al mismo tiempo, por lo que se tendrd que elegir sélo uno de ellos. Serd necesario
considerar que:
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- La eleccién entre dos medios fundamentales mutuamente excluyentes se realizard
en este médulo sélo si se cuenta con informacién que permita hacerlo, sin
embargo, normalmente la eleccién dependerd de los resultados obtenidos en la
evaluacién de las acciones vinculadas con estos medios (médulos 3 y 4).

. Medios fundamentales complementarios es decir, que resulta mds conveniente llevarlos
a cabo conjuntamente, ya sea porque se logran mejores resultados o porque se ahorran
costos. Por esta razén, los medios fundamentales complementarios deberdn ser
agrupados en un Gnico medio fundamental, que tendrd diversos objetivos (cada uno
vinculado con los respectivos medios fundamentales que fueron agrupados).

. Medios fundamentales independientes, aquellos que no tienen relaciones de
complementariedad ni de exclusién mutua.

2.4.3. Planteamiento de acciones

Después de clasificar los medios fundamentales y de relacionarlos entre si, se procede a
plantear acciones para alcanzar cada uno de ellos.

Un elemento que es necesario considerar cuando se propongan dichas acciones es la
viabilidad de las mismas. Una accién puede ser considerada viable si cumple con las siguientes
caracteristicas:

. Se tiene la capacidad fisica y técnica de llevarla a cabo,
. muestra relacién con el objetivo central, y
. estd de acuerdo con los limites de la institucidn ejecutora.

Al plantear estas acciones, es importante considerar aquellas situaciones no modificables
que no se incluyeron en el drbol de causas, puesto que pueden ser ttiles para determinar si
es factible 0 no, una accién y, por tanto, facilitar la decisién respecto a cudles deben ser
descartado y cudles no.

2.4.4. Relacionar las acciones
Asi como en el caso de los medios fundamentales, las acciones pueden ser:

. Mutuamente excluyentes, cuando sélo se puede elegir hacer una de ellas. Las acciones
pueden ser mutuamente excluyentes aunque correspondan a medios fundamentales
que no tengan esta relacién entre si, o cuando se deriven de un dnico medio
fundamental.
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. Complementarias, cuando llevindolas a cabo en forma conjunta se logran mejores
resultados o se enfrentan costos menores.

. Independientes, cuando las acciones no se encuentran relacionadas con otras, por lo
que su realizacién no afectard ni dependerd de la realizacién de estas tltimas.

Adicionalmente, serd necesario considerar lo siguiente:

. Si dos acciones son mutuamente excluyentes y corresponden a un mismo medio
fundamental, serd necesario elegir solo una de ellas. En este caso, es probable que cada
una de estas acciones forme parte de diferentes alternativas que serdn posteriormente
formulados y evaluados.

Sidosaccionesson complementariasy se encuentran vinculadas alos medios fundamentales
de acuerdo a la relacién de medios complementarios, se deberdn considerar como una accién
Unica.

Ejemplo del caso

Medios Criticos

Eficiente control Adecuadas

Mejorar la
del trafico
vehicular

politicas de
conservacion vial

infraestructura
vehicular

Medios Fundamentales

Existencia de '\ (Existencia de programas

. Existencia de sefializacion para capacitacion
] st;gg ensﬁfl;gi[:ante dEIe ﬂggc'oégn paraderos de (horizontal a los encargados
& agi dad vial i v?a transporte y vertical) y de la operaci6n y
P piblico semaforizacion | \ mantenimiento de la via
Acciones |
Recuperacion y Estabilizacion | spataci Colocacién de Capacitacion a
A stalacion de sefializaci6n los encargados
Meforanierlosnla - detaudes  hahaspara horonialy de b operacény
i : transporte vertical mantenimiento de
pavimento flexible v
ampliacién de carriles )
(amp | ) Instalacion
de muros de o
- Semaforizacion
Recuperacion y contencion coordinada

mejoramiento en la
Av. Libertadores con
pavimento rigido
(ampliaci6n de carriles)
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2.4.5. Definir y describir los proyectos alternativos a considerar

Un proyecto puede materializarse de diversas formas, las cuales pueden diferir
sensiblemente en sus caracteristicas fisicas y operacionales pero no en el tipo y dmbito de los
impactos que producen. Estas formas se denominan alternativas.

Sobre la base de las acciones definidas en el paso anterior, es posible plantear las
alternativas que finalmente serdn evaluadas.

Cada alternativa debe estar conformada por un conjunto de acciones, las cuales han
sido identificadas en los pasos anteriores.

Como se indicd, las acciones pueden ser complementarias o excluyentes. Cuando
existen acciones excluyentes se deben plantear diferentes alternativas de solucién, cada una
con una accién (excluyente) distinta. En caso de existir acciones complementarias, estas
pueden incluirse dentro de una o més alternativas de solucién.

Las acciones que constituyen una alternativa se agrupan en componentes, estos consisten,
tipicamente, en productos especificos que se requiere que produzca el proyecto. En este
sentido, el logro conjunto de dichos componentes, permite el logro del objetivo central o
proposito del proyecto.

Cuando se presentan numerosas alternativas de solucién para los requerimientos
planteados en el objetivo del proyecto, surge la pregunta de cudles deben ser tomadas en
cuenta, finalmente. Para ello es necesario previamente diferenciar entre aquellas alternativas
que pueden realmente ser consideradas como soluciones distintas y cudles son en realidad
variantes de una misma solucién. Esto ayudard a una mejor seleccién de las alternativas que
finalmente serdn consideradas para la evaluacién.

Por lo general la respuesta a la pregunta anterior depende muchas veces de la etapa
de evaluacién de que se trate y en especial de las distintas herramientas de andlisis que se
utilizan en cada etapa de evaluacién. Ello significa que, por ejemplo, dos formas de materializar
un proyecto que constituyen alternativas diferentes en etapa de factibilidad, pueden no ser
distinguibles entre si mediante las técnicas utilizadas en etapa de perfil, en el sentido que ambas
aparecerdn con los mismos costos y beneficios y no serd posible elegir entre ellas.

En cada caso concreto, discriminar qué es realmente una alternativa y qué no lo es
corresponderd al juicio profesional.
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Ejemplo del caso:
Después de haber hecho un andlisis de las distintas alternativas de solucién posible para

el problema central planteado y habiendo considerado las limitaciones de algunas de ellas se
ha llegado a la siguiente conclusién:

Cuadyro 2.3: Cuadro resumen del planteamiento de alternativas

“ Mejorar el bienestar de la poblacién

Objetivo central | ‘Adecuadas condiciones de circulacion vehicular en la Av. Libertadores’.
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1. Recuperacion y mejoramiento en la Av. Libertadores con pavimento flexible
(carpeta asfaltica en caliente e= 6.00 cm.) incluye la ampliacion de carriles.

Alternativas 2. Recuperacion y mejoramiento en la Av. Libertadores con pavimento rigido
(concreto f'c = 210 Kg/cmz2, espesor = 20 cm.) incluye la ampliacion de
carriles.

Via en buen estado y suficiente capacidad vial.

Reduccion del riesgo en la via.

Existencia de paraderos para transporte publico.

Existencia de sefializacion (horizontal y vertical) y semaforizacion.

Existencia de programas para capacitacion a los encargados de la operacion y
mantenimiento de la via.

Componentes

Recuperacion y mejoramiento de la via a nivel de pavimentado.
Estabilizacion de taludes y construccion de muros de contencion.
Acciones Instalacion de bahias para transporte.

Sefializacion horizontal y vertical en la via y semaforizacion coordinada.
Capacitacion a los encargados para la operacion y mantenimiento de la via.
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Modulo 3
Formulacion

La formulacién constituye el tercer médulo en el proceso de preparacién y andlisis de un
proyecto.

El objetivo de este médulo es recoger, elaborar y organizar toda la informacién respecto
del proyecto o de las alternativas identificadas en el médulo anterior. Esta informacién servird
como insumo bdsico para el siguiente médulo del proceso, la evaluacién.

Para cumplir con este objetivo es necesario llevar a cabo las siguientes tareas.

. El horizonte de evaluacién de las alternativas planteadas.

. La demanda actual y proyectada a lo largo del horizonte de evaluacién de las
alternativas de proyecto, esto con el fin de determinar los requerimientos de capacidad
y requerimientos funcionales que deberd considerarse en su diseno.

. La oferta actual y proyectada en la situacién con y sin proyecto.

. Balance oferta-demanda para determinar el tamano del proyecto.

. Determinar las caracteristicas y especificaciones técnicas de las alternativas planteadas.
. Estimar los costos de inversién y mantenimiento referencial por cada alternativa planteada.

La informacién a utilizarse debe ser del tipo primaria, considerando que el andlisis por
efectuar debe tener un adecuado nivel de estimacién.

3.1. Horizonte de evaluacion

El ciclo de los proyectos de inversién publica es una secuencia de actividades
relacionadas entre si destinadas a lograr desde un inicio un proceso determinado para alcanzar
el objetivo con el que se disend el proyecto, en una forma general todo PIP, presenta tres fases:
la preinversion, la inversién y la postinversién y la presente guia considera dichas fases y que
se detallard cada una de ellas para luego determinar el horizonte de evaluacién de proyectos
de vialidad urbana.

63

Formulacién




64

Sistema Nacional de Inversién Pablica

A su vez, cada una de las fases del ciclo del proyecto se subdivide en etapas. Para el
caso de la pre inversion son las etapas de perfil y factibilidad. Un proyecto dependiendo de
su envergadura y costo puede llegar hasta el nivel de factibilidad para ser declarado viable, en
otros casos serd suficiente el nivel de perfil (ver normatividad SNIP).

Ciclo del proyecto

Idea del

oroyecto — T Perfil Exgedl_ente Operaglo_n y
3 Técnico Mantenimiento
Depende de M l
la magtnit(;Jd En algunosbcasos == Fvaluacion
J mormo ce Factibilidad Ejecucion Ex-post
inversion del
proyecto

La determinacién de las fases y etapas que seguird el proyecto es importante para definir
el horizonte de evaluacidn, sobre la base del cual se proyectardn la oferta, la demanda y las
necesidades de inversién respectivas.

3.1.1. El horizonte de evaluacion del proyecto

El horizonte de evaluacién corresponde al periodo en el cual se proyectan los beneficios
y costos asociados a un determinado proyecto, definiéndose de esta manera la corriente de
flujos econémicos del mismo, base sobre la cual se determinan los indicadores de rentabilidad
correspondientes.

La definicién del horizonte de evaluacién es necesaria ademds porque, determinado
este horizonte, se podrin considerar los valores residuales de los activos con una vida ttil
mayor, asi como el costo de reponer aquellos activos con una vida ttil menor que el horizonte
de evaluacién definido. Asimismo, servird para definir el periodo de andlisis de la demanda y
oferta del proyecto.

Para fines précticos, el horizonte de evaluacién estd determinado por la suma de las
duraciones de la fase de inversién (ejecucién) y post inversién (operacién y mantenimiento).
En el caso de proyectos de infraestructura, el horizonte de evaluacién del proyecto se suele
vincular con la vida atil de sus principales activos fisicos, pero en la prictica es dificil
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establecer la vida util de dichos componentes. Por ello se suele trabajar con horizontes
de evaluacién menores a la vida util de tales componentes, siendo una de las principales
razones para ello los recursos econdémicos de los que el proyecto podria disponer o la
necesidad de cambios y reposiciones necesarios que tendrian que sufrir para seguir operando
eficientemente.

Se recomienda adoptar como horizonte de evaluacién del proyecto las indicadas en el
siguiente cuadro, salvo excepciones debidamente justificadas.

Cuadvro 3.1: Horizontes de Evaluacion

Alternativas Consideradas | Horizonte de Evaluacion

Calles 10 afios
Avenidas 20 afos
Puentes/viaductos 20 afos £
Intersecciones a nivel 10 afios é
Intersecciones a desnivel 20 afios g
Veredas/vias y puentes peatonales/bermas 10 afios a

Fuente: Anexo SNIP 10 Pardmetros de Evaluacién.

3.2. Analisis de demanda

El objetivo de esta tarea es determinar la demanda actual y futura del proyecto, dicha
estimacion se realiza a través de aforos en puntos estratégicos y cuyos resultados se proyectan
sobre el horizonte de evaluacién del proyecto.

Los datos de demanda son necesarios para analizar el desempefio operativo de la
infraestructura vial en la situacién sin proyecto y definir los requerimientos de capacidad y
aspectos funcionales que deberd contemplarse en el disefio preliminar del proyecto.

Conceptos Iniciales
a. Trifico
El trifico sobre un determinado tramo o via o red vial se puede expresar en cantidad de

vehiculos que circulan por unidad de tiempo. Las principales unidades de medida del
flujo vehicular son:
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C.

Trifico diario: medida mds recurrente de flujo vehicular. Se utiliza para caracterizar el
transito cuando no existe el fenémeno de la congestién. Se expresa en vehiculos por
dia. Los vehiculos pueden corresponder a una tipologia especificada o a una agrupacién
general de categorias.

Trénsito horario: medida representativa de las condiciones de trénsito en el periodo
horario. Se usa para caracterizar el comportamiento de los vehiculos en diferentes horas
del dia, pudiéndose determinar el trafico en las horas punta y valle del dia. Este aspecto es
imprescindible para vias que presentan congestién. Los vehiculos pueden corresponder
auna tipologia especificada dada o a una agrupacién general de categorias.

Tipos de trifico en un proyecto
Los siguientes conceptos son aplicables a los flujos que circulan por un tramo de la red vial.

El tréfico ‘normal’ corresponde a aquel que circula por las vias en estudio en la situacién
sin proyecto y no se modifican en la situacién con proyecto.

El trifico ‘generado’, es aquel que no existia en la situacién sin proyecto, y aparece
como efecto directo de la ejecucion del proyecto.

El trifico ‘desviado’ es aquel que, manteniendo su origen y destino, cambia su ruta
original como resultado del proyecto, generalmente por un criterio de reduccién de
costos de transporte.

Anilisis del impacto sobre el trifico

El tipo de intervencidn en proyectos viales por lo general ha obedecido a criterios
relacionados con el disefio o con el tipo de intervencién planteada en el proyecto
(recuperacién, mejoramiento, etc). Para fines del presente andlisis, dicha tipologia
resulta insuficiente, por lo que es necesario definir previamente una tipologia basada en
el impacto del proyecto sobre la demanda.

La clasificacién por tipo de demanda bajo un criterio estd basada en el impacto que un
proyecto de vialidad urbana produce sobre una o mds de las etapas del modelo cldsico
de transporte.

Impacto sobre el trifico: ninguno

Aparece en una situacién en la cual se espera que los flujos en el eje vial en andlisis
no cambien como consecuencia del proyecto. Ello no significa que los flujos no
varien con el tiempo, sino que la evolucién futura de la demanda no depende de
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la ejecucién del proyecto. Ejemplos de proyectos de este tipo donde el tréfico en la
situacién con proyecto estd restringido solo al tréfico normal pueden ser: cambios
geométricos puntuales, mejoramiento de intersecciones, repavimentaciones, proyectos
de semaforizacién, etc.

Impacto sobre el trifico: trifico desviado en el proyecto

Aparece en una situacién en la cual los dnicos efectos que se producirdn serdn
reasignaciones de flujos (trifico desviado) de una via a otra de la red. Ejemplos de
proyectos de este tipo son aquellos que mejoran substancialmente las caracteristicas
fisicas y operacionales de una determinada via dando origen a un cambio de ruta hacia
el proyecto de un cierto nimero de usuarios que originalmente hacfan uso de otras
rutas. En este caso el trafico en la situacién con proyecto estard compuesto por el trfico
normal y desviado.

Impacto sobre el trifico: trifico generado

Aparece en una situacién en la cual no se espera reasignaciones de flujo en la red, pero
si la aparicidn de viajes que no serfan realizados de no ejecutarse el proyecto (trafico
generado). Ejemplos de esta situacién son proyectos de mejoramiento de vias que tienen
caracteristicas de acceso principal o nico a una zona determinada, lo cual posibilita el
desarrollo adicional de actividades y por consiguiente el aumento de viajes de personas
o carga. En este caso el trifico en la situacién con proyecto estard compuesto por el
tréfico normal y desviado.

Impacto sobre el trifico: trifico desviado y generado

Aparece en una situacién en la cual se espera que exista reasignaciones de flujos (trdfico
desviado) entre tramos o caminos de la red vial y también la aparicién de viajes que
no serfan realizados de no ejecutarse el proyecto (trifico generado). Este es el caso
probablemente de modificaciones substanciales en la red vial de una amplia drea.
Ejemplos de este tipo son los nuevos corredores viales que complementan la vialidad
existente dentro de una red vial. En este caso el tréfico en la situacién con proyecto
estard compuesto por el trifico normal, desviado y generado.

Tramificacién vial segin la demanda
El trafico de una via no es uniforme en toda su longitud existiendo tramos con mayor
demanda que otros. Parte del andlisis inicial consiste en delimitar tramos homogéneos

en la via para el posterior andlisis del tréfico.

En la prictica los tramos homogéneos de demanda estarin comprendidos entre
intersecciones importantes.

Formulacién
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3.2.1. Estudios de campo: trafico

La informacién de demanda que se necesite recopilar dependerd del tipo de tréfico que
tendrd el proyecto en la situacién con proyecto:

Cuadro 3.2: Estudio de trdfico segiin su demanda

Medicion de | 1,525 de | Encuestas de

Tipo de demanda | Conteo | Encuesta origen/

del proyecto vehicular destino** ;?L?::::ﬁg ocupacion** | preferencias
Normal X X X
Normal y generado X X X
Normal y desviado X X X X
Normal, generado y X X X X
desviado
Generado y desviado™ X X

* Creacién de nuevas autopistas tramificadas.
** En caso de no contarse con informacién de otros estudios.

3.2.2. Recopilacion de informacion de demanda existente

En general la informacidn a recopilar se puede clasificar en cuatro grupos, antecedentes
de trifico, estadisticas socioeconémicas, informacién de la red vial bajo andlisis (red vial
relevante) e informacién sobre transporte publico.

- Antecedentes de trifico
Se recopilard los antecedentes disponibles de trifico vehicular de la red vial en estudio.
Esta informacién comprende datos de conteo de tréfico anteriores (dentro los tltimos
10 afos), conteos de trifico recientes, encuestas origen/destino, matrices de viaje,
encuestas de preferencias, etc. Es conveniente recolectar dicha informacién lo mds
desagregada y detallada posible con el fin de poder efectuar un mejor andlisis al respecto.

- Informacién sobre transporte piiblico
La recoleccién de estos antecedentes se debe realizar mediante un inventario o catastro
de los servicios de transporte de pasajeros en el drea bajo andlisis. Este catastro contendrd
como minimo la siguiente informacién:

- Tipologia de vehiculos (bus, micro, camionetas rurales, taxi, colectivo, mototaxis,
motos lineales).
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- Ubicacién de paraderos.
- Capacidad de buses (pasajeros sentados y de pie).

- Estadisticas sobre voliimenes de pasajeros transportados, si estas existiesen.

- Estadisticas socioeconémicas
Comprende la recopilacién de estadisticas socioecondmicas referidas al drea de estudio,
esto con el fin de servir de base al desarrollo de modelos de proyeccién de demanda. La
informacién a recopilar comprende en forma general los siguientes datos:

- Demografia (poblacién, nimero de hogares, ingreso familiar, PEA, etc).
- Parque automotor.

- Usos de suelo y densidad.

- Equipamiento urbano.

- Indicadores socioeconémicos.

- Tendencias de crecimiento

- Otros.

Formulacién

En caso de haberse zonificado el drea de influencia, serd necesario especificar la
informacién requerida a este nivel de detalle.

3.2.3. Mediciones de campo
a. Conteos de volumen de trifico vehicular

Tienen por objetivo determinar voliimenes vehiculares en un punto especifico de una
via o interseccién. La informacién puede ser recogida diferenciando composicién
vehicular, direccionalidad y periodos de conteo (por cuarto de hora, por horas, diario,
semanal).

A nivel de perfil lo minimo requerido serd una medicién temporal de tres dias (2 dias
habiles y 1 de fin de semana) de una semana cualquiera, durante 12 horas.

En los casos que se necesite deberd desestacionalizarse la magnitud total de viajes de
acuerdo a los antecedentes de flujo disponible.
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C.

€.

Encuestas Origen-Destino (O/D)

El objetivo de las encuestas origen/destino, es elaborar matrices de viajes que representen
los patrones de movimiento de vehiculos y/o personas, relativo a un punto o a una
drea especifica, previamente zonificada. Esta informacién es la base para el andlisis de
proyectos en los cuales se espera que exista reasignacién de viajes.

Las encuestas origen/destino sirven también para recopilar informacién complementaria
sobre los viajes realizados, como, por ejemplo, las caracteristicas socioeconémicas de los
usuarios, costos de viaje, caracteristicas de los vehiculos utilizados, etc.

A nivel de perfil en los casos donde los antecedentes disponibles sean insuficientes,
se podrd realizar encuestas origen-destino para ello bastard una medicién de dos dias
hdbiles de una semana cualquiera, durante 12 horas o bien durante las horas punta y
horas valle.

En los casos que se necesite deberd desestacionalizarse la magnitud total de viajes de
acuerdo a los antecedentes de flujo disponible.

