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VI PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

18,  Estimacién de Costo

18.1 Condiciones de Estimacién de Costo

18.1.1 Conrdirt-iones 2¢ Estimacion de Costos de las Obras Piiblicas
(1)  Método de Contrato

La Ciudad de Guatemala ha ejecutado proyectos de construccion por cuenta propia, oferia cerrada u
oferta abierta. Usualmente €] método de contrato para proyectos de construccidn de gran escala,
tales como puentes grandes, es por medio de una ofesta competitiva internacional abierta. Para esia
estimacion de costos se presume que todos los proyectos sean contratados a través de licitaciones
internacionales.

(2)  Método de Construccion

En la Ciudad de Guatemala, los proyectos de construccidn de gran escala, fales como las
intersecciones a desnivel, en los diferentes cambios de niveles y la nueva construccidn de arterias de
carreleras utilizan equipo pesado de construccidn. 1a estimacién de costos presume un método de
construccién que utilice una eficiente variedad de equipo de construceidn y que sean ofrecidos bajo
un procedimiento de oferta internacional.

(3) Ailo Base para {a Estimacién de Costo

Los cilculos de costo estan basados en el costo del material, costo de la mano de obra y el costo del
equipo estimados a encro del aflo 1996. Las costos de todos los materiales importados incluyen
todos los impuestos de importacion, a las tasas de encro de 1996 y la tasa de cambio utilizada es de
1USS =Q6.14.

@ Porciones de la Moneda Extranjera y Local

La proporcion det costo total el cual estd en moneda exiranjera y moneda local también ha sido
estimada. Los componentes de la clasificacién en moneda local y extranjera, estdn basados en tos
siguientes principios.

1) Moneda Extranjera

- Salarios del personal extranjeso.

- Gastos indircctos y beneficios de la firmas extranjeras.
- Equipo importado, materiales y suministros.

- Parte de costo de los materiales domésticos.

2) Moneda Local
-Equipo local, materiales y suministros.
-Salarios del personal local.

-Gastos y beneficios de fas firmas focales.
-Impuestos



18.2 Procedimiento para la Estimacién de Costo
(1) Método

El procedimiento para la estimacién de costos s¢ muestra en la Figura 18.1. El costo directo de
construccibn es estimado por el método de acumulacidn, & cual combina el costo de fa mano de obra,
equipo y material, como en el métode de estimacién normal.  En el caso que los proyectos usen
méquinas pesadas de construccidn, los gastos de maquinaria ocupan el mayor rengldn de los gastos de
irabajo. Aunque esto puede cambiar grandemente segun ¢] tiempo de uso de una maquinaria, el costo
de una maquinaria es calculado por la combinacién y capacidad de las maquinas. El tiempo de
irabajo de la maquinaria estd estimado considerando una combinacidn de maquinaria de construccién
corriente y las capacidades de la maquinaria.

Los costos de construccién indirectos pueden ser calculados por ¢l costo de acumulacidn de cada
objeto de trabajo.

Los costos indirectos que incluyen los servicios temporales, gastos de la administracién de campo y
gastos generales de administracién son un porcentaje de los costos directos de construccién. Los
costos de produccién también incluyen las contingencias, la adquisicién de terrenos y el costo de
compensacion, que estd calculado y sumado separadamente.-
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{2) Costo de Mano de Obra

Los salarios bisicos han sido calculados para el aiio completo e incluye vacaciones. Los costos de la
unidad de mano de obra incluyen 30 horas d¢ trabajo extra, trabajados por mes. El salario basico
incluye cobros sociales, los cuales suman el 35% de la unidad promedio de salario. Los cobros
sociales tales como ¢l Scgure Compensatorio de los Trabajador es por Accidente y la pensidn
comienzan por ta compaiifa y la persona individual. La unidad de costos de mano de obra son
caleulados asumiendo que los gaslos por trabajo extra de 30 horas por mes estin incluidos en el
satario bisico. Los costos de la unidad de mano de obra estan clasificados en 5 categorias las cudles
son: pilotos, maestro de obra, operador, trabajador calificado y trabajador no calificado.

Tabla 18.1 ngt_o de Mano de Obra

Chsificacion Unid. {Extranj. (US$Y Local(Q)
Piloto Hr ¢ 13
Maestro de obra Hr ¢ 44
 {Operador Hr 0 39
Mano d¢ obra calificada | Hr 0 24
| [Mano de O. no calificada | Hr ¢ 11 |

(3) Costo de Material

Los costos de material estan divididos en  productos Jocales y materiales importados. En la Ciudad
de Guatemala, el precio CIF (costo, seguro y flete} de los materiales importados que no se encuentran
a disposicidn, son estimados de los precios extranjeros. Los costos de materiales estédn estimades ¢
incluyen una provisién para el impuesto de importacidn, costos de acarreo, impuesto de consumo en
el pais.

Cuando el precio de venta de los materiales importados es conocido, ef 25% del precio de venta es
considerado como costo de acarreo, del cual 7.5% de! precio de venta es gasto de transporte. £l 50%
de los gastos de transporte son estimados como la porcion extranjera.  El impuesto de consumo del
10% es sumado a los costos de material.

En el caso de fos productos domésticos, la mayoria del componente del costo de la materia prima es
considerado como gastos en las plantas de produccién, equipo, transporte, y combustible que podrian
haber sido importados. La unidad de costos y las porciones de ioneda local y extranjeras supuestas
para fa mayotia de los materiales se mucstra en la Tabla 138.2.



Tabla 18.2 Porcié nle Ia Moneda Extranjera en Materias Primas

Deseripeié n Poircié nle la moneda Extranjera Porcid de 12 moneda locat

Cemento : 540 ) 46.0

Arena 540 ' 460 i
Picdratiturada " 510 160 '
Hicrro 725 ' 215

rl-l'eﬁ.vci';t,n:v 725 215

Madera 530 460

Producto de Concreto 540 4690

Asfallo 81.5 18.5

Gasolina 434 N

Aceite de Disel 484 516
sty —

Aceite dznso 553 447

Electricidad 300 70.0

(4) Costo de Maquinaria

Los costos de maquinaria estdn estimados asumicndo que la maquinaria serd asignada a otros
proyectos cuando no sea utilizada. Todas las miquinas de construccién podrian abastecer la
Repiiblica de Guatemala. Los costos de la maquinaria incluyen el impuesto de importacién, impuesto
de consumo y todos los otros gastos a excepeién de los costos del piloto y operador, los cuales son
calculados en los costos de mano de obra.

Los costos de la maguinaria pueden ser divididos en costos de arrendamiento y costos de operacion,

Costo dec renta por hora = ({ precio basico (1.0 - refacidn del valor residual)) * tasa de
depreciacidn + tasa de mantenimiento annal por hora + tasa de administracién por hora.

Tasa de depreciacién = 1/{operacién anual hora * vida de operacién)

Los costos de operacidn estdn incluidos para el combustible, lubricantes, repuestos, salarios de
administracibn y los costos de mantenimiento por hora.

(5) Costos de Adquisicién y Compensacién de Terrenos

Los costos de adquisicién y compensacién de terrenos fueron estimados por categoria usando e}
resultado de la investigacién de precios de mercado.

Tabla 18.3 Estimacion de Costos de Tervenos

Q./m?
Terreno no utilizado 20
Area agricola 50
Area industrial 80
Area comercial 600
Area residencial A 220
| Area residencial B 120
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Tabla 184 Estimacién de los Costos de Compensacion

{Unidad:Q./Unidad)
Categorta Casa A 100
CategorfaCasaB 50
Edificio de Oficinas (2~4 pisos) 150
Edificio de Oficinas (mas de 6 pisos) 200

(6) Costos Indirectos

Los costos temporales de trabajo que incluyen el transporte de maquinas y planta, movilizacién y
desmovilizacién, instalacién y traslado de tales instalaciones teraporales, como suministro de
energla, proteccién ambiental, servicios de seguras, control de calidad y seguimiento, utilidades y
mantenimiento de ta oficina de campo. Los costos de la administracién de campo incluye salarios,
suministros de oficina, y otros gastos incluidos en las oficinas de campo, mieatras la administracion
general incluye los gastos generales del contratista principal.

Estos costos indirectos pueden variar substancialmente de un contratista a otro y estos depende
también de la escala del proyecto, y un niimero de supuestos que deben ser hechos para su estimacidn.
Por lo tanto, para la simplicidad de la estimacidn, fos costos indirectos han sido estimados a ser un
10% de los costos directos de los proyectos previameate implementados. La porcion de fa moneda
extranjera y la porcién de la moneda local de los costos indirectos se muestran en la Tabla 18.5.

Tabla 8.5 Componente del CFé%o“ini?é’c”tb (%) o T
i BDescripcidn Porcién Exranjera Porcido Locat Totat N
| [instalaciones temporales comunes )
|1t Transporte 10 0.5 15] ]
|12 Mobitizacisn 05| 10 ] |
| {1-3 Instalaciones Tt_‘mporales 0.5 10 13|
" |1-4 Control ambieatal 0.2 03 osh
[1-5 Seguridad de las instalaciones 0.1 04 05]
Y126 Cobro de servicios pablicos 00 05 0s|
{17 Control de Calidad 10 X 20|
"[1-8 Oficina de campo 05 1.5 20|
~{suttotal 338 62 100]
"[2. Administracién de campo 3.0 7.0 100]
" [3- Administracién general 10.0 00 100 |
“frota 16.8 132 300|

(7) Costos de los Servicios de Ingenierfa

Los costos por  los servicios de ingenieria varian dependiendo de la escala del proyecto, e} método
de coniratacion y el dificil proceso.  Basados en experiencias anteriores en Guatemala, los costos de
sesvicios de ingenieria estin eslimados en un 10% del total de costos directos e indirectos. la
porcidn de la moneda extranjera y local es sitvada  con 1a misma propotcién del costo total.

(8) Contingencia
La provisién de contingencia ha sido incluida en el costo total, para permitir cubrir los gastos

identificados como inesperados en el delalle del disefto y en la_elapa de construccion. En vista del
hecho de que los proycctos propuestos tienen que ser implementados en fas 4reas urbanas donde



dificultades inesperadas tales como la congestidn de tréfico, reasentamiento de residentes y ¢ dmbito
de la construccidn de las carreteras relacionadas son altamente posible, un 10% del costo fotal de
construccién y los costos de servicio de ingenieria se asumen como contingencia fisica.

(9) Estimacidn para Costo de Edificio

Estudios fueron realizados sobre los costos de las unidades de materiales de estructora (tales como
cemento, arena, hierro de refuerzo y estructura de hiesso, etc.), materiales terminados (tales como
marcos de aluminio para puertas/ventanas, vidrio, plywood y pinfura, etc.), materiales de plomeria
(tales como tuberfa, cable, depdsito sanitario, etc.) y materiales eléctricos (tales como cordones
eléctricos, receptores, equipo eléctrico, etc.) y también en los salarios de los ingenicros temporates,
ensambladores, colocadores de bareas de refuerzo, azulejeros, etc. y su productividad ulilizando un
cuestionario. Ademds malteriales de referencia fueron obtenidos de las compailfas de construccion y
ta oficina de arquitectura de diseiio en la Ciudad de Guatemala y entrevistas fueron realizadas con
personas que trabajan en esas compafiias, Durante las entrevistas, los costos de construccién fueron
identificados para (res tipos de grado de edificio, por ejemplo, edificios de alto grado, tales como
hoteles y hospitales, edificios de grado medio como  oficinas y escuelas y edificios de grado bajo,
como fibricas y bodegas, clc.

Los costas de construccién estudiados para estos tres tipos de grado de edificio es el costo total de
construir un edificio de un nivel especifico en el mes de enero de 1996, en U.S. Délares. El costo
por cada unidad de 4rea de piso incluye el costo directo de construccién (incluyendo ¢} costo de
trabajo de acabado, teabajo de construccién, trabajo de plomerfa, trabajo eléctrico y trabajo exterior),
costos indirectos de construccidn, costos varios, sobrecostos, ganancias e impuestos, etc.

a) Edificios de grado alto:hoteles, hospitales y casas de calidad alta, etc.:400-500 US$/m?2

b) Edificios de grado medio: oficinas, escu¢las y tiendas, etc.: 300-400 US$/m?

¢) Edificios de grado bajo: fabricas y bodegas , etc.: 200-300 US$/m2

Todas las respuestas hechas por las compaiiias de construccidén entrevistadas y las oficinas de
arquitectura en la Ciudad de Guatemala, estén entre los rangos anteriores de cada nivel de edificio,
por lo tanto, estas figuras de unidades estdn consideradas adecuadas para la estimacidn de los costos
de construccion del presente Estudio de Factibilidad.

Los costos de construccidn consisten en los siguientes elementos.

1) Costo Directo de Construccion
a) Trabajo de arquitectura (trabajo de acabado)
b) Trabajo de estructura (cimientos, pilares, vigas, pisos, paredes y  techo, elc)
¢) Trabajo de plomeria ( suministro de agua y sistema de alcantariliado, sistema sanitario,
aire acondicionado y sistema de ventilacidn, etc.)
d) Sisteima de instalacibn elécteica (linea central de poder, alumbrado y lineas telefonicas, etc.)
¢) Trabajo d¢ exteriores {lugares de carreteras, cercado del perimetro, salidas, paisajes, etc.)

2) Costos Indirectos de Construccién
Costo comiin temporal de servicios, costo de lugar de oficina y costos de ta administracién
general (20-30% del  costo directo de construccidn)

3) Costos del Servicio de Ingenieria:
Son un 10- 15% de los costos combinados tndirectos y directos de costo de construccidn.

4) Reserva de Confingencia:

Son un 10 - 15% de los costos combinados directos e indirectos de los costos de construccidn
antefiores.
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Como fue descrito arriba, el costo de construccidn es la suma del costo directo de construccidn, costo
indirccto de construccidn, costo de los servicios de ingenieria ¥ 1a reserva de contingencia. Ll
método utitizado para estimar los costos directos de construceion, gue cubren gran parte det costo de
construccién, es descrito a continuacién.

Primeramente, et diseio preliminar fue realizado para los cinco proyectos principales del Estudio, por
ejemplo, Ceatro de Bus Urbano, Terminales de Bus Inter-regional (norte, oeste y sur) y el Centro de
Inspeccién de Bus, y los planos, elevacién, seccién transversal y el cronograma final fucron
preparados para cada proyecto. Usando estos planos y el cronograma final, el costo de construccidn
estimado para cada componente de los edificios planeados fue ctasificado en uno de los cuatro niveles
de categorias (Grado A = 400 US$/m2, Grado B - 300 US$/m2, Grado C = 260 US$/m? y Grado D
para trabajo exterior = 50 US$/m2) dependiendo del objetivo de uso del edificio (taller, terminal,
instalacién comercial v oficina) y e nivel de importancia de cada nivel, etc. (estacionamiento de
bus, lugar bodega, oficina del administrador, cuarto de recepeidn, cuarto de espers, bafio o bodega).
Estos planes fueron también usados para calcular el 4rea de cada cuarto y la figura resultante fuc
multiplicada por 1a correspondiente unidad de costo para establecer el costo de construccién de cada
tipo de cuarto.  El costo de construccidn de cada cuarto en un edificio, fue después totalizado para
establecer el costo de construccién del edificio en cuestién. El costo del trabajo de exteriores
relacionado con las aceras y paisaje, etc., fue estimado usando la unidad relevante de costos y el &rea
calculada para trabajo exterior. El costo del trabajo exterior fue entonces agregado al costo dei
cdificio para alcanzar el costo de construccion, el cual en esta etapa incluye ambos costos directos ¢
indirectos de construccidn.

El costo de construccidn fue entonces dividido entre el costo ditecto de construccién (75%) y ¢l costo
indirecto de construccién (25%). Mientras, que la poreidn extranjera y la porcidn local del costo
financiero fue dividida entre 60% y 40% respectivamente. La tasa de la cuota del servicio de
ingenieria fue fijada en 12% de la suma de los costos directos e indirectos de construccion.

L.a compensacion para la adquisicién  de terrenos y la reubicacidn de casas, etc. estd confabilizado
solamente para e} caso de la Terminal Inter-regional de Bus Oeste, donde algunas personas
acluatmente viven en el lugar del proyecto de propiedad privada. La compensacién no fue
considerada en et caso de otros lugares de proyectos, por el uso de terrenos piblicos. Ademads para
negociar las contingencias, una cantidad equivalente al 10% de ta suma de los costos directos ¢
indirectos de construccidn fue reservada.

Los resultados de ta estimacién del proyecto del Centro de Bus Usbano, La Terminal de Bus Inter-
regional Norte, Qeste y Sur, y el proyecto del Centro de Inspeccién y Mantenimicnto de Bus,
basados en tas condiciones de estimacién descritas anteriormente estan dadas en fa tabla 18.9-15.

18.3 Costo de Consfruccion

Para el costo de estimacién de la etapa presente Ia cual alcanza para asigoar la prioridad del orden de
inversién, sin determinar las condiciones del trabajo detallado y las especificaciones, los costos de los
elementos son agrupados dentro de cada grupo de los cuales puede ser expresado por la cantidad de
trabajo terminado, tales como ¢l precio unitario por metro cuadrado de las 4reas pavimentadas.  Para
la actual estimacidn de costo, cada efemento del costo estd formado en tres etapas: productos de
planta, productos del lugar, y articufos de trabajo. Los articulos de trabajo conforman con ¢i costo
de articulos para cada unidad de precio contratada. Producto de planta y producto de sitio son
elemenfos en el renglén de cada articulo de trabajo. Los productos de planta son materiales
producidos y enviados por 1a planta de campo, tales como planta de medicibn y mezcla de asfalto.
El pavimento de concrelo es colocado, compaciado, y terminado en Ila superficie de concreto
pavimentado, €] cual es un producte de lugar.  Un arfeulo de trabajo es por ejemplo un producto de



lugar que consiste en pavimento: un agregado de la medida sub-base, y expansién de unién. La
unidad de precio para cada articulo de trabajo, tal como metro cuadrado en el caso del pavimento, es
multiplicado por la cantidad calcutada det diseilo en la estimacién de costos de cada elemento.