Mediciones de velocidad

El propésito de estos estudios es el de medir velocidades medias en la via que serd
intervenida por el proyecto por tipo de vehiculo (privado, puablico y carga). Puede
referirse a velocidades medias de recorrido (considerando el tiempo de paradas) entre
dos puntos de la via tanto en hora punta y hora valle. Dicha informacién es ttil para
el andlisis de las condiciones de operacién de la via en la situacién sin proyecto y para
la evaluacién social del proyecto. En general, las velocidades estin condicionadas por
factores de diseno de la via, las condiciones del pavimento y el nivel de flujo de tréfico.

Mediciones de tasas de ocupacién

Este tipo de mediciones estd referido a determinar la distribucién de pasajeros
por vehiculo en un punto o estacién determinada. Dicha informacién permitird
posteriormente calcular las tasas de ocupacién promedio por tipo de vehiculo. Esta
medicion puede ser efectuada en conjunto con otras encuestas (conteos de trifico,
encuestas o/d).

Encuestas de preferencias

Este tipo de encuestas que se realiza a los usuarios de una via, tiene por finalidad
recoger mediante técnicas de mercadotecnia juicios de valor o preferencias personales
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sobre aspectos referidos a situaciones especificas o hipotéticas que les son presentadas
mediante cuestionarios. La aplicacién de estas técnicas permite construir funciones
de utilidad que son aplicadas a modelos de eleccién de modos de transporte, rutas,
disposiciones de pago, etc.

3.2.4. Determinacion del trafico actual

El trafico actual se determina a partir de los resultados de conteos de volumen de tréfico
vehicular.

En general, el tréfico actual sobre un determinado tramo de la red vial o de una via

urbana, se puede expresar en cantidad de vehiculos que circulan por unidad de tiempos; asi,
las principales unidades de medida del flujo vehicular son:

Trafico diario

En base a los conteos de trafico efectuado se debe calcular los siguientes tréficos diarios:

Formulacién

Tréfico diario representativo de un dia laborable

Es el tréfico diario que resulta de promediar los trificos de los dias laborables recogidos
en el estudio de campo.

La informacién sobre trafico puede presentarse en forma desagregada considerando la
siguiente tipologia vehicular:

- Autos

- Taxis

- Buses

- Microbuses

- Camionetas rurales
- Camiones

- Mototaxis

Se muestra a continuacién el gréfico del trifico horario de un tramo de una avenida.
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Grdfica 3.1: Trdfico horario

Tréfico diario representativo de un dfa del fin de semana
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Tréfico Diario representativo de un dia del fin de semana

porcentaje del trdfico diario de un dia laborable para el cilculo del trifico anual.

Vehiculos/Hora

Es el tréfico diario que resulta de promediar los trdficos de los dias de fin de semana
(sdbados y domingos) recogidos en el estudio de campo.

Para fines de aplicacién y cdlculo anual de trifico, se suele representar como un

En el siguiente grafico, se muestra la clara diferencia del comportamiento del volumen
de trafico entre un dia laborable en comparacién a un dia de fin de semana.
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Trifico anual

Para calcular el trifico anual por tipo de vehiculo, es necesario multiplicar el tréfico
diario de un dia laborable por los ‘dias equivalentes al ano’.

El ndmero de dias equivalentes, refleja el tréfico ajustado ano de los dias utiles, los dias
sdbados, domingos y feriados, considerando estos tltimos en relacién a su ponderacién
respecto de un dia util; dichos factores de ponderacién han sido calculados en base a
los conteos efectuados.

El cilculo de los dias equivalentes al afio se muestra a continuacién:

Cuadpro 3.3: Cilculo de los dias equivalente al afio

Tipo de dia ‘ Dias normales Factor* equiezil?:ntes
Dias laborables 243 1 243
Sébados 52 0.89 46
Domingos 52 0.67 31
Feriados™* 18 0.60 1
TOTAL 365 331

* Factor sabado y domingo calculado en base a resultados de los conteos de tréfico.
** Feriados nacionales y publicos.

Para el célculo del trifico anual por tipo de vehiculo es necesario multiplicar al tréfico
diario por los dias equivalentes del afio previamente calculado:

Trafico Anual = Trifico diario de un dia laborable X dias equivalentes
Trénsito horario (Hora punta, Hora valle)
De la informacién del trifico vehicular horario de un dia laborable, se puede
determinar cudntas horas punta y horas valle se presentan en un dfa. Asimismo, entre
las horas punta del dia (de la mafiana, mediodia o tarde) cudl es el de mayor volumen

vehicular.

Esta informacién es importante tanto para el andlisis de niveles de servicio en la
situacidn sin proyecto, para el andlisis oferta demanda y evaluacién social.

Formulacién
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Grdfica 3.3: Trdnsito horario
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Nota: Configuracién diaria: 5 horas punta, 12 horas valle, 7 horas de baja demanda.

3.2.5. Proyeccion de la demanda

En este punto se abordard la proyeccién de la demanda. Los métodos propuestos
suponen la existencia de informacién confiable y extensa en el tiempo, de tal forma de realizar
andlisis estadisticos con estadigrafos confiables.

En estudios de perfil la proyeccién del flujo podré realizarse mediante la determinacién
de relaciones funcionales entre variables macro-econémicas.

Existen dos enfoques posibles para la determinacién del volumen vehicular en un
corte temporal futuro en un tramo de un camino: la primera es la proyeccién directa del
flujo en el arco, mediante la estimacién de las tendencias observadas en el pasado; la segunda
corresponde a la determinacién de relaciones funcionales entre el flujo por arco y las variables
socio-econémicas y descriptoras del sistema econémico. A continuacién se describen ambos
enfoques:

a.  Proyeccion directa
El método mds sencillo para determinar la proyeccién del flujo en un arco, consiste

en estimar un modelo de series de tiempo basdndose en informacién histérica del IMDA
observado en dicho tramo de via.



SINI

PERU sussson

Guia metodolégica para PIP de vialidad urbana, a nivel de perfil

En esta estimacién se asume que el trnsito mantendra el crecimiento observado en el
pasado. Se debe notar que la técnica de estimacién no permite recoger la influencia de las
variables descriptoras del sistema econémico y de transporte en la evolucién temporal del
flujo. Esto puede traer como consecuencia, que las tasas de crecimiento estimadas oculten
variaciones singulares de estas variables, las cuales se asocian a la evolucién del flujo. Por
estos motivos, las estimaciones basadas en este tipo de formulaciones posee un bajo poder
predictivo.

Al calibrar modelos de series de tiempo es posible plantear diversas formas funcionales,
entre estas se puede considerar la presentada en la siguiente ecuacién.

Donde:

q;: ql-to ° ( ] +7,.)(t—t0)

*  Flujo del tipo de vehiculo i en el afio t (variable dependiente)

q;

q,° Flujo del tipo de vehiculo i en el afio t, (constante asociada al modelo)

Formulacién

r Tasa de crecimiento anual del vehiculo i

La formulacidn a ser escogida deberd ser justificada en términos de los criterios de
bondad de ajuste de los modelos estimados (test-estadisticos, R?, autocorrelacién de errores,
entre otros indicadores), apoyados en la grifica de la serie. Es recomendable que se realice
un estudio detallado de los errores de la estimacién, pues en ellos se puede encontrar posibles
mejoras al mismo.

b. Relacién funcional

Este método de proyeccién consiste en determinar relaciones funcionales o causales
entre la variable en estudio e indicadores del sistema econémico. Mediante la prediccién del
valor de los indicadores para el corte temporal deseado, se puede estimar el valor de la variable
analizada.

La estimacién del modelo puede ser realizada mediante un método secuencial,
consistente en calibrar, en primer lugar, una serie de tiempo del flujo por tipo de vehiculo
en funcién de caracteristicas socio-econdmicas y demograficas del drea de estudio, para luego
realizar una proyeccién directa de estas variables mediante una serie de tiempo, tal como se
realiza la proyeccién directa de flujos.

Entre las variables descriptoras del sistema econdmico a ser consideradas en la estimacién
de relaciones funcionales se cuenta:
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- La tasa de crecimiento de poblacién.

- La tasa de crecimiento del producto bruto interno, total o sectorial.
- La tasa de crecimiento del ingreso familiar.

- La tasa de crecimiento del parque vehicular.

- Etcétera.

Adicionalmente, es posible considerar variables descriptoras del sistema de transporte,
tales como:

- Cambios de tarifas o tecnologias en los modos alternativos o en el modo analizado.
- Creacidén de vias alternativas, con impacto en la reasignacion de viajes.

- Cambios estdndares en las vias.

- Cambios de precios en insumos (combustibles, lubricantes, repuestos, etc.).

Se debe destacar que las variables a ser incluidas en la estimacién del modelo deben ser
posibles de proyectar con un cierto nivel de exactitud, en caso contrario, pierden la utilidad
que prestan a la calibracién.

Se debe procurar la determinacién de la forma funcional mds adecuada al caso en
estudio, justificando su eleccién en términos de los criterios de bondad de ajuste de los

modelos: test-estadisticos, R? y autocorrelacion de errores, entre otros indicadores.

Entre las formas funcionales mds utilizadas se puede mencionar la siguiente:

g,=K:*(VAR, )"

Donde:

q, Flujo del vehiculo tipo i, en el corte temporal t

VAR, Variable explicativa en el corte temporal t

K Constante del modelo asociada al vehiculo tipo i (pardmetro a estimar).
B, Elasticidad del flujo en relacién a la VAR (pardmetro a estimar).

Para recolectar informacién histérica de flujo, se deberd recurrir a la totalidad de la
informacién de trdnsito histérico existente en el tramo bajo andlisis. En cada caso el analista
deberi utilizar como minimo informacién de cinco afos.
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Elasticidades

Se debe destacar que las variables a ser incluidas en la estimacién del modelo deben ser
posibles de proyectar con un cierto nivel de exactitud, en caso contrario, pierden la utilidad
en su aplicacién. En el caso de la poblacién y PBI, existen proyecciones efectuadas por
instituciones de cierto grado de confiabilidad para ser utilizado en las relaciones funcionales.

Por lo general a nivel de perfil es conveniente trabajar la relacién funcional entre el
trafico vehicular vy las variables explicativas a nivel de elasticidades.

Para el caso de vehiculos y pasajeros se puede plantear la siguiente relacién:

® ~ Tpob X Fep/ob
T = Tppr X Ecg/PBI
Donde:
L, Tasa de crecimiento anual del trafico de vehiculos de pasajeros.
r, Tasa de crecimiento anual del tréfico de vehiculos de carga.
L  lasa de crecimiento de la poblacién de la zona.
r,,,  lasa de crecimiento del PBI de la zona.
E . Elasticidad del crecimiento del trifico de vehiculos de pasajeros respecto al
crecimiento de la poblacién.
E_y Elasticidad del crecimiento del trifico de vehiculos de carga respecto al

crecimiento del PBI de la zona.

Cuando se consideran las elasticidades como 1 (lo cual es muy cercano a la realidad), se
tendrd que:

Una vez definidas las relaciones funcionales entre el tréfico y las variables socioeconémicas
seleccionadas, la proyeccién se realiza mediante un método secuencial, consistente en proyectar
primero las tasas de crecimiento de la variable explicativa y luego haciendo uso de la relacién
funcional el cdlculo de la tasa de crecimiento del trifico vehicular.
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Posteriormente con la tasa de crecimiento vehicular calculado para cada tipo de
vehiculo, se hace uso de la siguiente relacién para calcular el trafico vehicular proyectado:

g'=q"” e (1+1)
V4 7
Donde:

q' =IMDA del tipo de vehiculo i en el afio futuro t
q° =IMDA del tipo de vehiculo i en el afio base

r = Tasa de crecimiento anual del vehiculo tipo i

c.  Matrices de viajes

En el caso de proyectos que por su cardcter estructurante de la red vial de una ciudad
requiere ser analizado mediante modelos de simulacién de demanda, es necesario contar con
una matriz de viajes de vehiculos de la zona de influencia del proyecto.

Por lo general, en estos casos, se parte de una matriz previa de viajes, la cual es actualizada
mediante conteos de trifico y encuestas origen/destino efectuados como parte del estudio.
Dicho proceso de actualizacién puede ser llevado a cabo mediante programas de cémputo
existentes en el mercado (Transcad, CUBE, etc.)

En el caso de no contarse con una matriz anterior, es necesario efectuar como parte del
estudio encuestas domiciliarias para determinar la matriz O/D de viajes del drea de influencia
del proyecto, previa zonificacion.

El proceso de asignacion de la matriz O/D de viajes de vehiculos en la malla vial de
andlisis (mediante programas de cémputo), debe ser calibrado adecuadamente para representar
el trdfico actual existente en las vias bajo andlisis, el margen de error aceptable deberd ser
especificado en cada caso.

Proyeccién de matrices de viaje

En lineas generales existen varios enfoques para proyectar las matrices dependiendo de
la disponibilidad de informacién: la proyeccién directa de la matriz de viajes, la proyeccién
de viajes diferenciados por par origen-destino y la proyeccién de la matriz, via la proyeccién
de los vectores de generacién y atraccién.
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Proyeccién directa de la matriz

La forma mis sencilla de proyectar la matriz, consiste en emplear una tasa de crecimiento
tnica por tipo de vehiculo para la totalidad de los viajes, la cual es aplicada a las matrices
de cada periodo de modelacién.

Para determinar las tasas de crecimiento, se debe analizar tendencias histdricas
de crecimiento del trifico o determinando una relacién funcional con las variables
descriptoras del sistema econémico.

Proyeccién de viajes Origen-Destino

En la aplicacién de este enfoque, es parte del supuesto que el analista posee modelos de
demanda directa.

Los modelos de demanda directa corresponden a un modelo agregado de prediccién el
cual permite determinar el volumen de viajes entre un determinado par de zonas, en
funcién de las caracteristicas socio-econémicas y demogréficas de las zonas y del costo
generalizado de transporte entre ellas. Por lo tanto, la técnica de proyeccién consiste
en determinar el valor de las variables descriptoras del sistema econémico, en el corte

Formulacién

temporal deseado, para luego, estimar una matriz de tasas de crecimiento para la matriz
de viajes, mediante la aplicacién del modelo de demanda directa.

Proyeccién de matrices mediante los vectores de generacién y atraccién

En este caso, se puede optar por seguir el enfoque del modelo cldsico de demanda, el
cual consta de cuatro submodelos para construir una matriz futura: sub modelo de
generacién, sub modelo de atraccién de viajes, sub modelo de distribucién de viajes y
sub modelo de divisién modal.

Asignacién de matrices proyectadas en la red vial

El proceso de asignacién de matrices de viajes proyectados a redes viales en escenarios
futuros, permiten obtener la red vial cargada con tréfico vehicular. La asignacién de una
matriz de viajes a la red vial de modelacién determinard el flujo vehicular por cada arco
vial. Esta matriz fija podrd corresponder a cualquiera de las matrices construidas en el
proceso de modelacién de un proyecto, para las diversas situaciones, escenarios y cortes
temporales.

En los casos que se presente congestién en los arcos de la red vial, se recomienda emplear
en la asignacién, el modelo de equilibrio de Wardrop. En cuanto a la funcién de costos
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generalizado de viaje a emplearse en los modelos de eleccién de ruta en la etapa de
asignacion, por lo general se incluye variables como tiempo, distancia, pago de peajes,
gasto de combustible, etc.

3.2.6. Estimacion del trafico desviado

El trifico desviado podrd ser determinado mediante la comparacién de costos de
transportes por cada par origen-destino considerado en la zonificacion del drea de influencia
del proyecto. Aquellos viajes donde el proyecto reduce el costo de transporte con respecto a la
ruta tomada en la situacién sin proyecto, podrd considerarse como tréfico desviado.

En el caso del empleo de un modelo de simulacién de transporte, el tréfico desviado es
estimado en forma directa por el modelo, es decir, como resultado del modelo de asignacién
se tendrd el trédfico en los arcos viales del proyecto (normal y desviado).

Una vez calculado el trifico desviado en el primer afio de operacién del proyecto, este
serd proyectado en el horizonte de evaluacién, segiin las tasas de crecimiento por tipo de
vehiculo del trifico normal.

3.2.7. Estimacion del trafico generado

En la mayoria de los casos la aparicién de trifico generado dependerd de la magnitud
de la mejora efectuada por el proyecto en la via intervenida, siendo posible clasificar el nivel
de impacto del proyecto segtn el nivel de intervencién:

. Proyectos de recuperacién: nulo o minimo nivel de generacién de trafico.

. Proyectos de mejoramiento (afirmado a pavimentado): se espera la aparicién de algiin
tréfico generado debido a la reduccién de costos de transporte.

. Proyectos de instalacién de nuevas vias: se genera trafico de acuerdo a las potencialidades
y recursos de las dreas a servir.

En el caso de vehiculos ligeros, transporte publico y de carga se puede calcular el trifico
generado como un porcentaje del tréfico normal.

Una vez calculado el trifico generado en el primer afio de operacién del proyecto,
este serd proyectado en el horizonte de evaluacidn segtn las tasas de crecimiento por tipo de
vehiculo del trifico normal.
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3.3. Analisis de la oferta

Esta tarea tiene por objetivo la descripcion de los aspectos fisicos y operacionales
que caracterizan la oferta de infraestructura vial actual en la zona del proyecto, la cual serd
intervenida o alterada por el proyecto.

La descripcién de los aspectos fisicos debe ser con un mayor detalle, es por ello que
la informacién tomada en el diagnéstico de acuerdo a la metodologia para el desarrollo
del estudio de inventario vial, con las pautas y los formatos que considera el Manual de
Inventario Viales (R.D. N° 09-2014-MTC/14), emitida por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, deberdn ser detalladas también en este item, guardando una similitud entre
el diagnéstico realizado y la oferta actual sin proyecto de la via.

3.3.1. Recopilacion de informacion de la oferta actual

Es necesario efectuar la recopilacién de informacién disponible sobre la oferta vial en
el drea de estudio del proyecto. Dicha informacién comprenderd cartografia, mapas viales,
inventarios viales, estudios anteriores, etc.

Formulacién

La informacién debe permitir caracterizar la via actual tanto en sus aspectos técnicos (de
disefio), como operacionales (trfico, nivel de transitabilidad, accidentes, etc.), y condiciones
medio ambientales, adicional a ello se debe contar con:

. Cartografia: informacidn cartografica, geoldgica y fotografica (aéreay satelital) disponible
de fuentes gubernamentales, como el Instituto Geogréfico Nacional, o privadas.

. Catastro: Referidas a informacién de las caracteristicas y estado de las vias existentes y
que puede ser obtenida de inventarios.

. Estudios anteriores de la via, en planotecas de las instituciones o gobiernos locales.

. Caracteristicas geoclimdticas de la zona del proyecto:

3.3.2. Inspecciones de campo e inventario de la oferta actual

Como paso previo a la recopilacién de informacién, serd necesario hacer un inventario
del tipo de informacién requerido para el andlisis de la oferta, asimismo se deberd verificar
la disponibilidad de dicha informacién y el medio en el que se encuentra (magnético, papel,
etc.). Lainformacién en general comprenderd datos sobre caracteristicas fisicas y operacionales
de las vias, condicién y estado actual de pavimentos e informacién complementaria referida
a condiciones ambientales.
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En todos los casos a nivel de perfil es necesario efectuar inspecciones de campo sobre
la infraestructura a ser intervenida, o del posible trazo en el caso que se trate de la instalacién
de una via o puente. Dicha inspeccién permitird, ademds, determinar la magnitud de la
intervencién a plantearse en el proyecto.

Mediante dichas inspecciones de campo se levantard informacién sobre las caracteristicas
técnicas y operacionales de la via. Segtin el tipo de perfil, la inspeccién de campo deberd
permitir recoger informacién a nivel de tramo de los siguientes aspectos:

Caracteristicas geométricas por subtramos: longitud, seccién transversal promedio,
pendientes.

Caracteristicas del pavimento: tipo, estado, espesor, tipos de fallas.
Obras de arte y drenaje: estado y necesidad de intervencién.
Puentes: ubicacidn, tipo, seccién, luz, estado, necesidad de intervencién.

Caracteristicas ambientales: topografia, altitud, precipitaciones, puntos o tramos criticos
y tipo de solucién.

Intersecciones criticas.

Aspectos funcionales: capacidad de la via, nivel de servicio, velocidad promedio, tiempo
de viaje, tipos de vehiculos de circulacién.

Equipamiento.

- J

Para el caso de la infraestructura vial que no serd intervenida por el proyecto pero que
es necesario tomar en cuenta en el andlisis de la oferta (caso de vias de donde se desviard el
trafico), bastard presentar sus caracteristicas generales, nivel de servicio y tiempo de viaje en la
via alterna al proyecto.

La informacién solicitada debe ser presentada en forma resumida en la parte de
formulacién del perfil y en forma completa y con las fotos respectivas en un anexo.

3.3.3. Proyeccion de la oferta

Tomando como base la situacién actual, es necesario proyectar la oferta vial a lo largo
del horizonte de andlisis del proyecto. Este punto es necesario para formular escenarios de
oferta vial con fines de andlisis de reasignaciones de trafico en cortes temporales futuros. Para
ello, serd necesario revisar la cartera de proyectos de inversién en proyectos viales del drea
bajo andlisis.
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Se deberd identificar la cartera de proyectos en el drea de influencia del proyecto,
principalmente de intervenciones previstas en el corto y mediano plazo de los gobiernos
locales.

Los proyectos que se deben tomar en cuenta en primer lugar, son aquellos que se
encuentran ya incluidos en los programas de inversién de las diversas instituciones del sector.
Para cortes temporales a mediano y largo plazo, se debe revisar los planes de desarrollo para el
drea bajo andlisis.

Cuando la prediccién de la oferta vial lleva asociada una gran incertidumbre, serd

necesario efectuar consultas directas a las autoridades del sector con respecto a la posible
evolucién futura de la oferta vial.

3.4. Balance oferta demanda

g
., . .. 8
En esta seccién se debe verificar lo siguiente: 3
E
. Calcular la capacidad de la via y/o interseccidn sin proyecto y con proyecto. S
. Calcular el nivel de servicio de la carretera a lo largo del horizonte de evaluacién del
proyecto.

3.4.1. Calculo de capacidades

Se deberd de calcular la capacidad de la via en todos los tramos de la via del proyecto,
tanto horaria o en un periodo determinado de tiempo empledndose metodologias apropiadas.
Es recomendable el uso del manual HCM (Headway Capacity Manual).

3.4.2. Nivel de servicio

Para medir las condiciones de operacién de carretera cuando circula un flujo de vehiculos
sobre ella, en condiciones 6ptimas de mantenimiento, se usa el concepto de nivel de servicio.
En términos generales se puede indicar que el nivel de servicio tiene relacién con el nivel de
ocupacién en la que opera una via y nos senala las limitaciones que se pueden presentar en
la actualidad o en el futuro cuando la demanda sobrepasa a la oferta (en cuanto a capacidad
vial).

Existen criterios para establecer los niveles de servicio en los que opera una via, los que
se presentan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.4: Niveles de servicio

Nivel de
Servicio

Condiciones de circulacion

Representa una circulacion en flujo libre (sin interrupciones o paradas no deseadas). El
A conductor tiene completa libertad para elegir la velocidad de circulacion y libertad de
maniobras (en concordancia con los pardmetros del disefio de la via).

Representa una circulacion en flujo libre (sin interrupciones o paradas no deseadas). Pero el
B conductor aunque tiene completa libertad para elegir la velocidad de circulacion, disminuye
un poco la libertad de maniobra por la presencia de otros vehiculos.

C Representa una circulacion estable pero la libertad de velocidad y maniobra del conductor
se ve afectada en forma significativa por la presencia de otros vehiculos.

Representa una circulacion estable pero Ia libertad de velocidad y maniobra del conductor
D queda seriamente restringida por la presencia de otros vehiculos. A partir de este nivel se
considera que ya empieza a existir congestion en la via.

La operacion de la via estd en su limite de capacidad, la libertad de maniobra es
E extremadamente dificil debido a la presencia de los otros vehiculos, incluso con pequefias
paradas no deseadas.

Representa condiciones de flujo forzado y se produce cuando la cantidad de transito
F vehicular excede la cantidad que puede pasar por él. Se forman colas de vehiculos con la
existencia de intervalos de paradas y arranques.

Fuente: Normas de Disefio Geométrico - MTC.

Cabe senalar que el nivel de servicio de una via varia en las diferentes horas del dia,

siendo necesario considerar la horas mds criticas para el andlisis, es decir, las horas punta, por
lo que el andlisis de servicio de una via estard referido a dicha hora principalmente.

Asimismo, el andlisis se concentrard en aquellos sub tramos o puntos (cuellos de botella)

donde por las caracteristicas fisicas esté operando en bajos niveles de servicio.

En este caso, deberd determinarse el nivel de servicio de la via por tramo en la hora punta,

tanto en la situacién sin y con proyecto, para ello se podrd seguir el siguiente procedimiento:

i)

Determinar el tréfico vehicular en la hora punta
En base a los conteos horarios efectuados sobre la via, se determinard la hora punta (de
mdximo trafico horario).

El tréfico en la hora punta, deberd ser transformado en vehiculos equivalentes (coche
particular) segun el siguiente criterio:



iii)

iv)

v)
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Vehiculo Equivalente

Automévil o camioneta 1.0
Camién 2.5
Camién de 2 ejes o mds 3.5
Microbuses 2.0
Omnibus 3.0
Articulados 4.0
Camionetas rurales 1.25
Mototaxis 0.50

Determinacién de la capacidad horaria de la via

Se debe emplear metodologia apropiada para ello. Existen manuales para determinar
capacidades horarias, siendo uno de ellos el del Highway Capacity Manual (HCM) de
los Estados Unidos.

Determinacién de la tasa de ocupacién en la hora punta
Es el ratio entre el tréfico en hora punta medido en vehiculos equivalentes sobre la
capacidad horaria de la via.

Determinacién del nivel de servicio segin el siguiente cuadro:

Cuadro 3.5: Relacion volumen y nivel de servicio

Relacion Volumen/Capacidad | Niveles de Servicio

> 1.00 F
0.91 1.00 E
0.81 0.90 D
0.71 0.80 C
0.61 0.70 B

< 0.60 A

Fuente: Normas de Disefio Geométrico - MTC.

Calcular el nivel de servicio en el horizonte de evaluacién en la situacién sin proyecto y
con proyecto.

Se deberd evaluar los niveles de servicio y la existencia de congestién en la via a ser
intervenida por el proyecto. En el caso de existir dichos problemas, estos deberdn ser
considerados para la optimizacién de la propuesta técnica en el médulo de disefio vial.
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Cuadyro 3.6: Nivel de servicio proyectado

Nivel de servicio Nivel de servicio
Sit. Optimizada con Proyecto
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Fuente: Normas de Disefio Geométrico - MTC.

3.5. Descripcion técnica de alternativas

El objetivo de esta tarea es definir las caracteristicas técnicas preliminares de la
infraestructura del proyecto (o de sus alternativas), luego de lo cual serd posible calcular los
costos asociados a cada caso.

El aspecto técnico se trabajard a nivel de diseno preliminar, donde serd necesario
entrar a un nivel de descripcién técnica de las alternativas de proyecto. A este nivel de
estudio le corresponde ya un trabajo limitado de estudios de terreno que permitird pasar
de un disefio conceptual inicial a un disefio bdsico mds detallado, con soluciones a nivel de
sub tramos.

Es necesario precisar que la participacién de personal con experiencia en la elaboracién
de estudios de pre inversién es fundamental para suplir las limitaciones en cuanto a ensayos
y pruebas de campo.

El andlisis de riesgo de desastres forma parte del andlisis técnico de las alternativas
de solucién. En la localizacién se analiza la exposicién. En la tecnologia se analiza la
vulnerabilidad, también se plantea las medidas de reduccién de riesgos.

En relacién con los riesgos de desastres, la localizacién es un factor esencial; si en
la localizacién propuesta para el proyecto existen peligros, hay que analizar otras posibles
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alternativas de localizacién y evaluar cudl es la mejor. Este caso se analizard considerar tramos
nuevos alternativos a la via existente, o de ser el caso alternativas de trazo en vias nuevas.

En cuanto a la etapa de diseno, se debe considerar la normatividad vigente y disefar
obras de proteccién como estabilizacién de taludes y muros de contencién, manejo de drenaje,
en los tramos criticos.

Proyectos o tramos de via cuya localizacién los exponga a situaciones de riesgo, pero
que existan otras opciones de ubicacién en zonas menos expuestas.

Proyectos o tramos de via cuya localizacién los exponga a situaciones de riesgo y que
no cuenten con otras opciones de ubicacién en zonas menos expuestas. Para estos proyectos
deberdn identificarse medidas de mantenimiento focalizados de forma permanente para
reducir el riesgo.

Cuadro 3.7: Tratamiento de tramos criticos en la via

Peligro Vulnerabilidad | Medidas de mitigacion

Formulacién

1 C-1 C-1 I Asentamiento del suelo Alta Cambio de material en la sub
rasante.

2 | C-10 | C-11 D Derrumbes Media Estabilizacion de taludes.

3 | C12 | C-18 D Inundacion por tsunami Alta Muro costero.

4 | C-25 | C-25 I Asentamiento del suelo Alta Cambio d material en la sub
rasante.

Para efectos de definir las caracteristicas técnicas de las alternativas del proyecto es
necesario seguir los siguientes pasos:

3.5.1. Estudio de bhase

Como actividad inicial se debe identificar la informacién que serd requerida para
la realizacién del estudio de ingenierfa. Es necesario, en esta etapa, prestar atencién a la
recopilacién de informacién disponible sobre el proyecto, principalmente de antecedentes
técnicos y de estudios de campo realizados con anterioridad. Posteriormente, y de acuerdo
a los requerimientos de cada alternativa de proyecto, deberdn de plantearse los estudios de
campo necesarios.
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Recopilacién de informacién disponible

En este punto es necesario recopilar informacién util para esta etapa de formulacién
del proyecto, como por ejemplo: cartografia existente del drea de estudio, catastro urbano,
fotografias aéreas restituidas, levantamientos topogréficos, inventarios viales, estado de
pavimentos, estudios de suelos, etc.

Sera necesario contar con un levantamiento de las condiciones actuales de la via. Entre
los aspectos a considerar se encuentran los siguientes:

- Caracteristicas geométricas actuales.

- Perfil longitudinal.

- Tipo y estado de la superficie de rodadura.

- Puentes.

- Sefalizacidn horizontal y vertical, seméforos.

- Equipamiento urbano.

- Interferencias con redes de servicios publicos.

- Paraderos y facilidades para usuarios de transporte publico.

- Problemas en tramos criticos.
Estudios basicos

Los estudios bésicos deberdn proporcionar la informacién necesaria para el disefio del
proyecto. Se efectuard las inspecciones de campo y estudios, ahondando en los siguientes
aspectos.

Topografia

Los trabajos topograficos permiten tener informacién sobre el relieve del drea del
proyecto, con el fin de poder plantear las curvaturas de alineamiento, las pendientes
longitudinales, etc. y determinar los movimientos de tierras necesarios para la ejecucién
del proyecto. Asimismo, se deberd ubicar el mobiliario urbano existente.

Suelos, geologia y geotecnia

La informacién geotécnica necesaria se obtendrd en base a reconocimientos realizados
por un especialista en geotecnia de preferencia. Se recurrird a prospecciones in
situ cuando sea necesario en aquellos casos en que existan dudas o se presenten
interrogantes que pongan en peligro la factibilidad del trazado en estos casos se
realizardn prospecciones de campo mediante calicatas. Se efectuard apreciaciones sobre
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la calidad del terreno natural en cuanto a su capacidad de soporte, se estimard valores
de CBR de la subrasante, en casos necesarios se podrd efectuar ensayos de laboratorio.
Del mismo modo de los posibles problemas relativos a la fundacién de puentes y obras
de arte mayores.

Pavimentos existentes

En base al inventario vial se recopilard informacidn sobre las caracteristicas y estado del
pavimento existente especificando la estructura y espesor de las capas, indicdndose las
principales fallas estructurales.

Obras de drenaje

Recopilar datos que permitan estimar las dimensiones preliminares de las obras de arte
y de drenaje. En el caso de infraestructura existente se debe examinar si las hipétesis de
diseno empleadas son atin vilidas, o si existen nuevos antecedentes que aconsejen un
cambio en los disenos.

Expropiaciones

Cuando el estudio se desarrolla por terrenos de propiedad privada, el formulador
debe estimar (en funcién de la informacién disponible y valores referenciales de las
propiedades acordados con la contraparte) los montos necesarios para proceder a las

Formulacién

expropiaciones de los terrenos.

3.5.2. Diseio Preliminar de las alternativas de proyecto

El disefio de la via, desde el punto de vista puramente técnico, estd condicionado por
ciertos factores que determinardn la propuesta de las caracteristicas técnicas. Estos factores
son: tréfico, topografia, geologia y geotecnia, mecdnica de suelos, entre otros. Desde el punto
de vista econémico cabe indicar que siendo imprescindible asegurar la viabilidad del proyecto
es necesario tomar en cuenta que el planteamiento técnico debe ser eficiente y adecuado al
tipo de problema que se pretende solucionar, con el fin de no sobredimensionar el proyecto y
hacer que el proyecto sea inviable técnica y econémicamente. Por ello, es necesario considerar
el balance que debe existir entre la magnitud de la intervencién planteada y su viabilidad
econdmica.

a)  Determinacién de pardmetros y normas de disefio

En este punto se deben determinar las caracteristicas técnicas de los componentes que
conforman cada alternativa.

Los pardmetros a ser definidos se refieren bdsicamente a aspectos geométricos tales
como:
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- Velocidad de disefo.

- Radio minimo.

- Gradiente maxima.

- Peralte m4ximo.

- Gradiente minimo.

- Anchos de calzada y bermas.

- Otros aspectos que puedan condicionar la ubicacién del eje de la via.
Adicionalmente, se tratardn otros pardmetros que condicionan el disefio, como son:

- Geometria transversal en puentes y estructuras.

- Cargas a considerar.

- Normas de disefio estructural.

- Factores de seguridad en los pardmetros de resistencia de los suelos.
- Criterios para la definicién de taludes en cortes y terraplenes.

- Criterios de serviciabilidad para el cdlculo de pavimentos.
b) Disefo vial

Eldiseno de la via, a nivel general, estd condicionado por ciertos factores que determinan
sus caracteristicas técnicas de camino. Estos factores son: tréfico, topografia, mecdnica de
suelos y economia de construccién.

Se determinard las caracteristicas bdsicas de las intervenciones a efectuar para cada
alternativa, especificamente los pardmetros bdsicos por tramo y sub tramo de via tanto en
geometria, pavimentos; obras de arte y drenaje, tratamiento de zonas criticas; seguridad vial,
obras relacionadas a mitigacién de impactos ambientales a nivel de predisefo.

Predisefio geométrico

- Se efectuard el disefio preliminar del trazado de la via en estudio, considerando las normas
y criterios de disefo senalados anteriormente, en base a planos 1:10,000 (excepto en
zonas donde sea necesaria una mayor escala por ser sectores criticos) generados en el

proceso de digitalizacién de las cartas geogréficas.

- Se determinardn las cantidades de movimiento de tierras y transporte.
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Predisefio de drenajes
Realizacién del prediseno de obras de drenaje del proyecto.
Prediseno de pavimentos

Se disenardn las estructuras de las diversas alternativas de pavimentos.

Los factores a ser considerados son:

i.  Caracteristicas fisicas y mecdnicas preliminares de los suelos de la subrasante.
ii.  Materiales para la pavimentacién.
ili.  Caracteristicas del trdnsito.

iv..  Condiciones ambientales.

Asimismo, se debe considerar las condiciones de drenaje en toda la longitud de la via y
la necesidad de contemplar sistemas de drenaje subterrdneo en caso de ser requerido.

Predisefio de estructuras especiales: puentes, pasos a desnivel

Se definird la concepcién bésica de cada una de las estructuras y puentes identificados,
incidiendo en los siguientes aspectos:

i.  Tipologias mds adecuadas.
ii. Materiales a ser empleados.
iii.  Rango de las estructuras.

iv. Caracteristicas geométricas mds relevantes

Luego seclasificardnlasobrasdeacuerdoasufuncién, tipologiay geometria; agrupdndolas
en obras tipo, de las cuales se realizard su cdlculo preliminar y se presentardn esquemas
con indicaciones de sus caracteristicas principales.

Se verificard la aplicabilidad y seguridad de las obras tipo. En los casos que los resultados
no sean satisfactorios, o en el caso de obras de mayor importancia, se plantearin
alternativas de solucién.
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Predisefio de obras complementarias

- Estimacidn de la cantidad de senales verticales en funcién de las caracteristicas de la via
y la zona que atraviesa, clasificindolas en tipos de costo semejante. Se considerardn los
tres tipos bdsicos de sefiales: informativas, preventivas y restrictivas, aunque para efectos
de computo a nivel de factibilidad, las mismas se agrupardn en tipos de sefiales de costo
presumiblemente semejante.

- Estimacién de las longitudes de aplicacién de los diferentes tipos de senalizacién
horizontal.

- Estimacién de los lugares en los que se requerirdn barreras o defensas para proporcionar
seguridad al proyecto.

Planos

- Los predisenos deberdn ser acompafiados con los planos respectivos.

3.5.3: Situacion base optimizada

Para el proceso de evaluacién de alternativas, se requiere definir una situacién base que
servird de referencia para la estimacién de los beneficios y costos incrementales asociados
a dicha alternativa. Es decir, se realiza una comparacién de las condiciones de operacién
entre ambas situaciones, con y sin proyecto, motivo por el cual, mientras mds deteriorada
sea la situacién base, mayores beneficios serdn atribuidos al proyecto. A fin de evitar la sobre
estimacion de los beneficios del proyecto, es necesario prestar una especial atencién a la definicién
de la situacion base.

De un modo general, en la situacién base se deben considerar medidas de gestién
tendientes a abordar problemas de operacién de la via, donde pueden incluirse medidas
adecuadas de mantenimiento de la infraestructura y minimas inversiones en mejoramiento de la
infraestructura. Es decir, la situacién base corresponde a la situacién sin proyecto debidamente
optimizada. En el caso que ninguna de las alternativas evaluadas resulte rentable, se deberd
materializar las acciones de la situacién base optimizada.

3.6. Costos a precios de mercado

En esta tarea serd preciso estimar los costos de cada alternativa propuesta, considerando
los predisefios de ingenieria de la infraestructura vial urbana del proyecto elaborados en la
tarea anterior.
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Los costos involucrados se refieren a la inversién (estudios definitivos, expropiaciones,
supervisién, ejecucién de obras, mitigacién del impacto ambiental, gastos de gestién del
proyecto, etc), operacién del proyecto y mantenimiento.

Los costos de inversién deberdn estar planteados por componentes tales como
mejoramiento de la via, obras de arte y drenaje, mitigacién de riesgos, semaforizacion,
senalizacién, etc., (deben guardar relacién con los medios fundamentales del 4rbol de medios
y fines), adicional a ello se debe considerar estudios definitivos, expropiaciones, gestién del
proyecto, supervisién, entre otros.

Formulacién

Sin embargo para determinar dichos costos en componentes es necesario realizar el
siguiente procedimiento:

3.6.1. Determinacion del volumen para las acciones del PIP

Como punto inicial para el cdlculo del costo de inversién, es la definicién de las
partidas que serdn consideradas al respecto de la infraestructura, como acciones, para luego
distribuirla y agruparla por componentes. Dependiendo del tipo de proyecto y nivel de
estudio, se considerard que a nivel de perfil, las partidas serdn desagregadas.

Perfil: A nivel de rubros de partidas (Movimiento de tierras, pavimentos, puentes,
obras de drenajes, sefializacién).

El cdlculo del volumen de obra serd como resultado de los metrados respectivos por
partida. Esto se calcula en base a los disefios efectuados en la tarea anterior.

3.6.2. Estimacion de los costos para las acciones del PIP

En base a los volimenes de obra determinados en el paso anterior, se procederd a
determinar los costos directos de obra, los cuales incluyen los requerimientos econdémicos
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para las maquinarias, equipos, materiales, mano de obra y todos aquellos recursos necesarios
para la ejecucién especifica de las partidas antes mencionadas. (Como posteriormente se
aplicardn los impuestos a todo el costo de obra, en los costos directos los precios de insumos
no incluyen el IGV).

Los costos por partidas que finalmente se agrupardn para las acciones y luego distribuirlas
por componentes segin medios fundamentales, ya consideran todos las actividades de
ingenierfa, entre ellas, movimiento de tierras, pavimentos, ensanches, estabilizaciones de
taludes, muros de contencidn, tratamientos especiales, (acciones para mitigar el riesgo), obras
de arte, sefalizacién, semaforizaciéon etc.

Posteriormente serd necesario agregar los costos indirectos (sin IGV) para tener el
presupuesto de obra. Los costos indirectos se refieren a los gastos generales (todos los costos
atribuibles a la obra pero no a una partida especifica) y la utilidad (excedente de beneficio para
el contratista cuando esta se ejecuta por contrata). De esta manera se tiene que:

Costos Directos de Obra + Gastos Generales y Utilidad = Costo Total de Obra

Por lo general los gastos generales y utilidad se consideran como un porcentaje de los
costos directos.

Dado que los costos directos e indirectos no consideran el IGV, al final debe ser afiadido
también dicho monto para calcular el presupuesto de la obra.

Se realizard un andlisis a mds detalle, serd necesario calcular los costos unitarios solo de
las principales partidas, las que representan los mayores costos del proyecto (movimientos
de tierras, costos de transporte, etc.). Para las otras partidas serd suficiente tomar valores de
proyectos similares.

Para el cdlculo del costo parcial por partida, sélo se tiene que multiplicar el metrado por
dicho precio unitario:

Costo Parcial por Partida = Metrado x Precio Unitario

Para tener el costo total de la obra es necesario sumar los costos parciales por partida.
Como ejemplo, se muestra el siguiente presupuesto a este nivel:
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Cuadro 3.8: Resumen de volumen y costos

Concepto

‘UN‘M

etrado

Precio
Unit S/.

Parcial
S/.