‘Tabla 18.6 Sumario de Productos

Finan ciero - |Econdmico|Total Total
Descripcitn Unidad Exuanj.(S)llncal(Q) Local{Q) [Financiero{Q) |Econdmico(Q) |Extranj.{36)
Superficie de Asfalto CUM |56 244 165 589 510 586
Corte - - CUuM |2 8 13 30 25 402
terrapléa CUM |3 22 16 41 35 16.5
Mediano SQM 2 120 86 257 223 534
Sellado di capa SOM |0 i 1 2 2 356
Pavimento de la Acera SQM 17 165 128 268 231 - 1385
Cucsta de proteccion SQM |53 273 210 607 538 54.0 i
Suzlo de desechos CUM (0 7 s 8 6 174 }
Sedal dz teafico KM 5,292 19,948 12,905 52,438 45,395 62.0
Concreto CUM |29 169 126 347 307 5t3
PC Concreto CUM 139 288 221 526 459 452
Estructura de Concrelo CUM 132 267 2G5 465 103 42.5
Cimiento de Concreto CUM 327 188 144 357 in 42.3
Equipo de relleno CUM |0 8 6 10 |8 12.2
Estructura 161 fon 55 543 400 883 40 38.5
Estructera 401 ton 65 650 480 1,050 880 381
Estructura Cantilever SQM 112 652 455 1,341 1,144 514
Cama de Viga Unit 387 3,022 2,240 5,196 1,614 )
Mezela de Cemento CUM 261 829 540 2,430 2,14t 65.9
Mezila LM 1 4 ] 10 o 61.5
rﬁesmssin.g . ton 3,300 21,834 15,247 42,094 35,507 48.1
Reforzamiento ton 287 2,742 2127 4,502 3,887 39.1
Graduacidn CUM 4 . 42 28 69 55 39.0
[Modelaje de hierro - SQM |10 1 ]| 134 114 46.9
Modelaje de madera SOM |4 87 68 114 95 239
Estrectura de excavagidn |[CUM |2 18 t4 27 3 340
Sapotte CUM |7 56 37 98 79 44
Zapato de metal 1 set 30,706 |82,774 39,802 21,310 228,358 £9.5
Zapato de metal2 sct 2,599 7,401 3,691 23,359 19,649 £8.3
| Zapato szl 599 3,536 - 12,391 7,214 6,069 540
Eaja de Cama Cantilever  [SQM 345 2,389 1,708 4,507 3,826 470
[ VigaTipo | Ts SQM 1IN 901 666 1,581 1,346 43.0
[ VigaTipo 5 Tt SQM 1178 1,324 266 2,417 2,059 45.2
[ Viga Tipo 5 Ec SQM 144 1,096 804 1,977 1,685 14.6
Abul T B{Om CUM |53 487 3 811 697 400
Abut 3 H20m CUM |68 660 509 1,078 927 3188
Pilar H8m CUM |53 179 367 807 695 40.6
PilarH30m - CUM |55 500 3184 841 725 10.5
Pitarti40m CUM 58 5t 390 870 749 413
Pilart{60m CUM [63 53% 110 923 794 41.6
Pitarl§06m CUM |60 528 406 897 175 41.1
C caja HImB 1 2m LM 2,251 20,138 15,180 13,958 29,000 40.7
C cajaH7mB36m iM 5,923 54,747 L1114 21,116 17483 39.9
CCPilar 1000mm LM 122 873 641 1,621 1,389 46.1
CCPilar 1500mm [ ] 197 1,444 1,075 2,652 2,281 455
CC Pilar manual  §500mm [LM 153 1,579 1,200 2,518 2,139 37.3
CC Pilar manval  3000mm |LM 186 4,518 3,471 1,523 6,456 97




Tabla 18.7 Costo del Proyceto del Corredor Este-Oeste
Estacion ’ Extranj. (USS) | Local (Q) Total (Q)
STA ©0100-STA 17400 {Carret) 0 0 ¢
(San luan - San Nicolds) {Puente) 0 0 ¢
{Terren) 9 0 0
STA 17400 - STA 24450 {Carret) 160,068 933,199 1,976,013
(San Nicolis -8a Calig) (Pucnte) i) 0 0
{Tewren) 0 5,136,800 5,136,300
STA 24450 - STA 77100 {Carret) 999,753 7,573,945 13,712,427
{8a Calle - Periférico) (Pucnte) 0 ¢ 0
{Temren) 0 3,529,400 3,529,400
STA 77400 - STA 122+50 {Carret) 1,790,724 14,526,232 25,521,279
{Periférico - Mercado) {Pucnie) 12,419,792 102,806,061 179,063,584
| {Terrgn) 0 47,279,733 47,279,733
{A) Costo Dicecto 15,370,337 125,899,437 220,273,305
{B) Costo Indirecto (A)*30% 4,611,100 37,769,831 66,031,991
{C) Supervision (A+B)}* 0% 1,998,144 16,366,927 28,635,530
{D) Costo Construe (A+B+C) 21,979,582 180,036,195 314,990,825
{E) Adquisicién de Terrenos 0 55,945,933 55,945,933
(F) Contingencia (D)* 16% 2,197,938 18,003,619 31,499,083
E-Q Costo del Proy. (D+E+F) 24,172,540 253,935,748 402,435,841
Tabla 18.8 Costo del Proyecto de la Avenida Petapa

Estacidn Extranje. (US$) | Local (Q) Total (Q)
STA O+(0 - STA 26420 (Carret} 895,931 - 1,843,724 13,344,74}
(Petapa - E Frutal) (Pucnte) 286,283 2,682,672 1,440,447
. (Terzen) 0 3,300,000 3,300,000
STA 0+00-STA2H00 (Carret) 0 0 0
{Petapa - El Frutal) (Puente) 0 0 0
(Terren) 0 0 0
STA 27400 - STA 72180 (Cartet) 1,592,297 13,122,295 22,903,998
{F1 Frotzl - Parnplona) (Puznte) 4,437,440 34,919,603 62,226,383
(Terren) 0 6,103,000 6,103,060
STA 7HR80 - END (Carezt} 0 0 0
{Pamplona - Estacién FEGUA)  (Puente) 0 0 0
(Tersen) 0 0 0]
{A) Costo Directo 7,221,950 58,573,291 102,916,069
{B) Costo Indirecto  {A)*30% 2,166,585 17,571,988 30,874,821
{C) Supeivisibn (A+B)* 0% 938,354 7.614,528 13,379,039
{D) Costo Construce. {A+B+C) 10,321,389 83,759,811 147,169,978
{E) Adquisicién de Terrenos 0 9,403,000 9,403,000
{F) Contingencia (D}*10% 1,032,739 8,375,981 14,716,998
E-O Costo Proyec. (IHEAF) 11,360,128 101,538,792 171,289,976
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Tabla 18.9 Costo del Proyecto de la Via Exclusiva para Bus Este-Oeste

Estacién Extranj(USS) | Local (Q) Total (Q)
STA O30 - STA 17400 {Carret) 340,772 2,700,685 4,793,022
{San Juzn - San Nicolas) {Pucnte) 0 0 0
(Terren) 0 0 0
STA 17400 - STA 24450 {Carret) 43,765 26,458 533,180
{San Nicolas -8a Calle} {Pucnte) 0 0 0
- {Terren) 0 0 0
STA 24+50 - STA 77100 (Carret) 308,879 2,092,564 3,989,080
(Ba Calle - Periférico} (Puente) 1,212,649 3,942,224 16,387,889
. (Ferren) 0 0 0
STA 77400 - STA 122450 {Carret) 396,809 2,53,639 4,980,048
(Periférico - Mercado) {Puznic) 4,298,652 34947446 61.431.231
{Teiren) 0 23,689,867 23,689,867
(A) Costo Directo 6,601,536 51,491,016 92,024,449
(B) Costo Indirecto (A)* 30% 1,980,461 15,447,305 27,607,335
(C) Supervisidn (A1B)* 1035 858,200 6,693,832 11,963,178
(D) Coste Constroc (A+B+C) 9,440,197 73,632,153 131,594,961
(E) Adquisicion de Terrenos 0 23,689,867 23,639,867
(F) Contingencia (D)* 10% 944,020 7,363,215 13,159,496
E-O Costo Proyecto (DHE+F) 10,384,216 104,685,235 168,444,324
Tabla 18.10  Costo del Proyecto de la Via Exclusiva para Bus FEGUA