I

1.00 | Trabajos preliminares 14,632.02
1.01 | Roce y limpieza de terreno HA 18 812.89 14,632.02

2.00 | Movimiento de tierras 2,320,484.00
2.01 | Corte en material suelto M3 39,200 1.20 47,040.00
2.02 | Excavacion corte en roca suelta M3 39,200 561 219,912.00
2.03 | Corte en roca fija M3 117,600 11.82 | 1,390,032.00
2.04 | Perfilado subrasante zona de corte M2 415,000 1.45| 605,900.00
2.10 | Escarificado de carpeta antigua M2 360,000 0.16 57,600.00

3.00 | Pavimentos 4,464,418.06
3.02 | Bus base granular (0.20M) M3 108,864 12.13 | 1,320,520.32
3.03 | Base granular (0.12M) M3 115,603 16.58 | 1,916,697.74
3.05 | Imprimacion M2 520,000 0.49 | 254,800.00
3.06 | Tratamiento superficial M2 520,000 1.87 | 972,400.00

4.00 | Obras de arte 1,897,324.40
4.01 | Excavacion estructuras (Mat. Suelto) M3 21,600 479 | 103,464.00
4.02 | Excavacion estructuras (Mat. Rocoso) | M3 32,400 8.95 | 289,980.00
4.03 | Relleno de fundaciones M3 26,000 799 | 207,740.00
4.05 | Alcantarilla TMC 24”,C=14 ML 432 123.36 53,291.52
4.06 | Alcantarilla TMC 48”,C=12 ML 9% 292.71 28,100.16
410 | Concreto simple 210KG/CM2 M3 720 74.61 53,719.20
412 | Armadura FY=4200KG/CM2 KG 30,138 0.77 23,206.26
413 | Encofrado M2 9,138 1227 | 112,123.26
414 | Cunetas revestidas ML 65,000 15.78 | 1,025,700.00

5.00 | Sefializacion 13,875.76
5.01 | Postes kilométricos PZA 72 28.83 2,075.76
5.02 | Pintura del pavimento ML 29,500 0.40 11,800.00

6.00 | Movilizacion y desmovilizacion 124,360.00

Total Costos Directos: 8,835,094.24

(Gastos Generales y Utilidades: 1,684,288.26

Sub Total : 10,519,382.50

IGV 1,893,488.85

Costo de Obra: 12,412,871.35

Formulacién
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Con dichos montos es posible determinar el costo a precios de mercado de cada

componente determinado en el 4rbol de medios y fines. Siguiendo el mismo procedimiento
se puede estimar los costos para los demds rubros que se adiciona al costo de la infraestructura,
las cuales son los costos indirectos (estudios definitivos, supervisién, expropiaciones, gestién
del proyecto, capacitacién, etc.)

3.6.3. Determinacion de los costos de inversion a precios de mercado

S

o

lan}

El costo de inversién total a precios de mercado estard conformado por:

Costos de estudios.

Costos de obras (estard dividido por componentes).
Costos de supervisién de obra.

Costos por expropiaciones y compensaciones.
Costos del programa de impacto ambiental.

Costo de gestion del proyecto.

Dentro de ellos se incluyen los costos que son necesarios para la ejecucién de los

mismos, por ejemplo:

El costo de estudios comprende los estudios que son necesarios desarrollar para la
ejecucién del proyecto y los estudios complementarios como el estudio topogrifico,
hidrolégico, disefio del pavimento, estudio geotéenico, estudio de canteras y fuentes de
agua, entre otros, dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto.

Los costos de obras civiles comprenden los costos directos e indirectos destinados a
ejecutar las obras.

Los costos de supervision de obra, por lo general se considera como un porcentaje de los
costos de obras.

Los costos de expropiaciones corresponden al costo de los terrenos, edificaciones e
instalaciones que deberdn ser utilizados o removidos para establecer el derecho de via
del proyecto.

Los costos del programa de impacto ambiental comprenden los costos de mitigacién
ambientales planteados en el andlisis ambiental de proyecto.

Los costos de gestion del proyecto comprenden los costos que demanda contratar a
profesionales especializados para realizar labores de seguimiento, coordinacién y
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monitoreo para la buena marcha del proyecto, de tal manera que se cumpla los plazos
establecidos en el PIP. Este equipo lo conformaran profesionales especializados en temas
que se requiera para la buena marcha del proyecto, es el representante de la entidad ante
las empresas contratistas y encargada de la supervisién. Debe siempre desagregarse este
item y no dejarse en un monto global.

Con los costos definidos a nivel de partidas, metrados y costos unitarios procedemos
a determinar y organizar los costos por componentes de acuerdo a lo establecido en la guia
general para la identificacién, formulacién y evaluacién social de proyectos de inversion

publica, a nivel de perfil.

A continuacién presentamos el cuadro resumen con las acciones del proyecto:

Cuadro 3.9: Acciones del PIP

Unidad de

Costo

Costo Total

Acciones Recursos Actividades Medida Cantidad Unitario s/
Mejoramiento | del pavimento | = gypervision MES 12 379,126.40| 4,549,516.80
anivel de flexible y —
flexible carriles * Ejecucion de obra KM 17 | 2,400,000.00 | 40,800,000.00

* Elaboracién de ET EST 1 250,000.00|  250,000.00
Accidn 2a: | Reforestacion y | ~ Sypervision MES 3 189,563.20|  568,689.60
Estabilizacion | colocacion e ———
de taludes geomallas Gestion del proyecto MES 3 189,563.20|  568,689.60

*EIA HA 3 95,000.00|  285,000.00

* Elaboracion de ET EST 1 250,000.00|  250,000.00
ﬁgﬁ;‘ci?n Muros de * Supervision MES 3 189,563.20|  568,689.60
de muros de Sgcltggg'so” CON'| = Gestion del proyecto MES 3 189,563.20|  568,689.60
contencion i ;

Colocacidn de gaviones, ML 500 9,500.00| 4,750,000.00

mov. de tierras, etc.

* Elaboracion de ET EST 1 500,000.00|  500,000.00
ﬁlcs(;'aﬁgc?on 4, |Paraderos |~ Supervision MES 2 379,126.40|  758,252.80
bahias para | Para UanSpOMe |+ Gesien del proyecto MES 2 379,126.40|  758,252.80
transporte puolico * Instalacion de paraderos

UND 10 35,000.00|  350,000.00

para transporte publico
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* Elaboracion de ET EST 1 250,000.00 250,000.00
* Supervision MES 2 189,563.20 379,126.40
Accion 4 | Sefializacion [ Gestign del proyecto MES 2 18956320  379,126.40
Colocacion de — -
sefializacion " Sefiales preventivas, UND 95 25,000.00| 2,375,000.00
horizontal informativas
y vertical y * Elaboracion de ET EST 2 250,000.00|  500,000.00
semaforizacion —
- * Supervision MES 2 189,563.20 379126.4
coordinada | Semaforizacion |—— —
* Gestion del proyecto MES 2 189,563.20 379126.4
* Semaforizacion coordinada UND 10 45,000.00 450,000.00
Accion 5: * Elaboracion de ET EST 1 500,000.00 500,000.00
Capacitacion a " —
los encargados Supervision MES 3 379,126.40( 1,137,379.20
dela operacion |3 CUrSOS 0& I i el proyecto MES 3 379,126.40| 1,137,379.20
y mantenimiento | Capacitacion
delavia * Cursos de capacitacion UND 3 5,500.00 16,500.00

TOTAL INVERSION

68,458,061.60

Agrupando dichas acciones tenemos los componentes que son los medios fundamentales
del drbol de medios y fines, el cual se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.10: Componentes y acciones del PIP

. .. Unidad de . Costo Costo Total
Acciones Recursos Actividades Medida Cantidad Unitario s/,
Comp. 1
Recuperacion y
mejoramiento en
la Av. Libertadores 50,393,033.60
con pavimento
flexible
Ascion 1 Colocacién | * Elaboracion de ET EST 1 500,000.00 500,000.00
ion 1; )
Mejoramiento a ﬁe' %Eliv'memo * Supervision MES 12 379,126.40| 4,549,516.80
. . exible
HIVQLFG pavimento amp”ac?/én de |~ Gestion del proyecto MES 12 379,126.40| 4,549,516.80
exible ;
carriles * Ejecucion de obra KM 17 2,400,000.00| 40,800,000.00

Comp. 2: Se
reduce el riesgo en
la via (tratamiento 7,809,758.40
de tramos criticos
en la via)
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* Elaboracion de ET EST 1 250,000.00 250,000.00
Accion 2a: | Reforestacion | « gy pervision MES 3 189,563.20|  568,689.60
Estabilizacion de |y colocacion |~ —
taludes de geomallas Gestion del proyecto MES 3 189,563.20 568,689.60
*EIA HA 3 95,000.00 285,000.00
* Elaboracion de ET EST 1 250,000.00 250,000.00
ﬁg;ﬁgcfgn Murosde | Supervision MES 3 189,563.20|  568,689.60
de muros de contencion | Gestion del proyecto MES 3 189,563.20|  568,689.60
iy con gaviones = ,
contencién *
! Colocacion de gaviones, | 500 9,500.00| 4,750,000.00
mov. de tierras, etc.
Comp. 3:
Existencia de 9 366.505.60
paraderos de AR
transporte pablico
* Elaboracion de ET EST 1 500,000.00 500,000.00
Accion 3: Paraderos |~ gyperyision MES 2 379,126.40|  758,252.80
Instalacion de para —
bahias para transporte Gestion del proyecto MES 2 379,126.40 758,252.80
t t ibli * i0
ranspore PLbIIEo Instalacionde UND 10 35,000.00|  350,000.00
paraderos para t. piblico
Comp. 4
Existencia de 5 091 505 60
sefializacion y AR
semaforizacion
* Elaboracion de ET EST 1 250,000.00 250,000.00
* Supervision MES 2 189,563.20 379,126.40
Accion 4 Seflalizacion | = Gesti6n del proyecto MES 2 189,563.20 |  379,126.40
Colocacion de - Senales preventivas, |y | g5 | 25000.00{ 2,375,000.00
sefializacion informativas
horizonftal'y v.e[tical * Elaboracion de ET EST 2 250,000.00 500,000.00
y semaforizacién - .
coordinada o Supervision MES 2 189,563.20 379126.4
Semaforizacion | = Gestion del proyecto MES 2 189,563.20 379126.4
Semalorizacion UND 10 45,000.00|  450,000.00
coordinada
Comp. 5:
Existencia de
programas para
capacitacion a
los encargados 2,191,258.40
de la operacion y
mantenimiento de
la via
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Accion 05: * Elaboracion de ET EST 1 500,000.00 500,000.00
Capacitacion a * Supervision MES 3 (37912640 | 1,137,379.20
los encargados :
de la operaciony | 03 cursos de | * Gestion del proyecto MES 3 379,126.40 1,137,379.20
tenimiento de | capacitacion [~
et e Cursos de UND 3 [5,500.00 16,500.00
capacitacion
TOTAL INVERSION 68,458,061.60

El presente ejemplo ha considerado las actividades de elaboracién del expediente
técnico, supervisién y gestién del proyecto. En cada accién se ha considerado el tiempo y
costo que corresponde. Esta situacidén no significa que se tenga que partir la ejecucion de
dichas actividades. En el proyecto habrd un solo expediente, una sola supervisién y una
gestién del proyecto, cuyo costo total resultard de la sumatoria de los costos parciales, como,
por ejemplo, la supervision.

Otro ejemplo que se utilizé en el cuadro es el caso de capacitacién. Se han considerado
tres meses, pues si bien cada capacitacién dura quince dias, se incluye un plazo mayor, que
considere las acciones previas y posteriores a la capacitacién.

Nota: Tener en consideracién que este es un ejemplo practico y que en cada proyecto
de inversién publica estas situaciones variardn segin la particularidad que tenga de cada uno
de ellos, y de las acciones que se desarrollen segtin su diagndstico.

3.6.4. Estimacion de los costos de operacion y mantenimiento

Para que la via preste un adecuado servicio es necesario realiza las tareas de conservacién
y mantenimiento que recomiendan las pricticas aceptables. Asimismo, serd necesario efectuar
gastos en la gestién y administracién del proyecto.

Para cada alternativa planteada y para la situacién base optimizada deberd considerarse
los costos de mantenimiento y operacidn.

El costo de mantenimiento incluird el costo de mantenimiento rutinario que es
expresado en forma anual y el costo de mantenimiento periédico que se realiza cada cierto
periodo de anos.

En el caso del perfil deberd estimarse el mantenimiento rutinario y periédico en base a
precios unitarios y los costos de operacidn.
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Las actividades a considerarse para la operacién y mantenimiento del proyecto deberdn
estar en funcién del tipo de la alternativa, pudiendo considerar actividades para vias afirmadas
y para vias pavimentadas tales como:

Vias no pavimentadas

- Perfilado de la via.
- Bacheo con grava en puntos criticos.
- Reposicién de grava.

- Limpieza de cunetas y alcantarillas, jardinerfa, limpieza de cauces (de existir) entre
otros.

Vias Pavimentadas

- Bacheo.
- Sello en el pavimento.

- Refuerzo del pavimento.

Formulacién

- Limpieza de cunetas y alcantarillas, jardinerfa, limpieza de cauces (de existir) entre
otros.

En el caso de ocurrir emergencias viales, siendo que son ocurrencias de un evento
natural o antrépico, que ocasiona danos a la infraestructura vial que afecta la transitabilidad
y las condiciones de seguridad en la via, por lo que no forman parte de las actividades
propias de mantenimiento o conservacién vial. Sin embargo, las emergencias viales deben ser
atendidas en forma inmediata por el responsable de la gestién del mantenimiento de la via,
con la finalidad de restablecer la transitabilidad, cumpliendo para ello con los procedimientos
establecidos por la entidad competente de la red vial respectiva. Luego de ello se deben efectuar
los trabajos de reparacién, recuperacién y prevencién requeridos, con el objeto de recuperar
los niveles de servicio de la via. La emergencia vial no es programable y requiere de recursos
adicionales, deben ser materia de previsién en los procedimientos a seguir, para hacer frente
presupuestalmente las necesidades de gasto bajo la figura de ‘Fondos de Contingencia’.
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Modulo 4
Fvaluacion

El proceso de evaluacién constituye la tercera etapa en la preparacién de un proyecto.

Este médulo tiene como propésito sehalar los procedimientos de evaluacién social de
un proyecto de iinversién publica de vialidad urbana, esta evaluacién serd hecha con el fin
de determinar la conveniencia o no de la realizacién del proyecto desde el punto de vista
de la sociedad. En el caso que se consideren varias alternativas de solucidn, el objetivo de la
evaluacidn es el de seleccionar entre las alternativas viables, la mejor opcién.

El presente médulo estd constituido por las siguientes tareas bésicas:

. ‘Identificacién de beneficios’, senala algunos conceptos basicos para la determinacién
de los distintos tipos de beneficios atribuibles a los proyectos de vialidad urbana.

. ‘Medicién de Beneficios Directos y ‘Medicién de Beneficios indirectos’, sefialan los
procedimientos bdsicos que deben seguirse para la cuantificacién de los beneficios
identificados en el proyecto.
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. ‘Identificacién de Costos’, hace una revisién de los posibles costos atribuibles al
proyecto, con el fin de ser considerados en la evaluacién.

. ‘Anilisis de rentabilidad social’, se indican los procedimientos para calcular indicadores
basicos que permitan medir el beneficio econémico del proyecto, se senalan también la
aplicacién de indicadores complementarios al respecto.

. ‘Andlisis de financiamiento’, tiene por objetivo revisar las fuentes de financiamiento
posibles del proyecto.

. ‘Andlisis de sostenibilidad’, implica una revisién de las acciones necesarios que se
deben considerar para asegurar la continuidad de la operacién del proyecto y la de
sus beneficios.

105



106

Sistema Nacional de Inversién Pablica

Las siguientes tareas estdn referidas a la evaluacién ambiental, implementacién y gestién
del proyecto, elaboracién del marco légico de la alternativa elegida.

Previo al desarrollo de las tareas indicadas es necesario tocar algunos conceptos al
respecto.

Precios sociales

Los proyectos de inversién publica, son evaluados desde el punto de vista social con el
fin de determinar el impacto que el proyecto produce sobre la economia como un todo. Para
que ello sea posible, se requiere que los bienes servicios y recursos productivos se valoren a
precios sociales, es decir, al costo que tienen para la sociedad como un todo y no al costo que
percibe cada ente particular (precio privado).

La existencia de los precios sociales se justifica debido a las distorciones que presenta
el mercado (impuestos, subsidios, aranceles, monopolios), los desequilibrios del mercado
(desempleo, escasez de divisas, mal uso de recursos naturales) y la presencia de bienes no
comerciales (vida humana, dreas de uso publico, etc.).

Por lo tanto, serd necesario utilizar precios sociales para la determinacién de los costos
de operacién de vehiculos, los costos de tiempo asociados a los usuarios, los de inversién y
los de mantenimiento de la infraestructura para efectos de evaluacién social del proyecto, sin
incluir las distorsiones del mercado antes senaladas.

Para fines practicos los precios de mercado son corregidos a precios sociales, de acuerdo
a factores de correccién.

Factores de correccién

- Etapa de perfil. Por ser esta etapa de cardcter muy preliminar, y a partir de diversos
andlisis de precios realizados para obras de esta naturaleza, se recomienda la utilizacién
de un factor igual a 0,79 para transformar el monto total de las obras de inversién de
precios privados a precios sociales. En el caso de obras de mantenimiento se recomienda
un factor igual a 0.75.
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Cuadro 4.1: Factores de conversion a precios sociales

Obras | Factor
Inversion 0.79
Operacion y mantenimiento 0.75
Costos operativos vehiculares 0.74

Fuente: Anexo SNIP 10 Pardmetros de Evaluacién
Tasa social de descuento
La tasa social de descuento es utilizada en la actualizacién de flujos econémicos del
proyecto y refleja el costo social del capital invertido por el Estado. Para fines de aplicacién
de la presente guia, se debe utilizar una tasa del 9% que es la que representa en la actualidad

el costo de oportunidad de los recursos destinados a la inversién puablica.

Cuadro 4.2: Tasa social de descuento

Tasa Social de Descuento Vigente

SNIP
9 %

Fuente: Anexo SNIP 10 Pardmetros de Evaluacién

Valor residual
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El valor residual corresponde al costo de oportunidad o mejor uso alternativo del

remanente de las obras atingentes al proyecto, al final de su vida ttil econémica o al término
del horizonte de evaluacién. Ello significa que debe computarse como un beneficio el valor
residual de estas obras al final del horizonte de evaluacién.

Cuadro 4.3: Valor residual

Tipo de Proyecto | Valor Residual
Vias pavimentadas 10%
Puentes 20%

Fuente: Equipo Técnico
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4.1. ldentificacion de heneficios

El primer paso en la cuantificacién de los beneficios de una alternativa de inversién en
vialidad urbana, es identificar los tipos de beneficios que producird si este se ejecuta.

La presente guia reconoce las siguientes fuentes de beneficios directos en un proyecto

vial:

1. Abhorro de recursos en la operacién de vehiculos.

2. Ahorro de tiempo de los usuarios.

3.  Ahorro de recursos en el mantenimiento de la infraestructura.
Se considerardn beneficios indirectos:

1. Beneficios derivados de la reduccién de accidentes

2. Megjoras en el medio ambiente

En el caso de beneficios directos, la estimacién de los mismos podrd ser hecha en
cada una de las etapas de evaluacién. La diferencia entre etapas provendrd solo del grado de
precision con el cual habran sido determinados.

En el caso de los beneficios indirectos, su estimacién serd sélo recomendable a nivel de
factibilidad, salvo que el proyecto tenga como objetivo central la mejora de seguridad vial o
reducir impactos ambientales.

Los beneficios directos descritos en este punto corresponden al enfoque de medicién
de beneficios via la valoracién social de los recursos en el mercado de transporte, y postula
que los beneficios de un proyecto provienen de los ahorros de recursos valorados a su costo de
oportunidad para la sociedad, entre la situacién base (sin proyecto optimizado) y la situacién
con proyecto. Bajo este enfoque puede considerarse a los beneficios por ahorro de recursos
en la operacién vehicular, el ahorro de recursos de mantenimiento de la infraestructura y el
ahorro de tiempo que también es considerado como un recurso.

En aquellas alternativas donde se ha optado por cambiar el trazo de la via en ciertos
tramos para evitar el riesgo de desastres, (si es que dicho planteamiento es posible) cuando
se ha optado por una obra de proteccién complementaria para evitar dafios mayores por
riesgo de desastre, es necesario considerar los beneficios sociales por reduccién de costos en
mantenimiento, atencién de emergencias, y la recuperacién de la infraestructura. Asimismo,
se debe considerar los beneficios de los usuarios debido a la reduccién de las interrupciones
del trafico y costos de operacién vehicular.
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En el siguiente {tem, se indican los procedimientos para la estimacién de beneficios de
los componentes sefialados.

4.1.1. Medicion de beneficios directos

En este médulo se planteardn los procedimientos para cuantificar los beneficios del
proyecto o de sus alternativas.

4.1.1.1. Cuantificacion de beneficios por ahorro de recursos en la operacion de
vehiculos

El ahorro en los costos de operacidn vehicular, constituye parte de los beneficios directos
mds importantes de los proyectos de vialidad urbana, especialmente cuando el proyecto
incluye mejoras en las caracteristicas de la via.

En términos generales se puede indicar que cuando se mejoran las caracteristicas
fisicas de una via (geometria, tipo de pavimento, pasos a desnivel, etc.) y sus caracteristicas
operacionales, menor serd el consumo de combustible, menor el desgaste de los neumaticos,
menor la incidencia de gastos de reparacién y mantenimiento y mayor la vida ttil de los
vehiculos que la utilizan.

En términos pricticos, este beneficio corresponde a la diferencia del costo total de
operacién vehicular de la situacién ‘sin proyecto optimizada’ y la situacién ‘con proyecto’,
durante el horizonte de andlisis. Esto se puede expresar segin la ecuacién siguiente:
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Bcov= COVSP-COVcp

Bcov Beneficio total por ahorro de costos operativos vehicular
Cov,, Costo Operativo Vehicular total sin proyecto
Cov,, Costo Operativo Vehicular total con proyecto

La estimacién de los costos de operacién vehicular se hace en base a precios sociales,
por lo que previamente serd necesario convertir los precios de mercado a precios sociales para
todos los componentes que intervienen en el cdlculo.

Componentes del Costo de Operacién Vehicular (COV)

El consumo de recursos que experimenta un vehiculo al circular por un tramo de via o
arco dado se puede clasificar en los siguientes componentes aditivos:
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- Remuneracién de la tripulacién.
- Combustible.

- Lubricante.

- Neumadticos.

- Mano de obra en mantenimiento.

Todos los componentes anteriores se pueden normalmente calcular en términos de
unidades fisicas. Sin embargo, existen otros recursos cuya cuantificacién en términos de
unidades fisicas es poco préctico, por lo cual normalmente se determinan directamente en
valores monetarios. Estos son:

- Repuestos.

- Depreciacion e intereses.

Sin embargo, para fines de cdlculo de beneficios directos, todos los consumos de recursos
son valorizados en términos de dinero, mediante el cdlculo de precios sociales.

En términos generales, la cantidad de recursos consumidos dependerd de las
caracteristicas geométricas de la via y de la magnitud del flujo de vehiculos. En especial,
existird un consumo de recursos en condicién de flujo libre, y consumos diferentes para
diversos niveles de congestién.

Procedimiento de calculo

El término general del procedimiento para la estimacién de costos operativos para una
via, en un escenario y corte temporal dado es el siguiente:

a. Determinar las caracteristicas de la via en andlisis.
- Identificar tramos homogéneos.
- Tipo de superficie y estado (IRI).

- Caracteristicas geométricas.

b.  Determinar los tipos de vehiculos y sus caracteristicas a ser considerados.

- Caracteristicas técnicas.

- Utilizacién.

C. Datos de trifico.

- Volumen de tréfico por tipo de vehiculo en el tramo de andlisis.
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Verificar la existencia de congestién.

d. Ciélculo de los precios sociales unitarios de los insumos.

Combustible, lubricantes, llantas, labores de mantenimiento, etc.

e. Célculo de consumos unitarios de operacién por tipo de vehiculo (soles/km).
f. Célculo del consumo total anual de operacién vehicular en el tramo de andlisis.

Para el calculo de consumo total anual de operacién de vehiculos, para una situacién y
corte temporal dado, se puede utilizar la siguiente ecuacién:

Cts = X X Hpt* Fapvts * Capvts

Donde:

Cts Costo total de operacién de vehiculos en la red para el corte temporal ty
situacion s (base o con proyecto), en soles/afio.

Hpt Numero de horas por afo representadas por el periodo p en corte temporal t.

Fapvts Flujo, en Veh/hora, en el tramo a y periodo p del tipo de vehiculo v, en
corte temporal t y situacidn s.

Capvts Costo social unitario de operacién en el tramo a y periodo p, para el tipo

de vehiculo v, en corte temporal t y situacién s, en soles/vehiculo.
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Para fines de estimar los beneficios por ahorro de recursos por COV, tanto para el
trafico normal y desviado se calculard para cada corte temporal dado, como la diferencia entre
el costo total de operacién en la situacién base (situacién sin proyecto optimizada) y el costo
total de operacién en la situacién con proyecto.

En el caso del trifico generado, el beneficio por COV se considera de manera similar
al trafico normal, pero utilizando un coeficiente de reduccién de los beneficios igual a 0.5
(dicho factor estd relacionado al drea del tipo triangular que se identifica bajo la curva costo-
demanda cuando se considera una reduccién de los costos y un aumento en la demanda).

Para finesde presentacion, se recomienda desagregar el ahorro de recursos correspondiente
a un corte temporal y situacién con proyecto determinados, al menos por tipo de vehiculo
y por componente de costo. En los casos en que ello se juzgue necesario, se recomienda
desagregar, ademds, por tramo y periodo de andlisis, especialmente para fines de validar la
consistencia de los resultados obtenidos.
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Aplicacién de software

Actualmente existen software disponibles en el mercado (HDM VOC, HDM 1V, etc)
para el cdlculo de consumo de recursos de operacién vehicular. Dichos programas simulan
los efectos de las caracteristicas fisicas y la condicién de una via sobre las velocidades y
costos de operacién (combustible, lubricantes, etc.) para diferentes tipos de vehiculos. Asi,
las cantidades de recursos consumidos se determinan en funcién de las caracteristicas de
cada tipo de vehiculo, geometria, tipo de superficie y condicidén actual de la carretera.
Estos programas estdn basados en relaciones matemdticas obtenidas en diversos estudios de
campo.

4.1.1.2. Cuantificacion de beneficios por ahorro de tiempo de viaje de los usuarios

En la metodologia aceptada de evaluacién de proyectos viales se considera como parte
de los beneficios de los proyectos, al ahorro del tiempo de viaje.

En términos generales este beneficio corresponde a la diferencia del tiempo de viaje de usuarios
de la situacién ‘sin proyecto’ y la situacién ‘con proyecto’, medida durante el horizonte de
evaluacién del proyecto. Este beneficio se puede expresar segiin la ecuacidn siguiente:

B =T -T

u usp "~ ucp

Donde:

B Beneficio total por ahorro de tiempo de usuarios
Twp Tiempo de usuarios sin proyecto

Top Tiempo de usuarios con proyecto

La estimacidn de los beneficios por ahorro de tiempo se hace en base al valor social del
tiempo de los usuarios.

Valor social del tiempo de usuarios

El enfoque de considerar al tiempo como un recurso econdmico, implica considerar
que el tiempo tiene un uso alternativo y que, por ello, tiene un valor equivalente a lo que es
posible obtener para la economia como un todo al liberarlo de su asignacién a un viaje.

Si un trabajador realiza un viaje durante horas de trabajo, el ahorro de tiempo en el
viaje de trabajo puede ser usado para trabajar y su valor es el valor de los bienes y servicios
adicionales producidos, netos de costos. Sobre esta base, los ahorros en el tiempo por motivo
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de trabajo deben ser valorados al costo del empleador. Sobre el valor del tiempo de viajes por
motivos no laborables, el deseo a pagar por ahorros de este tipo puede variar por el tipo de
viaje, el tiempo disponible, o incluso puede ser valorado de manera diferente en diferentes
momentos del dia.

Existiendo al respecto esta complejidad, el Ministerio de Economia y Finanzas a través
de la Direccién General de Inversién Puablica, ha establecido valores de tiempo de usuarios
(Anexo SNIP 10: Pardmetros de Evaluacién) para fines de evaluacién de proyectos viales,
debiéndose considerar los siguientes valores:

Procedimiento para determinar el ahorro tiempo de viaje

Para fines de estimar los ahorros de tiempo de viaje tanto para el trifico normal,
generado y desviado se calculard para cada afio distinguiendo el tipo de vehiculo.

Para la estimacién de beneficios por ahorro de tiempo de usuarios en un escenario y
corte temporal dado se puede seguir los siguientes pasos:

- Determinacién del valor del tiempo de usuarios por tipo de transporte (privado,

publico) segtin el cuadro de la DGIP-MEFE
- Calcular los tiempos de viaje con y sin proyecto .

- Definir las tasas de ocupacién por tipo de vehiculo. No se cuenta la tripulacién en el
caso de transporte publico y transporte de carga.
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- Cilculo de ahorro de tiempo total entre la situacién sin proyecto y con proyecto.

- Valoracién del ahorro del tiempo.

En el caso del trifico generado los beneficios por ahorro de tiempo se consideran de
manera similar al trdfico normal, pero utilizando un coeficiente de reduccién de los beneficios
igual a 0.5 (dicho factor estd relacionado al drea del tipo triangular que se identifica bajo la
curva costo-demanda cuando se considera una reduccién de los costos y un aumento en la
demanda- excedente del consumidor).

4.1.1.3. Cuantificacion de beneficios por ahorro de recursos de mantenimiento
vial

Se refiere a los menores costos de mantenimiento de la via que se incurrirfan al realizar el
proyecto. Este beneficio es atribuible a proyectos de mejoramiento y recuperacién de caminos.
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El ahorro de recursos por mantenimiento vial se calculard por diferencia entre los
costos de la situacién con proyecto y sin proyecto en la forma de un flujo monetario anual.
Eventualmente, este flujo podrd contener valores negativos, si los costos de la situacién con
proyecto resultan ser mayores que los de la situacién base o positivos en caso contrario.

BCM,= CM,_-CM_

BCM_ Beneficio total por ahorro de mantenimiento
CMSP costo de mantenimiento sin proyecto
CM costo de mantenimiento con proyecto

<p

Para la debida cuantificacién de beneficios por mantenimiento, serd necesario convertir
los costos privados de mantenimiento a sus costos sociales.

El deterioro de una via estd en funcién del paso del tiempo, de las condiciones
ambientales en que se sitde, de los flujos vehiculares que lo soliciten y de las acciones de
conservacién que se realicen. Por lo tanto, para la determinacién de las adecuadas politicas
de mantenimiento para cada caso y de sus costos respectivos, serd necesario aplicar modelos
de deterioro de vias que optimicen dichas politicas. Por lo general, estos modelos requieren
de datos sobre las caracteristicas de la carretera, las condiciones climatoldgicas del lugar y el
volumen y composicion del flujo de tréfico, asimismo es necesario calcular precios unitarios
de actividades de mantenimiento.

Se recomienda utilizar modelos de deterioro para calcular los costos de mantenimiento
que satisfagan los requerimientos impuestos por los organismos competentes.

4.1.1.4. Flujo de beneficios econdmicos

En este punto se debe sumar todos los beneficios imputables al proyecto a lo largo del
horizonte de evaluacidn, con ello se tendrd parte de la informacién necesaria para calcular los
indicadores de rentabilidad del proyecto.

4.1.2. Medicion de beneficios indirectos

En esta seccidn se establece la metodologia y procedimientos para estimar los beneficios
por reduccién de accidentes (aumento de seguridad) y los beneficios derivados de mejoras en
el medio ambiente (reduccién de impactos ambientales).
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4.1.2.1. Beneficios por reduccion de accidentes

El proceso de estimacién de estos beneficios se aplicard mayormente a la etapa de

factibilidad.

Los accidentes producidos por la operacién de transporte inducen costos que se
traducen en pérdidas de vidas humanas, pérdida de bienestar y de recursos, por lo tanto, la
estimacion de beneficios por reduccién de accidentes estard circunscrito a aquellos proyectos
que se estima producirdn una disminucién significativa de los ratios de accidentabilidad de la
via.

Los costos producidos por los accidentes provienen de un elevado niimero de aspectos,
los cuales pueden resumirse en los siguientes:

i.  Danos materiales y costos sobre el entorno

- Costos de reparacién o sustitucién de los vehiculos.

- Danos causados a bienes del entorno: inmuebles, equipamiento, etc.
- Pérdida de carga de los vehiculos en el transporte de mercancias.

- Impacto sobre el medio ambiente.

- Costos de servicios administrativos (policia, bomberos, gestiones de seguro, gastos
legales, etc.).

- Impacto producidos sobre el resto del trafico (atascos, etc.).
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ii.  Daifios personales

- Costos médicos (primeros auxilios, hospitalarios, atencién ambulatoria, etc.).

- Recuperacién de las personas con secuelas permanentes y adaptacién a la nueva situacién.
- Pérdida de capacidad productiva directa o en el entorno familiar.

- Costos humanos: sufrimiento fisico y moral, pérdida de esperanza de vida, etc.).

Las unidades fisicas recomendadas para evaluar el beneficio por reduccién de accidentes
serdn el ndmero de accidentes, nimero de muertos y el nimero de heridos en la actuacién
base o sin proyecto y en las situacién con proyecto.

- Costo por accidente, que incluye todos los dafios materiales, costos administrativos e
impacto sobre el entorno.
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- Costo por fallecido, siendo mayoritarios los costos derivados de la pérdida de capacidad
productiva (como costo directo), y los sufrimientos inducidos.

- Costo por heridos, siendo los mds significativos los costos hospitalarios y de
recuperacién y los asociados a la pérdida de capacidad productiva temporal o definitiva.

Procedimiento

Para la estimaciéon de beneficios por reduccién de accidentes se deben considerar los
siguientes aspectos:

- Estimar los indices de accidentabilidad actuales, en base a datos histéricos del Ambito
afectado por el proyecto.

- Estimar la variacién esperada de dicho indice con la ejecucién del proyecto. Este punto
es en si una tarea compleja, salvo en los casos en que pueda asegurarse la desaparicién de
accidentes por efecto del proyecto. La complejidad deviene de la dificultad de establecer
una relacién directa entre las condiciones de la infraestructura y la accidentabilidad.
Pero en general, podrdn encontrarse actuaciones semejantes en otras infraestructuras
similares que permita realizar alguna inferencia sobre la variacién de accidentes.

- Calcular la reduccién de accidentes comparando la situacién con proyecto y sin proyecto
en los afos horizonte del proyecto para el cilculo de accidentes, muertos y heridos.

- A partir de estos antecedentes deberd calcularse el valor actual neto de los beneficios por
reduccién de accidentes.

4.1.2.2. Estimacion de beneficios por mejoras en el medio ambiente

La valoracién de los efectos ambientales no tiene un esquema rigido y de hecho presenta
graves dificultades metodoldgicas. Por esta razén, por lo general, los efectos ambientales de
un proyecto, mds que valorizarse, se califican en términos cualitativos, utilizando criterios
predefinidos que describen su importancia.

Se debe tomar como referencia para determinar los posibles beneficios por mejoras
al medio ambiente el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual es un instrumento que
examina detalladamente los impactos ambientales de los proyectos sobre el medio ambiente
(ecosistemas).
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4.2. Costos sociales

Los principales costos del proyecto que se identifican para fines de evaluacién son los
siguientes:

4.2.1. Costos de inversidn, operacion y mantenimiento

a.  Los costos de inversion a precios sociales estd conformados por los costos de estudios
para la ejecucién del proyecto, los costos de obras civiles, los costos por expropiaciones
y compensaciones y los costos del programa de impacto ambiental. Estos costos han
sido calculados en el médulo 2.

b.  Loscostosdeoperaciény mantenimiento incluyen tanto el mantenimiento rutinario como
el periédico valorados a precios sociales, asi como los costos de gestién y administracién
del proyecto (el célculo de estos costos se encuentra detallado en el médulo 3).

4.2.2. Costos por interferencias de viaje

Costos ocasionados por las interferencias que provoca al trdnsito la ejecucién de las
obras de instalacién del proyecto. Este costo se da por ejemplo si en el momento de ejecutar
la obra los usuarios de la via tienen que esperar en cola cuando se implanta un sistema de
circulacién restringida o bien cuando es obligado a circular por rutas alternas, produciéndose
un aumento de costos de viaje.

g
S
&
%
>
|

4.2.3. Flujo de costos a lo largo del horizonte del proyecto

En este punto se deben de sumar todos los costos imputables al proyecto a lo largo del
horizonte de evaluacién. Con ello se tendrd parte de la informacién necesaria para calcular
los indicadores de rentabilidad del proyecto.

4.3. Analisis de rentabilidad social

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

Los criterios de rentabilidad pueden clasificarse en criterios bésicos (VAN, TIR) y
criterios complementarios.
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Las modalidades de célculo de indicadores no dependerdn de la etapa de evaluacién ni
del tipo de proyecto. Las diferencias entre una etapa y otra estardn, por lo tanto, relacionadas
principalmente con el grado de precisién con que han sido calculados los costos y beneficios.

Como norma general para todos los proyectos deberd calcularse al menos los indicadores

de rentabilidad mas relevantes (VAN, TIR). El uso de otros indicadores deber4 ser establecido
en los términos de referencia del estudio correspondiente.

4.3.1. Criterios basicos de rentabilidad social
Los indicadores bésicos corresponden al Valor Actualizado Neto (VAN) y a la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Existen, ademds, otros indicadores, tales como la razén Beneficio-

Costo (B/C), el momento éptimo, etc., los cuales pueden ser utilizados como complemento
a los indicadores principales cuando ello sea necesario.

Valor Actualizado Neto (VAN)

EI VAN social corresponderd a la diferencia entre los beneficios actualizados y los costos
actualizados del proyecto.

VAN = 2’ (Bia_(:ia)Il

1=0

B_= B/ (1+p)"

C_ = C/(1+n)"
Dénde:

VAN  Valor Actual Neto

Bia Beneficio del proyecto percibido el ano i, actualizado al afio cero
Cia Costo del proyecto incurrido el ano i, actualizado al ano cero

Bi Beneficio del proyecto percibido el afo i

Ci Costo del proyecto incurrido el ano i

N Periodo de anilisis, en afos

r Tasa social de descuento



SINI

PERU sussson

Guia metodolégica para PIP de vialidad urbana, a nivel de perfil

Utilizando el criterio del VAN, un proyecto es rentable si el valor actual del flujo de
ingresos es mayor que el valor actual del flujo de costos, cuando estos se actualizan con la misma
tasa social de descuento. Es decir, que un proyecto de inversién publica serd econémicamente
rentable si el VAN, descontado a la tasa social resulta positivo (VAN >0).

Debe tenerse en cuenta que, para todas las alternativas de proyecto por comparar, el
valor actual neto se debe calcular para un mismo momento; es decir, para un mismo afo.
Esto es muy importante, porque si se calculan los valores actuales netos de varias alternativas
de proyectos para distintos momentos, esos valores no podrdn ser comparados, pues no
serdn homogéneos. Por lo tanto, a pesar de que los proyectos por comparar tengan distintos
periodos de construccién o que comiencen en anos diferentes, siempre se deberd actualizar el
flujo de ingresos netos de esos proyectos referido a un aflo comun.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Corresponde a aquel valor de la tasa de actualizacién social que hace cero el VAN.
Analiticamente:

n
> (Bi-Ci) / (1+TIR) = 0
i=0

El criterio de decisién indica que si la TIR del proyecto es mayor que la tasa social
de descuento, el proyecto es conveniente. En caso contrario, no es propicio ejecutarlo. En
consecuencia, un proyecto de inversion publica rentable debe necesariamente arrojar una TIR
mayor que la tasa social de descuento.
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La TIR es ttil para proyectos que se comportan normalmente, es decir, los que primero
tienen costos y, después, generan beneficios. Si el signo de los flujos del proyecto cambia mds
de una vez, existe la posibilidad de obtener mds de una TIR. Al tener soluciones multiples,
todas positivas, cualquiera de ellas puede inducir a adoptar una decisién errénea. Esto es
asi, por cuanto en el cdlculo de la TIR se supone implicitamente que los flujos netos que se
obtienen en cada periodo se reinvierten a esa misma tasa.
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Cuadro 4.4: Fvaluacion social

Inversién Operacion y Ahorros

ARIO | | iraestructura | Mantenimiento Tiempo cov Flujo Anual

0 50,582,187 -50,582,186.57
1 84,303,644 -84,303,644.29
2 33,721,458 -33,721,457.71
3 3,986,488 | 25,527,580 | 9,254,183 |  30,795,275.81
4 3,986,488 | 26,038,132 | 9,439,268 |  31,490,911.08
5 1,671,806 | 26,558,894 | 9,628,053 | 34,515,140.49
6
7
8
9

3,986,488 | 27,090,072 | 9,820,614 | 32,924,197.99
3,986,488 | 27,631,873 | 10,017,026 |  33,662,411.70
3,986,488 | 28,184,511 | 10,217,366 |  34,415,389.68
9,632,280 | 28,748,201 | 10,421,714 |  29,537,635.23

10 3,986,488 | 29,323,165 | 10,630,148 |  35,966,825.52
1 3,986,488 | 29,909,628 | 10,842,751 36,765,891.79
12 3,986,488 | 30,507,821 | 11,059,606 |  37,580,939.37
13 3,986,488 | 31,117,977 | 11,280,798 |  38,412,287.91
14 3,986,488 | 31,740,337 | 11,506,414 |  39,260,263.42
15 1,671,806 | 32,375,144 | 11,736,542 |  42,439,879.87
16 9,632,280 | 33,022,647 | 11,971,273 |  35,361,640.16
17 3,986,488 | 33,683,100 | 12,210,699 |  41,907,310.56
18 3,986,488 | 34,356,762 | 12,454913 |  42,825,186.52
19 3,986,488 | 35,043,897 | 12,704,011 43,761,420.00
20 -33,721,458 3,986,488 | 35,744,775 | 12,958,091 78,437,835.87
VAN 110,038,314.70
TIR 16.20%

4.3.2. La evaluacion social de las medidas de reduccion de riesgos de desastres
(MRR)

Es necesario cuantificar y valorizar los probables dafios y pérdidas que ocasionaria el
impacto de un determinado peligro sobre el proyecto, es decir, el escenario probable de que
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ocurra el desastre y la posibilidad de evitar dichos riesgos con obras complementarias no
consideradas inicialmente en el disefio por los altos costos de inversién, lo cual ameritard
efectuar una evaluacién considerando las medidas de mitigacién de riesgos de desastres.