Estacién Extranj. (US8) | Local (Q) Fotat (Q)
STA 0400 -STA 26420 {Careet} 0 0 0
(Petapa - El Frutal) (Puente) 0 0 0
- (Terren) 0 0 0
STA 0400 -STA 27400 (Carret) 957,480 9,079,835 14,958,761
{Petapa - E} Frutal) {Pucnte) 1,488,914 11,326,450 20,468,382
(Teiren) Q 3,780,000 3,780,000
SYA 27400 - STA 72+30 {Road} 438,64 2,875,044 5,568,504
(El Fruta! - Pamplona) (Bridg) 2,373,931 18,847,283 33423224
(Land) 0 . ¢ 0
STA 72480 - END (Carret) 1,432,292 10,096,400 18,890,675
(Pamplona - Estacion FEGUA)  {Puente) 5,020,295 40,353,943 1,178,554
{Terren) ¢ 5,136,800 5,136,800
{A) Costo Directo 1,711,586 92,578,959 164,488,101
{B) Costo Indirecto{A)*30% 3,513,476 27,773,658 49,346,430
(C) Supervision (A+D)*10%% 1,522,506 12,035,265 21,383,453
() Costo Construce. {A+B1C) 16,747,569 132,378,912 | 233,217,984
(E) Adquisicién de Terrenos 0 8,516,800 8,916,800
(F) Contingencia (D)*10% 1,674,757 13,238,791 23,521,798
E-0 Costo Proyecto  (D+E+F) 18,422,326 154,543,503 267,656,582
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Tabla 18.11  Costo del Proyecto del Centro de Bus Urbano

Extranjero (US $1,000) §.ocal (Q.1,000) Total {Q.1,000)
Costos Directo Construccidn 11,751.80 48,128.50 120,321.39
Caosto Indirecto 3,919.30 16,042.30 __40,107.30
[“Servicio de Ingenierla 1,881.20 7,700.60 19,251.17
HEompensacién
Contingencia 1,562.70 6,417.10 16,042.78
Costo del Proyecte 19,126 00 73289001 195,722.61

Tabla 18.12 Costo dcl Proyecto de 1a Terminal Inter-regional de Bus Norte

Extranjero (US $1,000) Local {Q.1,000) Total (Q.1,000)
Costo Directo Construccidn 624.60 2,556.70 6,361.74
Costo Indirecto 208.20 852.20 213055 |
Servicios de Ingenicria 100.00 40%.20 1,023.20
Eomp.:nsacién
Contingencia 8330 340.90 852.36
Costo del proyecto 1,016.10 4,15%.060 10,392.85
Tabla18.13 Costo del Proyecto de la Terminal Inter-regional de Bus Oeste
Extranjero {US $1,000) Local {Q.1,000) Total (Q.4,000)
Costo Direclo Construceibn 2,077.80 8,505.10 21,262.71%
Costo Indirecto £9260 2,835.00 7,082.56
Sarvicios de Ingenieria 33250 1,360.90 3,402 45
Compensacidn 15,060.00 15,000.00
Conlingencia 277.00 1,434.00 2,814.78
Costo del Proyecto 3,379.9 28,835.00 49,587.59

Tablal8.14 Costo del Proyecto de la Terminal Inter-regio

nal de Bus Sur

Extranjera {US $1,00Q) Local (Q.1,000) Tolal (Q.1,000)
Costo Directo Constructidn 1,645.20 &6,134.40 16,835.93
Costo Indirecto 548.40 2,244.80 5,651.98
Servicio de Ingenicifa 263.20 1,077.40 2,693.45
Compensacién
Contingencia 21940 $97.90 2,24502
Costo del Proyecto 2676.20 10,554.50 27,386.37

Tabla18.15 Costo del Proyecto del Centro de Inspeccién y Mantenimiento de Bus
Extranjera {US $1,000) Local (Q.1,000) Total (Q.1,000)
Costo Ditecto Conslruccion 2,588.60 10,595.90 26,489.90
Costo Indirecto 554.30 2,268.90 567230
Servicio de Ingenierta 28570 1,169.50 2923170
T.‘ompensacién
Contingencia 31430 1,286.50 3,216.30
Costo de Proyecto 3,742.90 15,320.80 18,302.21
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18.4 Costo de Mauntenimiento y Operacién

El trabajo de mantenimicnto estd clasificado dentro del trabajo sutinario de mantenimiento y ¢l
trabajo de mantenimiento periddico.  El (rabajo de mantenimiento rulinario es requerido
independientemente del volumen del tréfico, incluye tales trabajos como corte de grama y Ja limpieza
de la cuneta de} lado de la carretera y el alcantarillado. El trabajo periddico es requerido
dependicndo del volumen del trifico y la condicidn de la carretera, ¢ incluye trabajos tales como la
chapeo, bacheo, sellado, y otra reparacién de ta carretera, asi como la reparacién de las placas de los
pueates.

(1) Condiciones para la Estimacién
Los costos de operacién y mantenimicnto en los siguicntes casos, fueron estimados.

a) Entidad para la Ruta del Corredor de Bus Este-Oeste

b) Entidad para la Ruta de la Via para bus de FEGUA

¢) Entidad para el Centro de Bus Urbano

d) Entidad para la Terminal Inter-regional de Bus Norte

¢) Entidad para la Terminal Inter-regional de Bus Oeste

f) Entidad para la Termina} Inter-regional de Bus Sur

g) Entidad para el Centro de Inspeccién y Mantenimiento de Bus

h) Entidad Para ¢! Coreedor Este-Oeste y la Avenida Petapa

i) Entidad para las dos vias de bus, el Centro Urbano de Bus y la Terminal

I.as estimaciones estin basadas en los siguientes elementos.
1) Costo de Personal
Sigma (Gastos Anuales ¢n Personal* No. de personal de fa categoria)
Donde los gastos del personal anual son estimados en base a los gastos actuales del personal
correspondiente de la Municipalidad.
- 2) Renta del Espacio de Oficina
Promedio de la renta/m2 *espacio de oficina requerido 16% del valor de impuesto agregado.
Donde el promedio de fa renta incluyendo agua y electricidad estd estimado basado en el
nivel actual de renta.

3) Cobro de Electricidad

La estimacién es basada ¢n la larifa de la Compaiia de electricidad para usos comerciales,
industriales, Gobicrno y Municipal. Uso aplicable a demanda entre 11 kw 225 kw.

Cobro mensual = Q12.1446*Demanda en kw en fa factura + Q0.3835%10s primeros 100kwh +
Q0.3515*100kwh netos + Q0.3 180* kw/h adicional + 10% del valor d2l impuesto agregado.

4) Cobro del alcantarillado y agua
La estimacién esta basada en la tarifa de la Compaiifa de Agua

Cobro mensual = Q2.50*Consumo por m3 + Q2.50*Consumo*20% por alcantaritlado Q10.00
+ 10% del valor del impuesto agregado
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5) Cobro de Teléfono

La Estimacion cstd basada en la tarifa de GUATEL (Compafifa Guatemalteca de
Telecomunicaciones) para la clasificacidn de  residentes (1 unidad = 1.5 minutos)

6) Gastos en Articulos de Oficina

El consumo est asumida considerando fos datos de la existente Terminal de fa zona 4 y ¢l taller
de la Municipalidad

7} Costo de Vehiculo

1.a estimacion del costo de operacidn de vehiculo por kilémetro multiplicado por el total de la
distancia de operacidn, donde la unidad del costo de operacién del vehicuto incluye la
depreciacion del vehiculo.

8) Costo del Seguro

De acuerdo con ¢l estindar general  en Guatemala, el 0. 3% del costo de construccion y equipo
y el 10% del valor de} impuesto agregado, es adoptado para ser  un cobro anual de seguro.

9) Miscelaneos
El 5% de los costos estimados por cada elemento estd adaptado para ser un gasto miscelineo.

10) Costo tofal de operacién excepto para mantenimiento de reposicién de edificios,
construcciones o equipo.

in casos de rentar espacio de oficina D+2)+5)+6)+ N+
En casos de poseer espacio de oficina 1}43)+4)+5)+6)+N+8)+9)

11) Mantenimiento de Servicio

Edificios: 2% del costo de constsuccion

12) Equipo de Mantenimiento

El 5% del costo inicial esta asumido que es para mantenimiento y reposicion del equipo.
13) Costo de Mantenimiento Total

Costo de Mantenimiento del edificio +Costo de mantenimiento del equipo =11} + 12)
14) Costo total de operacién y mantenimiento

Coslo total de operacidn + Costo total de mantenimiento = 10) + 13)

18-13



(2) Estimaci6n del Costo de Operacién y Mantenimiento

_ Tabla18.16 Sumario del Costo de Operacién y Mantenimiento

(Nota el costo de los
inquilinos no esid
inctuido

Entidad para el
Corredor E-O y la
Avenida Petapa

Entidad para Via
Centro Urbano y
Tenninat de Bus

Centro  Inspeccion
y Mantenimiento de

Bus

Costo de personal 1,968.000 998,000 1,003,000
Renta Espacio Oficina 66,000 0 -0
Electricidad 0 594,000 92,400
Cobro de Agua vy 0 119,900 10,000
alcantarillado

Cobro de tetéfono 13,200 11,000 4,400
Gastos Artic. Oficina 79,200 66,000 39,600
Costo de Vehiculo 54,000 54,000 36,000
Costo de Seguro 0 725,400 105,600
Miscelaneos 109,020 128,000 65,600
Costo Total Operacion 2,289,420 2,696,000 1,356,000
Mantenimiento de 1,029,143 4,394,960 327,480
Edificios/Construccidn '
Mantenimiento de - 0 790,000
Equipo

Costo Total Mantenim. 1,029,143 4,394,960 1,117,480
[ Costo total operacin y 3,318,563 1,090,950 2,473,480

Mantenimiento

Nota;

Ef costo por los inquilinos no estd incluido
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19, Plan de Implementacion

El programa de implementacién de cada proyecto fue decidido principalmente de acuerdo a los
siguientes criterios:

- Progreso de otros proyectos relacionados tales como la extension del Anillo Periférico
(Carretera de Anillo Medio)

- Disponibilidad de tierra

- Orden prefesido de construccién

- Retorno Econdmico del Proyecto

- Asignacion balanceada de la cantidad invertida anual

La construccién de 1a Via de Exclusiva para Bus quta FEGUA y la Carretera Petapa deberdn
empezar en una elapa femprana por su principio relativamente facil de construccién y alta tasa de
retorno ccondiico. La prioridad maxima debera ser colocada en ¢l principio de la seccién Via
Exclusiva para Bus entre la estacién central de FEGUA y Ciudad Real antes de la conclusion de fa
gran escala de servicios. La operacién de buses a través de esta scccibn promoveré el desarrolio
exitoso, al saber que la pendiente de esta seccidn con servicios a gran escala y la extension de
Ciudad Real a Villa Nueva. Al contrario, el Corredor Este-Oeste y su Via Exclusiva puede bien ser
construida a una etapa mis tarde debido a la dificultad de compensacién por fa relocalizacién de
4reas urbanizadas a lo largo de la ruta y la gran cantidad de costo de inversidn.

Considerando la importancia de la seguridad del trifico y el mejoramiento del medio ambiente, el
Centro de Inspeccién y Mantenimiento de Bus deberé ser construido y operado en una etapa lo méas
pronto posible.

Antes de construir el Centro de Bus Urbano, las ires terminales de buses Inter-regionales deberan
ser completadas y 1a funcién de fa Terminal de la Zona 4 existente como una terminal de buscs
extra-urbanos debet4 ser transferida a estas terminales nuevas. Més especificamente, los papeles y
deimandas de centro varia de acuerdo al desarrollo de facilidades y su operacién y asi ¢l dzsarrollo
de los centros deber estar de acuerdo a las siguientes fases:

(1) Fase Presente
El mercado de venta completo, y terminal a larga y media distancia y fa terminal suburbana
estan focalizadas de Este a Oeste.

(2) Segunda Fase después de la reubicacién del lugar del mercado de toda venta a CENMA.
Las 4reas de mercado estdn vacias.

(3) Tercera Fase después de la integracidn de los buses suburbanos exiraurbanos dentro dela
red de bus urbano. El area de ferniinal suburbana de exira-bus al lado este estara vacante.

{4) Cuarta Fase después de que la terminal de bus Inter-regional esté reubicada a Ja Terminal
QOeste o Sur.

El 4rea de terminal extra-urbano se convierte en vacia un 4rea para rutas del este.

(5) Quinta Fase después de abrir 1a Via Exclusiva para Bus Ruta FEGUA.

Una centro de buses puede ser abierto al lado oeste para conectar fas rutas en el derecho de via
de FEGUA y ofras rutas ordinarias. Las funciones del centro urbano pueden ser desarrolladas
en ¢l lado Este.

19-1



(6) Sexta Fase después de abrir la Via Exclusiva para Bus Ruta Este-Oeste. .-
Un centro de buses deber ser completado para conectar las dos Vias Exclusiva para Bus 4
también vias ordinarias. El ¢entro urbano puede ser desarrollado més adelante.

Unided: Q.1,000)

CRONOGRAMA DECONSTRUCCION | sos6 | sor | wssn | wws | 20 | 2000 | aoex | 20w | aoea | aoss [ 208 | oor | ooxe
I. CORREOOR £-0 A4l asaio] seranf rr2ane m,m-
T AVENIDA PETAPA s403] 0s3f 03543
VA EXCLUSIVA DEBUS ! wau] o] soam] 34014 MM -
4.VIA EXCLUSIVA DE BUS FEGUA 23| eoss] el a2l Ma] SsSMf 11E53
5 CENTRO DE BUS URBANO orYYT Ry e
& TERMIMAL DE BUS INTER-REGIONAL -
NORTE CETE
TTERMMNAL DE BUS INTER-REGIGNAL -
OESTE 13000] 1333 10752
3 TERMINAL DE BUS INTER-REGIONAL SUR
l s2e] 2910
¢ CENTRS DE INSFECCION MANTENIMIENTO -
DE BUS A7) 25002
FOTAL ﬂi FT1T8] 1133G4] 160073 p43 922 13592] 18T [ 1R ] 7303 158032) H4LO43 1414 L5
Figura 19.1 Cronograma de Implementacién
g P
[Aﬂo 1596 1997 1997 2000 - 2001 2004 2008
Nivel u ¥ U ¥
Superior (Ruta (Ruta
FEGUA FEGUA)
Nivetde[ M [ L IS D L[S D |L [D C ¢ [cC T 77 U
Suzlo (Ruta | F
F £.-0)
L u '
Sétano
P F
Leyenda: M: Mercado Existente
: L: Terminal de Buses para Larga Distancia
S:  Temminal de Buses para Corta Distancia
D: Demolicion
C: Construccitn
U: Centro de Bus Usbano
P: Parqueo

F: Facilidades de Centro de Bus

Figura 19.2 Etapa de Desarrollo del Centro de Bus Urbano
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20. Plan de Administracidn del Proyecto
20.1 Introduccién

Todos los proyectos estudiados en este informe estén relacionados con el capital publico. El capital
piblico generalmente definido como el capital que disminuye o estd desequilibrado segiin <l
principio de la economia de mercado. Si los proyectos recomendados son llevados a cabo
dnicamente por ¢l sector privado, surgitian varios problemas debido a que la administracién de
empresas privadas deben estar dominadas por el motivo de ganancias. Actualmente, el desarrollo
reciente de las actividades de) transporte refieja el crecimiento econémico, que ha comenzado a
generar una gran demanda de transpotte en e Area Metropolitana de la Cindad de Guatemata, lo
que significa que el mcjoramiento urgente de la infraestructura de carreteras y el sistema de
transporte pablico es necesario. Sin embargo, considerando la débil situacién econémica de la
Municipatidad de Guatemala, si hay recursos del sector piblico, esto serd dificil realizar para
mejorar toda la infraestructura necesaria. En este caso s¢ necesila la vitalidad no gubernamental
deber4 ser introducida dentro del publico. Por lo tanto con la introduccidn de la vitalidad no
gubemamental, el método COT ha Hlamado la atencidn en todo el mundo. La posibilidad de aplicar
este método en los proyectos propuestos fug evaluada en la siguiente seccién.

26.2 Posibilidad de Aplicacién del Método COT

Las iniciales COT es la abreviacién de “Construccién, Operaci6n, y Transferencia”. Las empresas
extranjeras con tecnologia y capital para instalar una empresa mancomunada con algunas empresas
locales piiblicas, que s¢ encuentran trabajando en el campo de utilidades péiblicas i obras piblicas.
La empresa nueva mancomunada se encargade construir y operar el proyecto. Cuando el contrato
termina por mutuo acuerdo, la propiedad es transferida al sector piiblico. En los paises desarrollados
con altas tasas de crecimicato econdémico, el suministro de infraestructura siempre es insuficiente
debido al 14pido incremento de la demanda de la infraestructura. Muchos de estos paises se
enfrentan con dificutlad de ltevar acabo mejoramiento en los proyectos de mejoras por si mismos,
por la falta de capital ¢ interés, y debido al incremento de la deuda externa. Por lo tanto algunos
paises comienzan a mejorar la infraestructura por el método COT, sin embargo, ¢l método COT
tiene amhos méritos y deméritos. Los siguientes son algunos de los méritos del método COT.

a) Una gran cantidad importante de fondos para el proyecto provienen de la empresa extemna.
De otto modo, la imposicién de la corporacion local piiblica es muy baja.

b) La deuda externa piblica puede evitadarse. -

¢) Durante el perfodo de operacién del proyecto, puede esperarse la transferencia de
tecnologia.

d) Desde el proyecto es ficil de comenzar en una ¢tapa temprana, la falta de oferta puede ser
remediada pronto.