4.4. Analisis de sensibilidad

La dificultad para predecir con certeza los acontecimientos futuros hace que los valores
estimados para los beneficios y costos de un proyecto no sean exactos y estén sujetos a errores.
Tal falta de certeza implica la presencia de riesgos, parte de los cuales pueden ser predecibles
y, por lo tanto, asegurables. Otros son impredecibles, siendo necesario efectuar un anélisis de

sensibilidad.

Un andlisis de sensibilidad indica un intervalo dentro del cual se encuentra cierta
variable dependiente, de acuerdo a variaciones especificas a las variables independientes que
rigen su comportamiento.

A través de estos andlisis se intenta medir el nivel de sensibilidad en la estimacién
de los indicadores de rentabilidad frente al comportamiento de determinadas variables de
relevancia.

En la seleccién de las variables a analizar, el analista debe considerar dos aspectos bdsicos:

- Las variables deben tener un impacto significativo en la estimacién de los costos de
inversién o de beneficios econémicos.
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- Deben presentar un nivel de incertidumbre apreciable en su estimacién actual o futura.

El anélisis de sensibilidad deberd ser realizado para todos los tipos de proyecto en todas
las etapas de evaluacién.

Los términos de referencia del estudio correspondiente podran introducir cambios en
las variables a considerar, si la naturaleza del proyecto lo aconseja.

Como requerimiento minimo se exigird calcular los indicadores de rentabilidad para
los rangos de variacién de las variables que se indican en el siguiente cuadro, segin etapa de
evaluacién.

El célculo se realizard para cada variable por separado. Si el analista lo juzga conveniente,
se podrd calcular, ademds, el efecto conjunto de dos o mds variables.
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Cuadyro 4.5: Rango de Variacion de las variables a sensibilizar

Variable | Rango
Costo de inversion +10% y 20%
Beneficios +10%y 20%
. . . Costo (+20%)
Costo de inversion y beneficios Beneficios (-20%)

Cuadro 4.6: Andlisis de sensibilidad

Alternativa 1

Alternativa 2

Escenario
VAN(S.) | TR(%) | VAN | TIR (%)
BASE 270049142 | 22.70% | 318230770 | 28.58%
1 | Inversion infraestructura + 10% 278,800,174 23.10% 313,674,263 26.95%
2 | Inversion infraestructura +20% 248,991,001 19.93% 302,594,725 25.46%
3| Beneficios -10% 218,659,736 | 2025% | 269,055344 | 25.87%
4| Beneficios -20% 161278,804 | 17.66% | 213247912 | 22.95%
> | Inversion infraestructura +10% Y | 545 959 518 | 18.88% | 257,866,831 | 24.32%
beneficios -10%
O | Inversion infraestructura +20% Y | 49616 968 | 15.08% | 190.979.861 | 20.25%
beneficios -20%

4.5. Evaluacion privada

Existe también la posibilidad de ejecutar el proyecto de inversién publica convocando
la participacién del sector privado, lo que se puede efectuar mediante la modalidad de
Asociacién Publico Privada cofinanciada, en el cual el inversionista privado asume parte del
financiamiento y la ejecucién total del proyecto, recuperando su inversién mediante una
tarifa o peaje, culminando con la transferencia del proyecto al Estado al término del contrato.

Para determinar el atractivo del proyecto para inversionistas privados es necesario
efectuar una evaluacién privada del proyecto. En dicha evaluacién se considera como
beneficios del proyecto los ingresos debido a cargos directos a los usuarios por el uso de la
infraestructura (peaje), cobros de derechos de avisaje publicitario en la via y otros ingresos

que pueda generar la explotacién de la via por un privado.
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En la evaluacién privada los costos e ingresos se consideran a precios de mercado. Como
indicadores de rentabilidad financiera del proyecto se pueden considerar el VAN y el TIR.

4.6. Analisis de sostenibilidad

Uno de los problemas recurrentes en los proyectos de inversién ptblica es el relacionado
a la reduccién o eliminacién de los beneficios esperados del proyecto al cabo de un tiempo de
operacién del mismo, siendo algunas de las causas mas comunes la falta de capacidad de gestién
de la institucién encargada del proyecto, falta de financiamiento para el mantenimiento, falta
de arreglos institucionales, etc. Por esta razon, uno de los aspectos fundamentales en este
punto es evaluar los factores que garanticen que el proyecto generard los beneficios esperados
a lo largo de su vida util. Entre los aspectos a analizar se encuentran los siguientes factores:

4.6.1. Arreglos institucionales y marco normativo

Este item implica determinar los arreglos institucionales e incluso aspectos del
marco normativo que serdn necesarios llevar a cabo para la ejecucién del proyecto. En la
fase de inversién del PIP, la Unidad Ejecutora (UE) deberd asumir los compromisos que
corresponden para la buena marcha del proyecto, debiendo para ello, si es necesario, contratar
a profesionales especializados en las actividades a realizarse previo a la ejecucién y durante la
misma, es decir que la UE deberd tener capacidad logistica y técnica para la elaboracién de
los TDRs para las diversas contrataciones, formulacién y evaluacién del expediente técnico,
procesos de seleccion, supervisién del proyecto, ejecucion del PIP y ademds deberd contar
con una adecuada supervisién que garantice la calidad del proyecto. La UE deberd contar con
especialistas para realizar una adecuada gestién del proyecto.
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Para la fase de post inversidn, segiin corresponda la intervencién, la entidad publica
responsable de la operacién y mantenimiento deberd asegurar de realizar dichas labores y
de esta manera cumplir con el objetivo del PIP. Este compromiso se realizard formalmente
considerando incluir dentro el presupuesto los costos que demanden la operacién y

mantenimiento y todas las demds acciones necesarias para la realizaciéon de dichas actividades
en los afos que corresponda al horizonte de evaluacién, asegurando la sostenibilidad del
proyecto en el tiempo. Este compromiso deberd estar documentado por el representante
de la entidad y deberd contar con opinién favorable al costo que demanda la operacién
y mantenimiento del PID, por parte del drea de planificacién y presupuesto de la entidad
responsable de la operacién y mantenimiento, con el fin de asegurar la realizacién de estas
actividades a lo largo del horizonte de evaluacién.
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4.6.2. Capacidad de gestion

Se debe analizar si la organizacién encargada del proyecto tiene la adecuada experiencia
y capacidad de gestién para llevar a cabo el proyecto en su etapa de inversién y operacién. Este
andlisis implica recomendar, de ser necesario, la contratacién de profesionales especialistas en
dreas que se requiera reforzar, segiin el organigrama de la entidad.

4.7. Evaluacion de impactos ambientales del proyecto

En esta seccién se deberd identificar los impactos, positivos y negativos, que las
alternativas de proyecto podria generar en el medio ambiente, asi como las acciones de
intervencién que dichos impactos requerirdn y sus costos.

Se debe considerar lo dispuesto en la Directiva para la Concordancia entre el SEIA
y el SNIP, aprobada con Resolucién Ministerial 052-2012-MINAM. Esta norma dispone
que la calificacién ambiental se realice en la fase de pre inversidn, previa a la declaracién
de viabilidad y certificacién ambiental, en la fase de inversién como condicién previa a su
ejecucién. Para cumplir con dicha norma, se requiere levantar informacién para la evaluacién
ambiental preliminar con el cual se efectuard la categorizacién del PIP de acuerdo al riesgo
ambiental. La autoridad competente del SEIA determinard cudl es el nivel de EIA requerido,
pudiendo ser: detallado (EIA-d), semidetallado (EIA-sd) o declaracién de impacto ambiental
(DIA).

Para fines de evaluar y comparar el impacto ambiental de las alternativas propuestas en
el perfil de proyecto se requiere lo siguiente:

4.7.1. Evaluacion de impactos ambientales

Se incluye en este tipo de impactos a todos aquellos efectos positivos o negativos de
un proyecto que, siendo de relevancia para el estudio (explicitados o no en los objetivos), no
quedan considerados en la evaluacién econémica. Este andlisis adquiere de esta forma un
cardcter complementario a la evaluacién econémica, estableciéndose entre ambos el conjunto
de elementos que servirdn a la autoridad competente para tomar una decisién.

Un proyecto de vialidad en un contexto urbano puede provocar un niimero apreciable
de impactos que no quedan recogidos en la evaluacién econémica. Algunos de ellos pueden
ser:

- Disminucién o aumento de dreas verdes.

- Cambios en uso del suelo producto de expropiaciones.
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- Efectos sobre peatones siempre que no hayan sido incorporados en la evaluacién
econémica (efecto barrera).

- Aumento o disminucién de oferta de estacionamientos.

Dentro de los impactos sobre el medio ambiente, aquellos mds usuales sobre la calidad
ambiental son la contaminacién del aire, el ruido, la intrusién visual y las vibraciones.

La valoracién de los efectos urbanos y ambientales no tiene un esquema rigido y de
hecho presenta dificultades metodoldgicas. Por esta razon, en general estos efectos, mds
que valorizarse, se califican en términos cualitativos, utilizando criterios predefinidos que
describen su importancia. Posteriormente, lo relevante es considerar adecuadamente en el
estudio de factibilidad los costos asociados a la mitigacién de tales impactos, en concordancia
con la normativa vigente.

Los impactos ambientales de un proyecto se definen como aquellos que resultan de los
cambios, en el espacio y el tiempo, de los pardmetros ambientales en el drea de influencia en
relacién con la situacién en que dicho proyecto no se hubiera llevado a cabo. Estos pardmetros
iniciales constituyen la linea base del proyecto y deben incluir informacién respecto a la
calidad del aire, calidad del agua, vegetacién, uso de suelos, niveles de ruido, entre otros.

La metodologia de estudios ambientales (EIA) comprende las siguientes fases:

a.  Descripciéon del medio ambiente y linea base
Esta es la fase de busqueda de informacién y diagnéstico. Consiste en la recoleccién
de la informacién necesaria y suficiente para comprender el funcionamiento del medio
sin proyecto, las causas histéricas que lo ha producido y la evolucién previsible si no se
actda.
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b.  Identificacién y evaluacién de impactos ambientales
En esta fase se procede a la identificacién de las acciones potencialmente impactantes
del proyecto y a la identificacién de los atributos ambientales susceptibles de ser
impactados.

c.  Medidas de mitigacién
En esta fase se definen las medidas correctoras, precautorias y compensatorias a tomar.
Asimismo, se define un programa de vigilancia ambiental, con el fin de verificar y
estimar su operatividad.

d.  Participacién publica
Un aspecto importante a ser considerado en todo el proceso, es la participacién de la poblacién.
A través de reuniones, audiencias y talleres se promueve su participacion y se fomenta el
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flujo de informaci6n entre los actores involucrados, permitiendo a las comunidades y a los
ciudadanos aportar a una mejor toma de decisiones, analizando los beneficios y riesgos de las
acciones propuestas. La participacién del publico debe empezar tan pronto como sea posible

desde el inicio del proceso de EA.
Los términos de referencia del estudio correspondiente definirdn exactamente los
requerimientos y alcances del estudio de impacto ambiental acorde a la naturaleza del

proyecto bajo andlisis.

Cuadro 4.7: Presupuesto Ambiental

Precio
Actividades Unidad | Metrado — Sub Total | TOTAL
Unitario

1| Educacién y capacitacion ambiental Global 1 2,000.00 | 2,000.00
2 | Sefializacion ambiental Unidad 2 550 1,100.00
3 | Arborizacion de la avenida Unidad 100.00 5 500.00
4 | Compensacion social (econdmica) Global 1 5,000.00
5 | Acondicionamiento de botaderos M3 500.00 3| 1,500.00
o | e, |t | 05 | awse| 2m
7 ﬂg;elgerleie seguimiento, vigilancia y/o meses 3 5000| 15,000.00
Costo directo Nuevos soles S/. 27,192.70

4.8. Financiamiento

Una vez que se ha demostrado la rentabilidad social del proyecto, se procede a analizar
las posibilidades de su financiamiento, es decir, las posibles fuentes de recursos financieros
para ejecutar el proyecto. En este andlisis se puede considerar las siguientes alternativas:

a.  Financiamiento con recursos piblicos
Considera la posibilidad de financiar el proyecto con recursos publicos. En este caso los
recursos financieros provienen de transferencias del tesoro publico, de recursos propios
del sector o de operaciones de endeudamiento externo con entidades financieras
internacionales de fomento. En este caso se debe explicar la disponibilidad de recursos
institucionales y el marco presupuestal para el proyecto.
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b.  Financiamiento mediante inversién privada
Existe también la posibilidad de ejecutar el proyecto de inversién publica convocando
la participacién del sector privado, lo que se puede efectuar mediante la modalidad
de Asociacién Publico Privada cofinanciada, en la cual el inversionista privado asume
parte del financiamiento y la ejecucién total del proyecto o parte de ella, recuperando
su inversién mediante una tarifa o peaje, culminando con la transferencia del Proyecto
nuevamente al Estado al término de la vigencia del contrato.

4.9. Implementacion y gestion del proyecto

Debe entenderse como gestién del proyecto al proceso de planeamiento, ejecucién y
control de los recursos de un proyecto, a través de la aplicacién de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas en las actividades necesarias para generar los productos (componentes)
del proyecto.

Fase de inversion

Es recomendable que dentro de la UE se designe un coordinador o jefe del proyecto que
coordine la ejecucién de los diferentes componentes del PIP y que cuente con las capacidades
necesarias (actitud, aptitud y conocimiento).

a.  Definicién de la organizacién
Para definir cémo se organizard el proyecto se debe evaluar la complejidad y componentes
del mismo. Esto permitird identificar el nivel de especializacién que se requerird para el
logro de cada componente y el objetivo del proyecto.

b. Insercién de la organizacién del proyecto a la organizacién de la UE
Con la organizacién del proyecto definida, se debe evaluar cémo se incorpora
dentro del organigrama de la UE para identificar las dreas que participardn en la
gestién del proyecto, entre ellas, a los érganos técnicos seglin la especializacién
que se requiera.

c.  Detallar la programacién de las actividades
Se debe detallar la programacién de las actividades previstas para el logro de las metas
del proyecto, estableciendo la secuencia y ruta critica, duracién, responsables y recursos
necesarios. Se requiere elaborar una programacién realista de las actividades por
ejecutar en la fase de inversién, que permita el control y seguimiento adecuado de los
tiempos de ejecucion y se minimice los riesgos que el proyecto se vea desfasado en su
culminacién o no se prevea a tiempo las acciones que se requiera realizar.
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Sobre la base de la definicién de las actividades del proyecto, su costo y los recursos
financieros disponibles, es posible elaborar el cronograma de ejecucion del proyecto.

Para ello se parte de estimar la duracién de cada una de las actividades que componen
el proyecto. En caso que la ejecucién de las obras del proyecto sea hecha por tramos,
esta deberd de incluirse especificamente en el cronograma. El cronograma de ejecucién
del proyecto puede hacerse en base a barras Gantt:

Cuadro 4.8: Cronograma de actividades

ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016
Actividad

Telll|Triv Telll | Te IV

Preinversion
Perfil
Factibilidad

Inversion

Estudio definitivo

Expropiaciones

Ejecucion de obra

Post inversion

Operacion

Mantenimiento
Eval. Ex post 2017

En caso que se tenga varias alternativas, serd preciso definir dichos cronogramas para
cada una de las alternativas consideradas.

d. Modalidad de ejecucién presupuestal del PIP
Se debe indicar la modalidad de ejecucién del proyecto, sustentando los criterios
aplicados para la seleccién de dicha modalidad.

e.  Precisar las condiciones previas relevantes
Para garantizar un inicio oportuno de la ejecucién y un eficiente desarrollo de las
actividades previstas. Por ejemplo, la obtencién de las aprobaciones y autorizaciones
necesarias para la ejecucién, la contratacién de la supervision, la entrega del terreno,
licencia de construccién, etc.
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Fase de postinversion
Para la fase de postinversidn, es necesario:

a.  Detallar la entidad que se hard cargo de la operacién y mantenimiento
Se requiere precisar como se ha de organizar la entidad para realizar una adecuada
adecuada operacién y mantenimiento (O&M) del proyecto. En esta parte, se debe
analizar, también, la posibilidad de que la O&M sea tercerizada via contratos de
mantenimiento. En el caso de O&M mediante concesiones, es necesario prever las
condiciones previas a la transferencia.

b.  Recursos para operacién y mantenimiento
En este paso se deben senalar las acciones a efectuar para asegurar los recursos de
mantenimiento y operacién del proyecto, indicando la disponibilidad del marco
presupuestal para tal efecto. Este aspecto deberd estar documentado, es decir el drea
de planificacién y presupuesto de la entidad deberd emitir opinidn favorable al costo
y a considerarlo durante el horizonte de evaluacién. Este documento complementa
al compromiso que realiza la entidad responsable de la operacién y mantenimiento;
ambos documentos se adjuntard en anexos del estudio de preinversion a nivel de perfil.

4.10. Seleccion de la alternativa optima

Sobre la base de la evaluacién de rentabilidad social, del andlisis de sensibilidad,
sostenibilidad e impacto ambiental, se deberd seleccionar la mejor alternativa.

=]
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Algunas preguntas que pueden ayudar en esta labor son las siguientes:

. ;Existen diferencias significativas entre la rentabilidad social de los proyectos alternativos?
Cabe sefnalar que las alternativas se ordenardn en base al mayor beneficio social que

q y q
presentan, para fines pricticos en base al VAN social y solo participan los que presenten

VAN positivo.

En el caso que ninguna alternativa presente un VAN social positivo, se deberd
recomendar las acciones planteadas en la situacién base optimizada, que en el caso de
proyectos de vias existentes implicard acciones de mantenimiento y en el caso de vias
nuevas, acciones sobre el camino de herradura.

. De acuerdo con el andlisis de sensibilidad, cualquiera sea el comportamiento de las
variables consideradas mds inciertas o riesgosas, ;siempre se elige el mismo proyecto
que resulté de la evaluacién social? ;se espera que dichas circunstancias ocurran? ;con

qué probabilidad?
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- Existen diferencias de las alternativas en cuanto a garantizar la su sostenibilidad?
Cabe indicar que la comparacién entre indicadores de rentabilidad social, es
relevante Gnicamente para el caso de alternativas que sean sostenibles en el
tiempo

- ;Qué alternativas presentan un mayor impacto ambiental?
Finalmente se debe elegir Ginicamente la mejor alternativa de proyecto, ya que
pasard a factibilidad o a la fase de inversién.

4.11. Elaboracion del marco ldgico de la alternativa seleccionada

La dltima tarea del presente médulo, consiste en elaborar el marco légico de la
alternativa seleccionada del proyecto.

La elaboracién del marco 16gico dentro del proceso de formulacién y presentacién de
un proyecto, es una herramienta ttil por los siguientes motivos:

- Ayuda a explicar en forma clara, la naturaleza de los objetivos y componentes del
proyecto.

- Recoge los indicadores del éxito del proyecto.

- Reduce las ambigiiedades que podrian surgir al plantear los objetivos de un proyecto,
asi como la forma de medir el logro de dichos objetivos.

- Facilita la formulacién y posterior evaluacién de los proyectos.
- Es atil para monitorear los resultados de un proyecto durante su ejecucién.

- Contribuye a la evaluacién ex-post de un proyecto.

El marco légico del proyecto, es presentado a través de una matriz de dos entradas: la
vertical, que consta de 4 filas, y la horizontal, que consta de 4 columnas.
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Cuadyro 4.9: Marco légico

‘ Objetivos ‘ Indicadores V“:elfi?ilcoasc?:n ‘ Supuestos
Fin
Propésito
Componente
Actividades

Las filas hacen referencia a niveles de objetivos del proyecto:

- Fin. Constituye el objetivo sectorial de desarrollo a cuyo logro contribuird el proyecto,

- Propésito. Es el objetivo del proyecto propiamente dicho, es decir, el objetivo central
e inmediato del proyecto.

- Componentes. Son las lineas de accién del proyecto las cuales se encuentran
relacionadas con los objetivos especificos del proyecto (medios fundamentales del
Proyecto).

- Actividades. Las acciones permiten el logro de las lineas de accién o componentes del
proyecto.

Por otro lado, las columnas de esta matriz contienen informacién referente a cada uno
de los niveles contenidos en las filas, especificamente:

- Objetivos. Son los objetivos relacionados con cada fila: fin, propésito, componentes
y acciones.

- Indicadores. Los indicadores son utilizados como medida para verificar el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, es decir, aclaran los objetivos y proveen
las bases para la evaluacién.

- Medios de verificacién. Se senala dénde obtener la informacién necesaria para
elaborar los indicadores antes mencionados.

- Supuestos. Senalan las condiciones del entorno del proyecto y por lo tanto fuera del
manejo del ejecutor del proyecto que deben cumplirse para que los objetivos de cada
nivel puedan ser logrados.

131

g
S
&
%
>
|




.7

Sistema Nacional de Inversién Pablica

‘ounyodo odwan |8
U3 So101A8S A SausIq
ap efa/us B uod
ua|dwna so101AI8s A
sownsul ‘sajelajew
ap sa10pasn0d S0
*0109401d

|ap ounyiodo
OjuBILWeIdURUI |9

"SOUB G BPBI PRPNUS
e| Jod Opezi[eal [BIA OLIBJUBAU
‘[BIA UQIJRINPS

ap $a110dal [eIA UQIDRAIASUOD B
ap 9|qesuodsal eaIud3) eale |ap
$9|eu0Isa)0id G| & uoloe)oede)
"U019n33[a NS gjuRINp [ensuaL

BULIOJ U3 UQIRZIIOJRWISS
A [euoread ‘|eiA ©IQO B| 8p

"BIA B| D OjusIWIULIUBW A UQIoRISdO B| BiRd
opeyioedes [euosiad A SepeIdIP SO|BIA SaUOIoR)IoRAR) €

"$9U01298S19)UI S8J) US SOJ0JRLLAS 8p
UQIDR[ISUI § 8)USLIBPRNIAPE BPRZI[RUSS BIA 8P WY XXX
*$001/qnd sepodsuel) ap sosepeted (| 8p UOIdeeISU|
'0199401d |9 openasla ap

sondsap saJjsesap ap 00531l UIS SOPezI|IqeIss sepnje|
"0109404d |8 opeindala

ap sandsap opuesado [eIA 10paliod ap pnyibuo| ap

"WY 2 Us W G'¢ ap [111ed un ap ugiaeljduwy A 8|qixay)

"BJA B| 9P OjusIWIUa)UBW A
uo19eJ8d0 | 9p SOpebIRIUS SO
® UgIoe)1oedes eled seweibold

"UQIJBZII0JBWSS

A (jearuan A jejuoziioy)
UQI9BZI|BUSS 3P BIOUSISIXT
*0911qnd “dsuel|

ap solapeled ap BIOUAISIXT
"BJA B| U3 0BS3I [8p UQI2INPaY
‘|eIA pepIorded ajualolns

109 ojuajwy|dwny uoIsIAIadns ap sawLou| 0JuaWIARd 8P [3AIU B "Wy XXX U8 epelofawl A A opeisa usnq ua BIA - | Selusuodwo)
‘oue Jawnd |9 ua
JBINOIYBA 0}ISURJ} 8p S8JUAPIIIL 8P %G U3 UYIINPay
"0)99/04d
|8 0peINdala ap sandsap %001 [e opuelado eI
‘SPEIAIIE “DEpI[E20] B| 3D SELIESIWO) '0}98A01d |8 opejndale ap oue Jswiid |e
SB1S 9p S8|qesU0dsal SB| U SajUapI2e ap 0JjsiBay | %SGE Us JBINAILSA UQITRIadO 8P S0JS0D 8P UQIINUIWSI]
SapepIjua sej ap ‘uoigeiado ‘0j08f01d
a)led Jod SeIA se| ap oue Jawid |3 %\\./oo op | 0peINaale ap sgndsap oue opunbas e %G| un ua
A ojusjwiusjuew | epeo peplius | 1od opezijeal e "030901d |3 OpeINDa[a 8p SNAS3P OUB |  “AY B| U3 JB|NJIYBA UQIJRINAID
opendspe |9 | e| ua alelA ap odwsay} ap oipnis3 | Jawid |3 Ua % (2 un us Jendjysa olnyj |8p ojuawaIou| 3P $8UO|IIPUOI Sependapy oysodold
SOUE G BPED $8|BI0|
0pe]S] sousaiqob so| Jod sepelogels
|9 eJed pepuond eun | SEIILIQUOIBOI0S SEINSIPEISS ‘0j08401d |9 opeyndala
opuals anfis [eIA | -UQIJB|qod Bl 8P BPIA 8D PepI|ed 8p OUE 13218} |B %Gz Un ua ‘0}98A0.d |ap elousn|jul "ugroejqod
RINJONASBEIUI B | 8P SBISANOUA 8juelpall 08pu0s 8p Bale |9p 0J)USP BJWOU0IA B| 8P OJUBWBIIL| B| 9p IB}SBUBIQ |3 Jelola ul4

sojsandng

ELEITIETY
ap soIpap

salopeaipuj

soAnalqo

Jv2a oquarmp.iolou ap 03akord un ap 031307 02wy ojdwaly

132



SINIP

PERU swsssionrosven e cavono

uorENRAY

Guia metodolégica para PIP de vialidad urbana, a nivel de perfil

‘0J08f0id

|9 10d pepIwiojuo
ns ueJlsanu
S01Je191Jauaq SO

‘[ensusw
RUIOJ U3 ) ©] 8P SauWIojU|
"$3U0IJBZII0[BA
"0JUaILLIUa)UBLL

9P SOPBULIIJ SOIUSALOY

"uoIoNoal[a gy
ap Sandsap Seiqo ap ugloepinbi

‘000059 /S
9P 0]S00 UN U0J [RIA OJUAILILSIUBW A UQIJRAISUOD
B| U3 0pe}Iorded [euosiad A SOpe||01IBSap SOSIND §

00°000'0S¥ /S 8p 01800 UN L0J B)UBLIRPERNISPR
opuesado A soped0|09 $a)UabIaIUI SOI0JBWAS (| A
00°000'0GE, | 8p 01S09 UN UOD BPENISPR A BNUIU0D
BLUIOJ U3 BIQO B| 8D UQIONIA[a 8p SASaW | Se| ueInp
uoIsIaJadns A 0alonuow ‘00'G/L /S 8p 01809 Un

© SBPRI0|02 S3[BIILIAA A SB[RIUOZIIOY SO|RUSS G6
"00°0000G¢E */S 8p 01809 UN U0J opuriado

£ 0011qnd a)Jodsuei |9 eled SOPINIISU0D Sosapeled (|
"$9S9W ()| ap ozejd un

U3 00°000'Gz L,/ */S 8p 01S09 UN U0d $0d19 sojund
S0| U9 SepeI0|09 Sej[ewoab Sepelsalojel By Gg

"59S9LL Q| ap oze(d

un us 00°000°008, 0 9p 01509 UN U0J UYIoeIado 8p
$9U011PUOI Sewdo ua A 0peanjod a|qixal) ojuswiAed
9p Wyt /1 A00'0GK'0G6°C */S © OPBIOGE|8 |3
00°056'91y, GG /S -[e10} UQISIBAY|

"BJA B| 8D OJUSIWIIUBJUBW
A ugiaelado e| ap opeflieaus
$0| B UQIR}IJRdRY) G UQIDY

"BPRUIPI00D
UOQI198Z110JRWaS A [BIINISA
A [R1UOZII0Y UQIDEZIRUSS
ap UQI9RI0|0Y) {7 UQIDDY

‘al10dsuel) eied seiyeq

ap UQI2INIISUOY € UQIIY
"UQIaUBIU0I 8P SoINW

ap UQIdB[eISU| g U910y
'sepn|e)

op UQIJBZI|IGeIS] ‘B¢ UQIay
"9]qIX8]} OJuswIAed 8p [9AIU
B 0JUBIWEIO[B :|. UQIdY

SaPEPIAIIOY

133












Modulo 5
Conclusiones

En esta seccién se debe incluir lo siguiente:

. La definicién del problema central.

. La priorizacién de las alternativas evaluadas, considerando:
El monto total de inversién requerido para cada una.
El VAN estimado para cada una de las alternativas.
Resumen del andlisis de sensibilidad de las alternativas.

. Una breve descripcién de la alternativa seleccionada, incluyendo aspectos vinculados
con el andlisis de sostenibilidad y de impacto ambiental.

. Sefalar las siguientes acciones a realizar después de la aprobacién del perfil.

Por ejemplo, la necesidad de los siguientes estudios de preinversién (si es necesario),
las coordinaciones necesarias incluyendo las fuentes de financiamiento, si fuera el caso.
Los procedimientos a seguir para la ejecucién del proyecto, si fuera el caso.
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A. Anexos del estudio
a nivel de perl

En esta seccién se debe incluir aquellos materiales y documentos que sustenten la
informacién contenida en el estudio a nivel de perfil (documento).

Anexo 01
- Plano de ubicacién.
- Documentos sustentatorios.
- Presupuesto de las alternativas.
- Cronograma de ejecucion fisica y financiera.
- Planos (planta, longitudinal, secciones transversales tipicas, etc.)
- Panel fotogréfico.

- Evaluacién social.

Anexo 02 (Estudios Basicos)
- Estudios de trifico.
- Inventario vial efectuado.
- Ubicacién de canteras.
- Estudios de campo y ensayos.

- Metrados y costos de partidas analizadas (costos unitarios, relacién de insumos,
desagregado de gastos generales, etc.)

Anexo
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B. Anexos de la guia

Anexo 01: Estudios de trinsito en campo
- Conteos de flujo vehicular.
- Conteos de flujo peatonal.
- Encuestas origen-destino a usuarios en la red.
- Tasas de ocupacién.
- Tiempos de viaje.
= Encuestas de preferencias declaradas.

- Encuesta origen-destino de viajes en hogares.

Anexo 02: Técnicas de modelacién
- Modelacién a nivel de andlisis estratégico.
- Modelo de generacién/atraccién de viajes.
- Modelo de distribucién.
- Modelo de divisién modal.
- Modelo de asignacién de transporte privado.

- Modelo de asignacién de transporte publico.
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Anexo 01
Estudios de transito en campo

Esta seccién contiene una descripcién de los procedimientos y metodologias de
medicién y recoleccién de informacién de trdnsito acorde a los requerimientos que plantea
el tipo de proyecto y la etapa en que se encuentra dentro del estado de preinversién. Segiin
la informacién de trdnsito que se desee recopilar, existen diversos tipos de mediciones que
pueden agruparse conforme a la siguiente clasificacién:

- Conteos de flujo vehicular.
- Conteos de flujo peatonal.
- Encuestas origen-destino a usuarios en la red.
Tasas de ocupacién.
Capacidades
Tiempos de viaje
Longitudes de cola

- Encuestas de preferencias declaradas.

Dado que estas mediciones requieren, en mayor o menor medida, desagregar los flujos
o variables observadas segtin ciertas tipologfas estindar, a continuacion se definen tipologfas
a utilizar para vehiculos, cargas y usuarios.

Anexo
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Tipologia de vehiculos

La red vial urbana es utilizada por una gama de vehiculos que difieren en sus caracteristicas
fisicas y operacionales. Estas diferencias son, al menos a partir de cierto grado, relevantes para
el disefio y simulacién de proyectos de mejoramiento de la red por lo que interesa conocer la
combinacién de vehiculos que hacen o hardn uso de sus elementos.

Por otra parte, para los fines del presente manual, la clasificacién de vehiculos debe
orientarse a conseguir los siguientes objetivos:

- El cémputo de ahorros de recursos con una precisién razonable.

- Caracteristicas de circulacién similares (factores de equivalencia).

- Posibilidad de ser clasificadas visualmente en mediciones de campo.
- Conversién de flujos de demanda en toneladas o pasajeros.

- Caracteristicas de eleccion de ruta similares.

- Elaborar una estratigrafia de pesos por eje con una precisién razonable.

La clasificacién descrita a continuacidn es suficiente para atender a cualquiera de las
necesidades que se plantean para la evaluacién de proyectos viales de cardcter urbano:

- Automévil y camionetas
- Taxi
- Mototaxi
- Colectivo
- Camioneta Rural
- Microbus
- Omnibus
= Camiones de dos ejes
- Camiones de mds de dos ejes
- Bicicletas.
- Otros.
El nivel de agregacién que se pueda plantear en cada estudio estard de acuerdo al nivel

del mismo, asi por ejemplo, en la etapa de perfil bastard trabajar con un nivel de agregacién
que considere tres tipos:
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- Autos
- Buses

= Camiones

Tipologia de usuarios

La tipologfa de usuarios de transporte urbano debe identificar estratos homogéneos
de comportamiento, en la perspectiva de permitir la realizacién de proyecciones sobre los
estratos.

Existe un gran nimero de variables que permiten caracterizar y segmentar a los usuarios;
de entre ellas se ha seleccionado un conjunto que constituye la tipologfa minima recomendada,
compatible con una actividad de recoger informacién en terreno y es la siguiente:

- (1)  Segtn funcién
Conductor
Acompanante (auto privado)
Pasajero
- (2)  Segtn motivo
Trabajo
Estudio
Compras
Otros
- (3)  Segun caracteristicas del usuario
Ingreso
Sexo
Edad
Actividad, ocupaciéon o empleo
- (4)  Segtn quién costea el viaje

Usuario o grupo familiar

Anexo

Empleador o actividad por cuenta propia

Mixto
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Conteos de flujos vehiculares

La unidad de medida del flujo vehicular se puede expresar en cantidad de vehiculos que
circulan en una red o arco vial por unidad de tiempo. Es precisamente la unidad de tiempo
la que variard la cual deberd ser coherente con las caracteristicas operacionales de la via o red
bajo andlisis. Las principales unidades de medida del flujo vehicular son:

Indice Medio Diario Anual (IMDA): es la medida mds recurrente de flujo vehicular.
Se utiliza para caracterizar el trdnsito cuando no existe el fenémeno de la congestién, asi
como para efectos de disefio de pavimentos. Es el valor que se incorpora generalmente a los
modelos de deterioro de pavimentos. Se expresa en vehiculos por dia. Los vehiculos pueden
corresponder a una agrupacioén general de categorias o a categorias especificas.

Transito horario: medida representativa de las condiciones de trdnsito en el periodo
horario. Se usa para simular el comportamiento de los vehiculos en vias y/o intersecciones
que presentan situaciones en que la interaccién de vehiculos es relevante (por ejemplo, la
congestién). Se expresa en vehiculos por hora. Los vehiculos pueden corresponder a una
agrupacién general de categorias o a categorias especiales. La agrupacién general se expresa en
vehiculos equivalentes que corresponde a una medida que cuantifica todo el flujo en vehiculos
livianos, estableciendo factores de equivalencia a las otras categorias consideradas. Al respecto
,cabe sefalar que esta medida es la habitualmente empleada en el andlisis y tratamiento de los
proyectos viales urbanos.

Debe atenderse al hecho de que en los dos casos se trata de obtener valores medios de
flujo que se considerardn representativos de cierto periodo. Para efectos del presente manual,
se hard referencia sélo a la medida de trdnsito horario.

Conteos de flujos peatonales

Al igual que en el caso de los vehiculos, la unidad de medida del flujo peatonal se
puede expresar en cantidad de peatones que circulan en un sector de la red vial por unidad de
tiempo. En este caso la unidad de tiempo serd la hora y corresponderd a los mismos periodos
de medicién de los flujos vehiculares.

Los puntos de medicién serdn bdsicamente aquellos, que ubicados al interior del drea
de proyecto, registren una importante actividad de peatones asociados a las actividades que se
desarrollan en el entorno y que de alguna manera entren en conflicto los vehiculos por el uso
del espacio publico disponible. Por lo tanto, la seleccién e identificacién de los movimientos
de peatones a medir estd relacionado con esta situacién.
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Encuestas origen-destino a usuarios en la red

La encuesta origen destino a usuarios de la red entrega informacion que es la base para
el andlisis de proyectos en los cuales se espera que exista reasignaciéon de viajes, cambios en
la divisién modal o redistribucién de viajes, A través de ella serd posible conocer algunas
caracteristicas bédsicas de los viajes que se registran en la red (origen-destino, propésito,
horario, etc.).

Las encuestas O/D permitirdn construir la matriz origen destino de vehiculos que serd
asignado a la red o bien generar la matriz a priori que permitird la estimacién de ella.

Tasas de ocupacion

A continuacién se presentan los distintos métodos de medicién de tasa de ocupacién
en funcién del tipo de vehiculo considerado. Este antecedente es ttil para la estimacién del
consumo de recursos asociado a los usuarios de la infraestructura vial bajo anilisis.

Estas mediciones se realizan para dos horas representativas de cada uno de los periodos
considerados en el proceso de modelacién del proyecto. Esta informacién serd necesario
relevarla solo para los proyectos Tipo I, puesto que para los restantes tipos de proyectos esta
se deriva de las EOD que se realicen con motivo del proyecto.

Métodos

A continuacién se presentan los distintos métodos de medicién de tasas de ocupacién
en una seccién de la via o en una interseccidn, los cuales varian dependiendo del tipo de
vehiculo considerado.

. En el caso de los vehiculos livianos, la medicién es directa, basta con determinar
el nimero de ocupantes del vehiculo y efectuar el registro correspondiente. Esta
medicién puede ser efectuada en conjunto con otras que obliguen a los vehiculos
a detenerse (por ejemplo, EOD o Encuesta de Preferencias Declaradas), siempre y
cuando la medicién considere solo una muestra representativa del flujo vehicular. En
caso que se requiera un censo y que el nivel de flujo sea elevado, es recomendable
considerar filmaciones.

En la medicién de tasas de ocupacién se debe considerar en una muestra de los puntos
de control empleados en las mediciones de flujo.

Anexo
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. Al igual que en los vehiculos livianos, los vehiculos pesados no presentan grandes
dificultades para determinar la tasa de ocupacién. El valor medio equivale directamente
al promedio de las observaciones.

. La obtencién de tasas de ocupacién de los microbuses y omnibuses, presenta
dificultades especiales, por la imposibilidad fisico-temporal de contabilizar las personas
que ocupan cada vehiculo muestreado. Para la determinacion de tasas de ocupacion,
es posible realizar la medicién en conjunto con otras que requieran la detencién de los
vehiculos. En este caso, la consulta se realiza en forma directa al conductor del vehiculo
o por recuento de los pasajeros.

De no ser posible aplicar el método anterior, se debe realizar una clasificacién de los
vehiculos, de acuerdo al grado de ocupacién observado (casi vacio, la mitad de los asientos
ocupados, todos los asientos ocupados, la mitad del pasillo con pasajeros de pie, todo el
pasillo con pasajeros de pie, vehiculo completamente ocupado), y asignar valores promedio
de ocupacién a cada rango predefinido, de acuerdo a la capacidad promedio de asientos de
los vehiculos y suponiendo que caben 5 pasajeros de pie por metro cuadrado.

A falta de antecedentes, se recomienda el uso de las siguientes categorias con los
respectivos valores.

Cuadro 1: Tasa de ocupacion promedio segiin categorias
transporte piiblico

Pasajeros por vehiculo
Camioneta Rural Microbuses

Categoria

Las categorias se definen de la siguiente forma:

A:  Repleto (completamente ocupado, sin espacio para otros pasajeros)

B: Lleno (mds de la mitad del pasillo con pasajeros de pie y pueden subir otros)
C: Semilleno (casi todos los asientos ocupados)

D:  Casi vacio (menos de la mitad de los asientos ocupados)
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Se debe tener especial cuidado de realizar la muestra de forma aleatoria segtin se describe
en el pdrrafo siguiente. Para determinar la tasa de ocupacién media, se debe calcular un
promedio ponderado de los factores de ocupacién promedio por categoria antes mencionados.
Para el caso de otras ciudades, si los vehiculos son diferentes, debe hacerse un muestreo previo
a fin de determinar los pasajeros por vehiculo correspondientes a cada categoria.

Tiempos de viaje

Para los proyectos, la medicién de tiempos de viaje, se requiere para determinar
los ahorros de tiempo de viaje y para alimentar los modelos de simulacién de trifico y de
asignacion, que se empleardn para la modelacién y evaluacién del proyecto.

En todos los casos las mediciones se realizardn para una o dos horas representativas de
cada uno de los periodos definidos para la modelacién del proyecto.

Existe una serie de métodos para la medicién de tiempos de viaje, en todo caso es
necesario precisar algunos aspectos al respecto:

Generalmente los modelos de simulacidn de trifico requieren los tiempos de viaje en el
arco (entre lineas de detencidn), por categoria de vehiculos, sin el efecto de la interseccion.

Para aquellos casos en que se requiera modelar la operacién de vehiculos de transporte
publico en forma separada sin y con efecto de paradero se requerird para este tltimo caso la
incorporacién del efecto asociado a la demora que experimentan los vehiculos que se detienen
en ellos.

Para el caso de los modelos de asignacién generalmente lo requerido es el tiempo de
viaje en el arco en condiciones de flujo libre.

Para efectos de calibracién del modelo de demanda y de las redes correspondientes, la
informacién requerida a nivel de arcos son los tiempos de viaje en condiciones de flujo libre
y el tiempo de viaje con efecto de interseccién para cada uno de los periodos considerados.

Encuestas de preferencias declaradas

Las técnicas de preferencias declaradas se refieren a un conjunto de metodologias que
se basan en juicios declarados por los individuos acerca de sus preferencias sobre diferentes
situaciones hipotéticas. De esta manera es posible estudiar el comportamiento de los
individuos mediante la descripcién de situaciones en determinados contextos.
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Este tipo de encuesta surge como una alternativa frente a las técnicas de preferencias
reveladas (o mediciones directas), las cuales se basan en el comportamiento observado de los
individuos. Esto se debe a que en determinadas situaciones es dificil, y a veces imposible,
obtener informacién sobre el comportamiento de los individuos. Este es el caso de estudios
sobre nuevas alternativas de transporte (un nuevo modo de transporte o un nuevo trazado
de camino), estudios sobre la valoracién de atributos no medibles como la comodidad,
la seguridad o el impacto ambiental, o estudios en que existe correlacién inevitable entre
atributos. Por lo tanto, este tipo de encuesta puede ser aplicada a la eleccién de ruta, divisién
modal, eleccién de destino del viaje, eleccién de localizacién y a la valoracién subjetiva
del impacto ambiental, entre otras aplicaciones. Sin embargo, el desarrollo siguiente estd
enfocado hacia la aplicacién de la técnica de preferencias declaradas en la eleccién de ruta,
aunque muchas de las recomendaciones planteadas son vilidas también para otros contextos.
Cabe destacar que la obtencién de modelos de eleccién de rutas que consideren dentro de
sus variables el valor de una tarifa (peaje), es particularmente importante para los estudios de
demanda de proyectos de infraestructura vial que serdn concesionados.