De otro modo, {os siguientes deméritos deberfan de tomarse en cuenta:

a)} En el caso de que el proyecto pueda funcionar como red, es mejor juntar todas las
ganancias. -
£l método COT tiene una tendencia de seleccionar solamente los proyectos altamente
rentables (el Itamado efecto de “desnatar la crema”), el cual abandona tedos los proyecios
que son necesarios, pero no rentables.

b) Sicada proyecto es implementado independientemente de] método COT, diferentes
sistemas y normas para materiales y soporie del proyecto pueden ser aplicados, dando
como resultado importantes pérdidas sociales para la operacién y mantenimiento.

¢) Desde que las empresas externas vienen a participar en las empresas mancomunadas en los
paises en desarsollo bajo varios riesgos de inversién, llos deben de buscar los proyectos de
grandes beneficios, Jos cusles pueden incrementar el peso de los usnarios por medio del
- aumento del nivel de cobro del usuario. Para incrementar ¢l cobro de usuario més de lo
necesario no es deseable, desde el punto de vista de distribucién de ingreso.
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d) Desde que la empresa externa bajo el método COT opera el proyecto solamente durante ¢l
perfodo de concesion, el nivel de mantenimiento podila ser insuficiente. En este caso
después de terminar el perfodo de concesidn, los servicios transferidos o equipo podrian
estar cast inservible.

Como resultado de examinar los anteriores méritos y deméritos, fa aplicacion del método COT para
tos proyectos propuestos fue considerada no ser recomendable por las siguientes razones:

a) Elnivelpresente de tarifa de bus es muy baja, por lo tanto, la introduccién del método COT
resultaria en un incremento de fa tarifa, ya que las empresas COT tratarian de oblener
grandes beneficios.

b) De acuerde con los resultados del anélisis financiero (ver capitulo 22}, todos los proyectos
excepeidn del Centro de Bus Urbano no fueron suficientemente rentables para empresas
privadas. Si la Municipalidad permite otorgar este proyecto altamente rentable, esa
empresa puede beneficiarse del lamado cfecto “desnatar la crema”, el cual corresponde al
anterior demérito.

c} Atin con e} prospecto de que los proyectos no son rentables, aclualmente no atraeria
empresas privadas a participar en fa concesién del COT.

En lugar de introducir ¢l método COT, el establecimiento de ofras organizaciones son
recomendadas en la siguiente seccion.

20.3 Recomendacidén de Nueva Organizacidn

Considerando la dificil sitvacién financiera existente, personal limitado, falta de experienciaen fa
administracién, etc., no es ficil para la Municipalidad tomar ta construccibn y administracion de
obras, de todos estos proyectos. Especialmente, ta operacién de las terminales de bus (un Centro de
Bus Urbano y tres Terminales Inter-regionales de Bus) incluyendo ta administracién del edificio y
parqueo. Desde que los negocios de esta clase pueden funcionar bien por ef sector privado, es
deseable introducir la vitalidad no gubernamental.

Como explicamos en mayor detatle en el capitulo 22, cada proyecto no seré rentable a excepcion
del proyecto del Centro de Bus Urbane, por lo tanto, no ¢s deseable establecer una entidad
independiente que realice cada proyecto. Es recomendable administear los proyectos con un rol o
funcién similar bajo la misma entidad . Considerando la funcidn de cada proyecto, los nueve
proyectos recomendados estén categorizados en tres grupos: (1) Carcetera de Peaje, (2) Transporte
Phblico, y (3) Inspeccidn. Para estos {res grupos, las siguientes entidades son recomendadas para
reatizar los proyectos. .

(1) Corporacion Piblica para Proyectos de Carreteras de Peaje.

I.a Municipalidad establece una organizacién independiente con un sistema propio contable de
auto-soporte, para la operacion de los proyectos de carreteras de peaje. Ninguna empresa privada
interviene en esia empresa de servicio Piblico.

(2) Sector Terciario para los Proyectos de Transportacién Publica

Una nueva prganizacidn, Hamada Sector Terciario, es establecida para la implementacidn de los
proyectos de transporte pitblico por medio del financiamiento necesario de capital y capital de
operacion, bajo la cooperacién mutual del sector pliblico y el sector privado.

(3) Nueva Seccidn de la Municipalidad para Inspeceion

Para 1a Municipalidad es deseable realizar el proyecto de inspeccidn y mantenimiento de bus,
aunque no se esperan las ganancias, pero el proyecto es Glif desde el aspecto de biencstar social.

Consecuentemente Ia entidad de implementacién para cada proyecto puede ser resumida enla
figura 20.1.
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PROYECTO , FUNCION ENTIDAD DE
: IMPLEMENTACION

(1) Corredor E-O - e -
—D[‘ Careterade Peaje 1

{2) Avenida Pelapa:

%(»rporacién Publica ]

(3) Via Exclusiva para Bus E-O
(4) Via Exclusiva para Bus FEGUA
(5) Centro de Bus Urbano

‘1 Transporte Poblice Sector Tedciario

(6) Terminal d2 Bus Intzrregional Nore
(7) Terminal de Bus Inter-regional Sur
(8) Terminal de Bus Inter-regional Ocste

[ (9 Certro ge Tnspeceisn & Bus f————————»| Inspecciday Reparacica Municipatidad

Figura 20.1 Entidad de Linplementacién para Cada Proyecto

20.3.1 Establecimiento de la Corporacion de Servicio Pablico para los Proyectos de
Carretera de Peaje

La Corporacién de servicio pOblico responsable para la operacién de los proyectos de carretera de
peaje deberd ser establecida bajo ¢l mando del Alcalde de la Municipatidad de Guatemalay fa Junta
Directiva de Directores, como la corporacién de carretera de peaje.  Por lo tanto, la operaciin,
administracién, direccion, contabilizacidn, etc., son supervisados por la Municipalidad. La
estructura de organizacién de esta corporacion y las responsabitidades principales para cada seccion
son observadas en fa figura 20.2 y la tabla 20.1. Los miembros de la administracién de esta
corporacién para e} afto 2010 son presentados en la tabla 20.2.

Alcalde l———————P) luntade Directores

-

-

Presidents

Y

Vice Presidente

I Asurios Generales Finanzas Mantenimienlo Opzeacibn
¥ Y l
- Anilisis y Plancamiento -Caja -limpieza - Supervisidn
- Secretarfa - Contabilidad -Mantenimiento - Recoleccin de
- Asuntos Pessonales Peaje

Figura 20.2 Organizacién de la Corporacién del Carretera de Peaje
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Tabla 20.1 Principales Obligaciones de Cada Secclén en
la Corporacién de Carretera de Peaje

Departamento Seccion Responsabllldad
Asuntos Personales Asuntos Generales de
Personal
Direccién de Personal
Asuntos Generales | Secrefaria Trabajo de Secretaria
Retaciones Pablicas
Andlisis y Plancamiento Recoleccion de Informacién
Andlisis y Estudio
Planeamiento
Contabilidad Contabilidad de¢ fos Negocios
Finanzas Control de Préstamos
Caja Pago y Recibo de Dinero
Mantenimiento Mantenimiento Facilidades de Mantenimienio
Limpieza Facilidades de Limpieza
Cobro de {a Tarifa de Peaje Cobrar la Tarifa de Peaje
Opetacidn Supervisitn Supervisién del Cobro de la
Tarifa de Peaje

Tabla 20.2 Niimero de Miembros en 1a Corporacién de Peaje de Carretera

Cargo Nimero de
Miembros

Presidente 1
Vice Presidente 1
Administrador Superior 1
Administrador ]
Contador Superior I
Contador 2
Jefe Oficial de Inspeccién 1
Oficial de Inspeccion 3
Ingeniero Superior 2
Ingenieros y Mecénicos 4
Jefe del Cobro de Tarifa de Peaje 10
Cobrador de Tarifa de Peaje 60
Otros i5
Total 102

20.3.2

En caso de promover el proyecto a cargo del sector terciario, el sentido empresarial de la empresa
privada y la naturaleza piblica se mezclan y hacen uso de ambos méritos. Generalmente, los

siguientes mérilos pueden tomarse en cuenta.

Sector Terciario para los Proyectés de Transporte Piblico

(1) La eficiencia gerencial es incrementada, a través del método de direccién de las empresas

privadas.