Tipos de Encuesta

Existen métodos mds conocidos y aplicados para realizar encuestas de preferencias
declaradas.

. Una técnica es la encuesta directa, que consiste en detener a los vehiculos y hacerles
un conjunto de preguntas predeterminadas acerca de su viaje, gustos y preferencias. La
encuesta directa debe ser lo mds corta posible, precisa y no sujeta a interpretaciones por
parte del encuestado y del encuestador. La detencién de los vehiculos puede ser a la
entrada del cordén de estudio, a la salida de este o en la separacién de rutas en el caso
de encuestas asociadas a eleccién entre ellas.

. Otro método conocido es la respuesta postal que consiste en anotar las placas de
los vehiculos circulantes, identificindolos segin una tipologia predefinida y, luego
de recopilar la direccién de los duefios en el registro de vehiculos motorizados o por
otro medio adecuado, enviarles la encuesta por correo. El principal problema de este
método es el bajo nivel de respuesta, siendo necesario efectuar practicamente un censo
para obtener el tamafio muestral requerido.

. La combinacién de los métodos de encuesta directa y respuesta postal es el método
mixto, que consiste en detener a los vehiculos en la via (a la entrada, salida o en la
separacién) y consultar directamente sobre las variables de segmentacién predefinidas
y la direccién del encuestado, entregindole la seccién de gustos y preferencias para
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que la responda posteriormente y la envie por correo o sea retirada. Una variante muy
difundida es consultar si desea seguir siendo encuestado en el lugar que el usuario
desee. Para lograr un porcentaje razonable de retorno de respuestas en general se ofrece
un premio entre las respuestas recibidas.

Encuesta origen destino de viajes en hogares

El presente manual propone como principal fuente de informacién para el tratamiento
de los proyectos en el nivel estratégico (vias expresas, autopistas, etc). Una encuesta origen
destino de viajes realizada en hogares (EODH). Otros instrumentos de medicién también
propuestos, estardn bdsicamente destinados a complementar y verificar los datos obtenidos de
la EOD. Las razones de esta proposicién se resumen como sigue:

La EODH representa la fuente de datos mds confiable y vilida para los objetivos de
calibracién de modelos, especialmente los modelos de demanda. La experiencia internacional
con otros métodos de obtencién de informacién para estos objetivos, no hasido particularmente
exitosa.

La EODH permite tener una visién general de las caracteristicas del sistema de
transporte y de sus patrones de comportamiento. Ello es particularmente importante en
ciudades donde existe escasa o ninguna informacién histérica.

La diversidad y completitud de la informacién obtenida en una EODH, representan
una base de datos dtil para muchas tareas adicionales de andlisis de transporte.

La recoleccién de informacién no es independiente del tamafno de la ciudad y del
ndmero de habitantes. La logistica necesaria para abordar una encuesta de gran tamano,
amerita un tratamiento especial, para lo cual se debe desarrollar una metodologia de diseno e
implementacién del proceso de recoleccién de toda la informacién necesaria para caracterizar
el sistema de transporte urbano.

Tamaiio muestral

La mayor dificultad de la EOD en hogares radica en su costo, que estd directamente
relacionado con el tamano de la muestra. Al respecto, las recomendaciones de la literatura
vinculan el tamano de la muestra con el tamafo de la ciudad. Por ejemplo, para una ciudad
de tamano medio de 70.000 a 500.000 habitantes, se recomienda encuestar alrededor del
12,5% de los hogares. Para el caso de ciudades de mayor tamano se recomienda encuestar
entre un 2% y un 4% de los hogares.
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Dado que el objetivo principal de la EODH es proveer la informacién necesaria para
calibrar modelos de demanda, una revisién atenta de los requerimientos especificos, entregard
mayores antecedentes para determinar el tamafno de la muestra.

Tipo de encuestas

Las variables que son medidas en la EOD pueden agruparse en tres conjuntos:
caracteristicas del hogar, caracteristicas de las personas que viven en el hogar y caracteristicas
de los viajes que realizan tales personas.

Las caracteristicas del hogar tienen que ver con la propiedad de la vivienda, ingreso del
hogar, servicios y vehiculos. En cuanto a las caracteristicas de las personas del hogar interesa
saber la relacién de las personas con el jefe del hogar, estudios, ocupacién, posesién de licencia
de conducir, sexo, realizacién de viajes.

Finalmente, en las caracteristicas de los viajes interesa conocer el propésito y el
modo de transporte empleado. Como propésito se tiene al trabajo, al estudio, de compras,
a diligencias, de trabajo, de estudio, social, de salud y otros. En los medios de transporte
estdn la caminata, auto chofer, auto acompanante, microbds, 6mnibus, tren, taxi, metro, bus
escolar, motocicleta, bicicleta, otros.
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Anexo 02
Tecnicas de modelacion

1. Modelacion a nivel de analisis estratégico

En esta seccién se presenta la metodologia a seguir en los casos que se utilicen modelos
de simulacién de transporte, puesto que todos los impactos pueden estar activos. Este tipo de
proyecto se analiza en primer lugar desde un punto de vista estratégico de todo el sistema de
transporte urbano, con participacién de todos los modos.

El modelo cldsico de transporte estd compuesto por cuatro submodelos que reflejan
las distintas etapas de la demanda y oferta de transporte: generacién/atraccién de viajes,
distribucién deviajes y division modal conforman la demanda de transporte, y correspondiendo
a la etapa de asignacién la oferta de transporte.

Eltipo de modelo a utilizar en el andlisis de un sistema de transporte urbano determinado
depende fundamentalmente de las caracteristicas operacionales de dicho sistema, medidas
p p
principalmente en términos de la congestién sobre la red vial.

Normalmente los modelos de transporte son requeridos para analizar la operacién del
sistema en ciertos afos representativos, que incluyen el presente (habitualmente llamado afo
base) y algunos anos futuros, todos los cuales se denominan colectivamente cortes temporales.
En cada uno de estos cortes temporales, es necesario contrastar la operacién del sistema de
transporte en una situacién base de comparacion (situacion base) con la operacién del sistema
después de introducir modificaciones estructurales en sus caracteristicas fundamentales
(situacién con proyecto).

En términos generales, es aconsejable que el corte temporal maximo no se proyecte mds
alld de diez anos plazo. Adicionalmente debe definirse un corte temporal intermedio entre el
afo base y el corte temporal méximo. Por lo tanto, se recomienda como cortes temporales, el
ano base (de calibracién), y los afios 1, 5 y 10.

Por otra parte, la operacién del sistema en un dia completo es un fenémeno cuya
complejidad y dinamismo desborda las capacidades de las actuales herramientas de andlisis. En
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consecuencia, la metodologia habitual analiza sélo algunos periodos representativos de un dia
tipico y utiliza el modelo de transporte para simular la operacién del sistema dentro de tales
periodos.

Los resultados por periodo se extienden al dia completo y posteriormente extrapolado
para obtener el total anual.

Tradicionalmente la modelacién de transporte urbano se ha limitado a definir tres
periodos bésicos de andlisis: periodo punta de la mafana, periodo punta de la tarde y periodo
fuera de punta. Normalmente, cada uno de estos periodos se prolonga entre una y dos horas,
espacio de tiempo dentro del cual se supone que todos los viajes que se producen en algiin
origen, llegan a su destino. El andlisis de estos periodos representativos arroja ciertos resultados
operacionales (matrices de viaje por modo, niveles de servicio, flujos por arco de cada red) que
son valorados econémicamente para efectos de evaluacién, obteniéndose finalmente costos
y beneficios por periodo. Dichos costos y beneficios son posteriormente extrapolados para
obtener totales diarios y anuales.

La dindmica de desarrollo urbano de una ciudad estd determinada por la evolucién de
un conjunto de variables de dificil prediccién, entre las cuales se encuentran las caracteristicas
del sistema de transporte- y que ademds interactiian entre si. Dicha interaccién es compleja,
lo que dificulta establecer con la suficiente confiabilidad la relacién transporte y uso de suelos.

No obstante, el andlisis de transporte requiere de un contexto de desarrollo urbano
determinado, puesto que son las caracteristicas de uso de suelo y de actividades las que
determinan las necesidades de transporte de una ciudad, al tiempo que la satisfaccién de
dichas necesidades determinan las caracteristicas operacionales del sistema de transporte.

Dado que por ahora no existe una metodologia universal que permita realizar tales
estimaciones con suficiente seguridad, el andlisis de transporte normalmente recurre a la
llamada técnica de los escenarios de usos de suelos. Como su nombre lo indica, esta técnica
consiste en definir uno o mds escenarios, cada uno de los cuales caracteriza una posible
evolucién de la ciudad en términos de localizacién espacial de hogares y actividades no
residenciales (comercio, servicios, industrias, colegios, etc.) a lo largo del tiempo.

En la prictica, normalmente el escenario mds probable es el tendencial y la mayoria
de las veces el andlisis de transporte se limita a este escenario, sobre todo si el horizonte de
andlisis es de diez anos, como se ha propuesto. Pero no existe impedimento para extender
el andlisis a otros escenarios, cuando ello sea necesario o aconsejable. Debe recordarse sin
embargo, que cada escenario implica una simulacién completa del modelo de transporte, la
provisién de sus datos de entrada y el andlisis de sus resultados.
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Modelo de generacion/atraccion de viajes

La operacién del modelo de transporte requiere como datos de entrada los mdrgenes
origen-destino de viajes para cada periodo de anilisis, clasificados por motivos de viaje y por
categorias de demanda. La estimacién de tales margenes constituye el objetivo de los modelos
de generacién/atraccién.

Idealmente debiera estimarse un margen de origenes y un margen de destinos por cada
motivo y categoria de demanda, pero en la préctica la clasificacién por categorias de demanda
no siempre es posible. Dado que estas se definen a partir de los niveles de ingreso y tasa de
motorizacién de los hogares, la categorizacién de los origenes (producciones de viajes) es fécil
de hacer cuando los viajes se originan en el hogar, lo cual es una caracteristica de la mayoria de
los viajes en el periodo punta de la mafiana y una proporcién importante en el periodo fuera
de punta.

Sin embargo, durante estos mismos periodos la mayoria de los viajes se realizan hacia
lugares distintos del hogar, por lo que una eventual categorizacién de los destinos (atracciones
de viajes) resultarfa arbitraria en el mejor de los casos.

Considerando lo anterior se concluye que solo los origenes son clasificables por
motivo-categoria y los destinos en cambio, son clasificables s6lo por motivos de viaje. Asi,
el modelo de transporte recibe como datos de entrada un margen origen por cada motivo de
viaje y por cada categoria de demanda (O); y un margen Destino por cada motivo de viaje,
en el que todas las categorfas de demanda estdn agrupadas (D). Ademds, debe cumplirse:

FLgon -2 2

Donde:
o = Numero de viajes generados en la zona i, de la categoria n, con motivo p.
Dr = Numero de viajes atraidos por zona j, con motivo p.

J

Por razones metodoldgicas, las generaciones de viajes (origenes) son modeladas
independientemente de las atracciones de viajes (destinos), aunque evidentemente sus
resultados deben ser consistentes. Por otra parte, dado el mayor desarrollo conceptual de
los modelos de generacién de viajes, habitualmente el analista tiende a confiar mds en sus
resultados y por lo tanto, normalmente se ajustan las atracciones a las generaciones de viajes.

i)
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Modelo de distribucion

A partir de los médrgenes de origenes y destinos estimados en la etapa anterior, el modelo
de distribucién tiene como objetivo construir una matriz de viajes entre cada pareja origen-
destino de zonas. El modelo mds utilizado en la actualidad se denomina modelo gravitacional
y se fundamenta en la teorfa de maximizacién de entropia. Su expresién general para un
periodo determinado y un motivo, puede escribirse como:

T-A'0'B.D exp (' EMU]}

Donde: ’

szn 3 Total de viajes de la categoria n en el par (i,j).

O/ g Total de viajes de la categoria n generados en la zona i.

D, : Total de viajes atraidos por la zona j.

A, Bj - Factores de balanceo.

" 2 Pardmetro de distribucién para la categoria n.

EMU" Valor de la utilidad compuesta de viajar entre i y j, para viajeros de

categoria n.

Se puede observar en este modelo que los viajes originados en una zona estin
diferenciados por categoria socioeconémica, pero los viajes atraidos por una zona no lo estdn.
Puesto que la suma de los viajes originados en todas las zonas debe ser igual al ndmero de
viajes atraidos en todas las zonas, se debe cumplir lo siguiente:

7 —
220;=2D
i n J
Los factores de balanceo (4", B) aseguran que esta relacién se cumple y habitualmente
sus valores se determinan a través de un método iterativo.

El término EMU" representa la utilidad compuesta de viajar entre la zona i y la zona j
para los usuarios de la categoria n.

El principal requerimiento del modelo gravitacional, es la determinacién de los
pardmetros " que como se ha dicho estdn asociados a las caracteristicas de los usuarios en el
drea de estudio.
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Modelo de division modal

El modelo de divisién modal divide la matriz de viajes provenientes de la etapa de
distribucién, en tantas matrices como modos de transporte existan disponibles para los
usuarios. Un modelo de division modal serd necesario para cada categoria de demanda,
motivo de viaje y periodo de andlisis.

Los modelos de divisién modal denominados de eleccién discreta, constituyen buena
parte de las actuales aplicaciones en estudios de transporte. Como su nombre lo indica, estos
modelos estdn orientados a simular el proceso de eleccién de un individuo enfrentado a un
conjunto de alternativas discretas de eleccién. La hipétesis subyacente en este tipo de modelos
es que la probabilidad de que un individuo escoja una alternativa determinada es funcién de
las caracteristicas (socioeconédmicas) del individuo y de la atractividad relativa de cada opcién.

Desde el punto de vista de la divisién modal, la extensién del concepto anterior es
inmediata. Para viajar entre un origen y un destino determinado, un usuario de la categoria n
dispone de un conjunto finito y discreto A” de modos de transporte alternativos. La eleccién
de un modo especifico Me A", dependerd de las caracteristicas del usuario y de los atributos
de los modos disponibles.

Para representar estas caracteristicas, se define una funcién de utilidad asociada a cada
una de las alternativas disponibles y se supone que el usuario elegird aquella que le reporte
una mayor utilidad. La funcién utilidad normalmente se expresa con una formulacién lineal
en los pardmetros:

n n n 7
k

Dondelos X,Zk representan indistintamente los atributos del modo my las caracteristicas
del usuario de la categoria n. Tipicamente esta expresién incluye como atributos del modo sus
variables de servicio (tiempo de viaje, tiempo de espera, tarifa, etc.) y como caracteristicas del
usuario, su ingreso, nivel educacional y otros. También es habitual incluir combinaciones de
variables (ej.: tarifa dividida por ingreso familiar).

4 n . ’ .
Los pardmetros 0,,; representan el peso que los usuarios de la categorfa n asignan a
cada variable incluida en la funcién utilidad. Luego, tales pardmetros deben ser calibrados
para cada categoria de usuarios.

, 0 n 4
El pardmetro libre O, corresponde a una constante modal que representa ciertas
caracteristicas especificas que el modo m tiene para los usuarios de la categoria n, y que no
estdn representados en el resto de la funcién utilidad del modo. Por razones derivadas de la
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forma de estimar los pardmetros de la funcién, es necesario fijar en cero la constante modal
de una de las alternativas, llamada alternativa de referencia. El resto de las constantes modales
seran relativas a dicha alternativa de referencia.

Una vez definida la probabilidad de que un usuario de la categoria n elija el modo m
para viajar en el par (i,j), el nimero de viajes en ese modo se obtiene multiplicando dicha
probabilidad por el nimero total de viajes en ese par:

nm 7 n
Tl.]. = Tl.].-Pm

El modelo de divisién modal es la dltima de las etapas que se incluyen dentro de lo que
se denomina la demanda de transporte. Como se observa en la expresion anterior, el resultado
final de la demanda es una matriz de viajes por modo entre cada pareja origen-destino. La
tarea siguiente es asignar estas matrices de viajes a las redes correspondientes a cada modo.

Modelo de asignacion de transporte privado

En el caso de la asignacién de transporte privado es conveniente proponer modelos que
pueden tratar el fenémeno de la congestién, por varias razones. Aunque de menor intensidad,
en el caso de las ciudades de tamano medio, la congestién puede estar presente en algunos
arcos de la red y es necesario simular su impacto, porque estos suelen ser los arcos donde
se materializan proyectos de transporte y los modelos que tratan redes congestionadas son
igualmente adecuados cuando el fenémeno tiene poca importancia.

Los modelos de asignacién de transporte privado con mayor fundamentacién técnica,
utilizan el primer principio de Wardrop para explicar la asignacién de viajes a la red. Este
principio supone que los usuarios intentan minimizar sus costos de operacién al realizar sus
viajes. Si pudieran hacerlo, cada usuario elegiria la ruta mds corta (en términos de tiempo de
viaje, por ejemplo) para llegar a su destino. Pero, puesto que en general existe el fenémeno de
la congestién vehicular, la ruta més corta deja de serlo cuando muchos usuarios tratan de usar
los mismos arcos de la red. Los usuarios, entonces, considerardn otras rutas, hasta encontrar
aquella que tenga el minimo costo posible, dadas las condiciones de operacién existentes en
la red. Cuando todos los usuarios hayan encontrado esta ruta mds conveniente, la red de
transporte privado se encontrard en equilibrio.

El primer principio de Wardrop dice simplemente que habrd equilibrio en la red cuando
ningtn usuario pueda reducir unilateralmente su costo de viaje, mediante un cambio de ruta.

El problema de asignacién de transporte privado, se resuelve planteando un problema
de optimizacién matemdtica del siguiente tipo:
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La solucién a este problema requiere el empleo de metodologias especificas de solucién,
tales como el método de Frank-Wolfe.

El método de Frank Wolfe -que es el mds utilizado en los diversos programas
computacionales de asignacién de transporte privado- consta de dos fases: bisqueda de
direccién y minimizacién unidimensional. Aplicado al problema de asignacién de transporte,
la fase de bisqueda de direccién deviene en la necesidad de encontrar rutas minimas entre
pares origen-destino, problema largamente tratado en teoria de redes; y la fase de minimizacién
unidimensional se resuelve con el método de la seccidn durea o el método de Newton (entre

otros).

Uno de los datos requeridos para la aplicacion son las funciones de costos en cada arco
de la red (denominadas curvas flujo-velocidad) que tienen la siguiente forma, para un funcién

de tipo BPR (Bureau of Public Roads).

Donde:

()
f

{f)=t.(1+a %

Flujo en el arco.

to =
cap = Capacidad del arco.
af = Pardmetros.

p
)

Tiempo (costo) de viajar en el arco cuando existe un flujo f viajando en el arco.

Tiempo de viaje en el arco a flujo libre.

Idealmente cada arco de la red deberia tener una curva flujo-velocidad asociada. Pero
dado que el nimero de arcos es muy grande, se define un conjunto de funciones de este tipo

159



160

Sistema Nacional de Inversién Pablica

para distintas categorias de arcos y luego se asocia cada arco de la red a su correspondiente
categorfa. Cada una de las curvas flujo-velocidad asi definida tiene sus propios pardmetros
(a, B ) que deben ser calibrados y esta es la tarea mds compleja en la aplicacién del modelo
de asignacién.

Modelo de asignacion de transporte publico

En el caso de la asignacién de transporte publico el problema es esencialmente distinto
al de transporte privado. En este caso, los usuarios deben elegir aquella linea de transporte
publico (6mnibus, microbus, etc.) que utilizardn para realizar su viaje. Dado que el recorrido
de los buses estd fijo en la red, los usuarios no eligen su camino a través de la red vial (como lo
hacen los automovilistas) sino a través de las distintas lineas de transporte publico disponibles
para hacer su viaje.

Las distintas hipétesis respecto a la forma en que los usuarios eligen las lineas de
transporte publico para realizar sus viajes, dan origen a distintos modelos de asignacién de
transporte puablico. Los modelos mds tradicionales suponen que el usuario elegird aquella
linea especifica que minimiza su tiempo total de viaje. Es claro que esta hipétesis de trabajo es
correcta si un usuario tiene solo una linea disponible, o un conjunto pequeno de lineas muy
distintas (en términos de las variables tiempo de viaje, tiempo de espera, tarifa) disponibles
para realizar su viaje. En este caso es razonable suponer que el usuario elegird aquella linea
que minimiza su tiempo total de viaje. Este tipo de modelos se conoce como de asignacién a
itinerarios minimos.

Sin embargo, en ciertos casos en que el nimero y cobertura de las lineas disponibles
es mayor, los usuarios disponen muchas veces de un conjunto de lineas muy parecidas (en
términos de tarifa, tiempo de viaje y tiempo de espera) disponibles para realizar sus viajes, y
la hipétesis de eleccién de una sola linea especifica deja de ser adecuada. En la prictica, los
usuarios no consideran una sola linea, sino un subconjunto de lineas comunes o atractivas,
que minimizan su tiempo total esperado de viaje. Para realizar su viaje, el usuario utilizard
cualquiera de las lineas pertenecientes a este subconjunto de lineas atractivas.

Una vez que esta hipdtesis de trabajo respecto al comportamiento de eleccién de los
usuarios se plantea en términos matemdticos, es posible formular modelos que conducen
a una asignacién de viajes de transporte publico mucho mds realista. Tales modelos son
conocidos como de asignacién a rutas minimas de transporte publico.
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