(2) Las resteicciones del presupuesto del seclor piiblico, en cada aflo fiscal son refajantes.
(3) La formaci6n d¢ consenso entre las personas de la regidn es facil.
(4) La ayuda y soporte de la administracién piiblica a través de 1a vitalidad esperada por Ia

adquisicidn de terrenos piblicos. El esquema general planteado de esta entidad es presentado

en la figura 20.3
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Proyectos en Bstudi;‘]
oy

[ Formacién del Comité Examinador para la Realizacién del Proyecto ]
' *

Junta Preliminar para Establecer ta Empresa del Sector Terciario
¥
Comité Preparatorio para Formular 1a Empresa del Sertor Terciatio

G

X
| Apertura de Junta a los promotores |
+

e

Establecimiento de Junta General
I

Formacion del Sector Terciario

Figura 20.3 Formulacién del Sector Terciario

La entidad responsable de !a administracidn del transporte piblico, también incluye la
administracién de los inquilinos, parqueos y publicidad, por lo tanto, es deseable que esta entidad
sea operada por el sector terciario. En este caso las empresas privadas mancomunadas pueden
transferir su experiencia y como saberlo-hacer, al seclor terciario. La organizacién de este s¢ctor
ferciario y tas principales obligaciones de cada seccién son mostradas en la figura 26.4 y la tabla
20.3, respectivamente. La composicién de la junta de esta compadfa del sector terciario para ¢l aito
2010 se muestra en la tabla 20.4.

Alcalde P Junta de Direclores ]
Presidente
Vige Presidente

Finanz_a?l i Mantenimicato

Asuntos Generales
h
- Anilisis y Planeamieanto - Caja -Limpieza - Parqueo
- Secrelarls - Contabilidad - Manteaimiento - Publicidad
- Asuntos Personales - Alquileres

Figura 20.4 Organizacién de Ia Transporfacién Pablica
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Tabla 20.3 Principales Obligaciones de Cada Seccidnen la Entidad
Encargada en Transporte Piblico

Departamento Seccidn Responsabilidad 7
Asuntos Personales Asuntos Generales de Personal
Direccidn de Personal
Asuntos Generales Secretarfa Trabajos Secretariales
Relaciones Piblicas
Anilisis y Planeamiento Recoleccién de Informacién
Andlisis y Estudio
Planeamicento
Contabilidad Contabilidad de Negocios
Finanzas Control de Préstamos
Caja Pago y Recibo de Dinero
Mantenimiento Mantenimicnto Facilidades de Mantenimiento
Limpieza Facilidades de Limpieza
Cobros de Tarifas Cobro de Cuotas
Operacion Supervision Supervision del cobro de las
Cuotas
Contratos de Alquiler Buscar Arrendatarios
Cobro de Cuota de Alquiler
Mantenimiento del Edificio
Negocios _Parqueos Cobro de¢ Cuota de Parqueos
Mantenimiento de Parqueos
Publicidad y Propaganda Buscar Clientes
Cobro de Cuota de Publicidad y
Propaganda

Tabla 20.4 Nimero de Miembros en la Compaiiia del Sector Terciario
' para la Entidad de Transporte Piiblico

Cargo Nimero de
Miembros
Presidente 1
Vice Presidente 1
Administrador Superior 1
Administrador 6
Contador Superior 1
Contador 6
Jefe Oficial de Inspeccidn - 3
Oficial de Inspeccion 12
Ingeniero Supesior 2
Ingenieros y Mecanicos 5
Guardias 20
Total 58 ]

20.3.3 Ceatro de Inspeccién y Mantfeaimiento de Buses

Este centro provee un servicio piblico puro, por lo tanto, este centro es recomendado para ser
formulado como una seccidn en el Gobierno Municipal. La organizacién de este centro de
inspeccién y mantenimicnto y las principales obligaciones de cada seccién son mostradas en la
figura 20.5 y la tabla 20.5, respectivamente. La composicién de 1a junta de esta seccibn para el afio
2010 es mostrada en la tabla 20.6.
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Alcalde

Director

Comite

-CONAMA

‘MCTO

+Policia Nacional
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Figura 20.5 Organizacién del Centro de Inspecciéon y Mantenimiento de Buses

Tabla 20.5 Principates Obligaciones de Cada Secciébn en ¢l
Centro de Inspeccién y Mantenimiento de Busecs

Departamento

Seceibn

Responsibilidad

Asuntos Generales

Asuntos Personales

-Asuntos generales personales
-Administracidn de personal

Seceefaria

-Trabajo de secretarfa
-Relaciones Pablicas

Relaciones Publicas y Legales

Formulacidn de fas regulaciones
-Actividades Pablicas

Contabilidad

- Contabilidad de negocios
- Recoleccion de

Mantenimiento

Finanzas mantenimienlo ¢ Inspaecion
Caia - Cobro y pagos de din¢ro

[nspeccidn Entr¢namizato -Entrenamiento de Mecanicos
Reparacién -Reparacidn de buses dahadas

Administracién de partes

-Administracidn de pantes

Entrenamiznlo

Mantenimiento

-Inspeccién de buses

Permisos de trabajo

-Oiorgar permizos
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Tabla 20.6 Niimero de Miembros cn ¢l Centro de Inspeccién y Mantenimiento

Posicién Ntmero de
personal
Gerente 1
Administrador Suplente 1
Administrador Supersior 1
Administrador 2
Contador Superior H
Contador 9
Jefe Oficial de Registro 1
Oficial de Registro 4
| Mecdnico 10
Asistente Mecénico 15
Inspector Superior Oficial 2
Oficial de Inspeccion 4
Guardian y Otros 5
Total 49

Nota: Los mecanicos incluyen trabajadores de Aminas
de metal, pintores, dependiente de repuestos y
coordinador de instruccion.
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Vil EVALUACION DEL PROYECTO

21. Evaluacién Econémica
21.1  Método de Evaluacién

La tasa interna de retorno econdmica (TIRE), la relacién econémica beneficio-costo (B/C) y ed valor
presente neto econdmico (VPN), de quien como la formula se muestra abajo fucron calcutados en
orden para examinar la factibilidad econémica de los proyectos.

EIRR=i,: g(B,— CH(1+ioy
ch=§B,I(l+r)‘/§c,l(l+r)'
NPV = i:!(B, -C(1+r

Donde » : vidadel proyecto (34 afos para ¢ste estudio)
¢t : ailo del inicio del proyecto 1997,
B, : beneficio total del proyecto en el afio 1.
C, : costo total del proyecto en el afto t.
r : tasade descuento (costo de oportunidad del capital, 12% para este estudio)

El periodo de evaluacidn se extiende a 34 aifos, comenzando desde 1997 y finalizando ¢n 2030. Ei
valor residual fue calculado como un costo negativo en 203}, En ¢l andlisis econdmico, el 0% de
los costos de construccién y el 90% de los costos de la tierra y compensacion fueron considerados
como valor residual al final del afio siguiendo el periodo de evaluacion

Debido a la relacidn cercana entre los proyectos en funciones e implementacién, los proyectos
fueron evaluados en conjunto y en partes seguidos por la evaluacién de proyectos individuales. La
composicion de los paquetes es fa siguiente:

I Proyecto Completo

__[ Proyecto &e Carrelera]

———{ 1. Corredor -0 |
.__{ 2. Avenida Petapa J

] Proyect de Facilidad de Transporic Publico |

_,..,I Via Exclusiva para BusJ

IRt Corridor £0 )

4. Ruta FEGUA
__—{ 5. Centro de Bus Urbano]

__._{ Terminal de Bus lnter-regionafl

6. Terminal Norle I

7. Terminal Oeste I

.__.._.( 9. Centro d2 Inspeccion y Manienimiento ]
Figura 21.1 Composiciér de los Paquetes de los Proyectos
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Los anilisis de sensibilidad fueron hechos con una variacidn de los costos de construccion, las
demandas totales de tréfico costos de operacion y los beneficios comerciales para ilustrar la
diferencia de fa factibilidad para cada variacién. La viabilidad econémica en caso que disminuya
ta produccion total de viaje y los beneficios comerciales si el centro de buses y terminales, asf como
el incremento de los costos del proyecto fucron examinados en ¢l analisis de sensibilidad.

21.2  Beneficios de los Proycectos
(1) Métodos para ta Estimnacion de Beneficio.

Por la naturaleza de los estudios de faciibilidad, los impactos directos positives, causados por los
proyectos fueron conlados como beneficios en el anélisis de beneficio-costo, micntras los impactos
indirectos fueron también examinados en el estudio del Plan Maestro. Los proyectos cesultan en
ahorros en los costos de operacion de vehiculos (COV) y en ¢l tiempo de viaje (TV). Ladiferencia
en los costos, tales como VOC y TV entre el caso de “con proyecto™ y “sin proyecto™ es tomado en
cuenta como beneficio del respectivo proyecto.

Beneticio
|~ ¢ Proyecto

Costo A

Sin Proyecto

Con Proyacto

-
Inicio Terminacion .
de Uso de Vida Tiempo
de Facitidad de Proyecto

Figura 21.2 Beneficios del Proyecto

En el caso “sin proyecto”, ningin olro proyecto esta asumido en principio. El beneficio de cada
proyecto 6 paquete es la diferencia de costos entre la condicidn de que ningiin proyecto propuesto
por este estudio es implementado y {a condicién que solamente el respectivo proyecto § paquete es
completado. En la evaluacion de tos proyectos de tas Vias Exclusivas para Bus, sin embargo los
proyectos respectivos de carretera estin asumidos ambos en los casos de “sin proyecto” y “con
proyecto”. Para la evaluacidn del Centro de Bus Urbano, carreteras y proyectos de Vias Exclusivas
para Bus, y la Terminal de Buses Inter-regional Oeste y Sur son asumidos para ser implementados
aunque enel caso “sin proyecto”, Latabla21.1 muestra los proyectos asumidos en la situacion “sin
proyecto”, y ta tabla 21.2 muesira la comparacién hecha para fa calculacién de beneficios de los
ahorros del COV y TV.

Los beneficios anuales fueron estimados para ¢l aiio 2010 para la evaluacion del proyecto completo
6 paquetes conipletos. Los beneficios en el afto 2010 estén supuestos para continuar después del
afio 2010, hasta el final del pesiodo de evaluacidn. Ademdés para ta evalvacién de los proyectos
individuales, los beneficios en el afio 2010 estan asumidos para ocurrir desde el inicio de operacidn
hasta el final de} periodo de evaluacian.
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Tabla 21.1 Proyectos Supuestas en el Caso “Sin pro();\ccto” )
Azproyectossupuestos)

Proyecto Completo

paquete Facitidades de Transporte Piblico

Carretera Via Exclusiva para e Terminat de Bus Inter- ---

Bus regional
___proycctos supuestos en el caso “sin proyecto” - marcado con A
l 2 3 4 5 6 7 8 9
roycctos Corredor | Avenida| Ruta Ruta Centro Centro de
o E-G | Petapa FEGUA | Urbanode | TO1° | Oste | Sur 1
lus

Catieleras v oo
Corredor E-O. v
2 Avenida Petapa
VI3 Exclasiva pata bus
3|Ruta E-O

41Ruta FEGUA

—

5| C. Urbano Bus 7
Témoinal Inter-tegional dé Bud.
6| Norte

(Nota) En ¢l analisis econbmico de cada proyecto colocado en cada fila, cuando algunas de las columnas en lares-
pectiva fila estin marcados con A, los proyectos clasificados en la parte de arriba de esas columnas
s¢ presumen o el caso “sin proyecto”. Por ejemplo, en el analisis econdmico de los proyectos de Via
Exclusiva para Bus Este-Ocste, el Corredor Este-Oeste s¢ presume en la situacion “'sin proyecto™. Los
heneficios provenientes del proyecto de Ja Via Exclusiva para Bus Este-Oeste son la diferencia ¢n costos
entre las dos condictones; la condicién donde solamente el proyecto det Corredor Este-Oeste
estacompletado y la condicién donde ambos, ¢l Corredor Este-Oeste y {a Via Exclusiva para Bus Este-Oeste
estan completades.

Tabla 21.2 Comparacién de Estimacién de Beneficios

Proyectos “sin proyecto” “con proyeclo”

0. No Proyectos
Proyectos de Carretera

}. Corredor Este-Oeste {0) {1)

2. Avenida Polapa 0) {2)
Proyectos de las Vias Exclusiva para Bus

3. Ruta Este-Oeste (1) (14+3)

4. Rutade FEGUA {2) (2+4)
5, Centro de Bus Urbano (1+2+3+44647) (1+243144516+47)
Proyectos Terminal Inter-regional de Bus

6. Norte 0) (6}

7. Oeste {0) %))

8. Sur {0) (8)
9. Centro de Mantenimiento/Inspeccion {0) 9

Paquete

- Todos los Proyectos (0) (14243 +4+5464748+9)
- Proyectos de carretera (0) {14+2)
- Proyectos de Facilidades de Transporte Piblico {1+2) (14233144546 +7+849)

- Proyectos de 12 Via Exclusiva para bus {1+2} (1+24344)

- Proyectos Terminal Inter-regional de Bus (0} (6+7+8)

(Nota) (niimero) muestra ¢t total de COV y el valor del TV después de los proyectos enumerados en las
columnas izquierdas son implementados. Los beneficios de los proyectos individuales y los paque-
tes de proyectos de Jos ahorros provenientes de COV y TV fueron calculados por comparacion eatre
los casos “sin proyecto™ y “con proyecto™.
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Ademds para los ahorros de COV y TV, beneficios comerciales, tales como los ingresos de los
inquilinos, parqueo y publicidad, fucron tomados en cuenta en el anélisis econdmico después de 1a
conversidn a valores econdmicos para el Centro de Bus Urbano y las Terrainales Inter-regional de
Bus. Los beneficios de las actividades comerciales estdn estimados anvalmente y confados en
flujos de beneficios de acuerdo con el cambio en el ingreso financiero.

(2) Unidad de COV

La calculacién de la unidad COV fueron hechos en la misma manera que fuera aplicada en el Plan
Maestro de Estudio elaborado por JICA (1992) con revisiones en los precios y otras condiciones
provenientes de informacién recolectada y estimada que se muestra en los apéndices. Los
resultados de la estimacidn se¢ muestran en las tablas de abajo.

Tabla 21.3 Unidad COV
{Unidad: Q/km.)

Velocidad {km.th) Carro Bus -

5 1.514 3.706

10 1.439 3.671

B 15 1.368 3.6i2
20 1.313 3.558

25 1.275 3,515

30 1.243 3.478

15 1.214 3447

B 490 1.189 3.415
45 1.171 3.3

50 1.158 3.371

55 1.147 3.359

60 L14F] - 3.350

65 E139] - 3.359

70 1.133 3.370

75 1.140 3.383

30 1.144 3.399

Los costos del combustible fueren calculados con la informacién de consumo de combustible que se
encuentra en los Apéndice y el precio econdmico del combustible.

Tabla 21.4 Costo de Combustible i)or Vchfeulo
(Unidad: Q./kn1.)

Velocidad Pasajero Camibn
(km./h}) Carro Bus Liviano |-Mediano | Pesado

S 0.685 0.775 0.600 0.681 0.763
10 0.597 0.739 0.550 0.637 0.723
15 0.516 0.681 0.494 0.588 0.681
20 0.458 0.626 0.451 0.522 0.594
25 0421 0.584 0.415 0.484 0.551
30 0.387 0.547 0.385 0.451 0.517
35 0.358 0.516 0.357 0.419 0.479
40 0.332 0.484 0.335 0.394 0.453
45 0.314 0.460 0.318 0373 0.431
50 0.301 0.440 0.306 0.359 0412

5§ 0.288 0.428 0.297 0.350 0.401
60 0.281 0.419 0.297 0.344 0.390
65 0.276 0.428 0.301 0.347 0.394
70 0.272 0.438 0.306 0.354 0.404
75 0.269 0.451 0318 0.369 0.420
80 0.267 0.467 0.33i 0.385 0.438
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Los costos aparte de los costos de combustible fueron calcutados como se muestra en la siguiente
tabla. Los costos de reparacién y mantenimicnto aparte de los de cambio de lanta, fueron obtenidos
de un estudio con las compaitias de buses. -

Tabla 21.5 COV Aparte del Costo por Vehiculo
(Unidad: Q/km.)

Pasajero Camidn )
Carro Bus Liviano Mediane Pesado
Aceite de Motor 0.025 0.042 0.025 0.050 0.066
Reparacidn de lanta 0.04] 0318 0.106 0214 0.298
Otra Reparacién/Mantenimiento 0.060 0.752 0.090 0.226 0.376
Depreciacion 0.308 0.386 0214 0.192 0.390
Interés 0.070 0273 0.034 0.045 0.138
Seguto 0170 0.193 0.107 0.0956 0.195
Tripulacién 0.000 0.643 0429 0.250 1.350
Administracién 0.000 0.325 0.206 0.143 0.101
Sub-total 0.674 2932 1211 1.215 2914

(3) Valor del Tiempo de Viaje.

En la calculacidn del valor del tiempo de viaje, suponiendo que los pasajeros de los “Carros” fucran
los dueiios de los carros, y los pasajeros de los “Buses”, no fueran propictarios. De la informacién
del estudio suplementario, el promedio de ingreso de los propictarios de carros y los no propietarios
son estimados como sigue;

Ingreso Promedio: - Propietarios de Carro; Q.2,726/mes (Q.13.63/hora)
- No propietarios de Carro; Q.1,682/mes (Q. 8.41/hora)

En la estimacién det ahorro del vator det tiempo, solamente los viajes relacionados con negocios
fueron contados. Asumiendo la relacion de viajes refacionados con negocios de 0.49, y un
promedio de pasajeros de un “Carro” y un “Bus” como de 1.8 personas y 20 personas, el vator del
tiempo del “Carro” y e} de un “Bus™ es estimado de la siguiente manera;

Valor del Tiempo: -“Careo” Q.12.02/hora
“Bus”  (Q.82.42/hora

(4) Beneficios Comerciales

En la estinacién de los beneficios det proyecto del Centro de Bus Urbano y las tres Terminales
Inter-regionales, tos ingreses de las actividades comerciales, fueron también tomadas en cuenta.
Ingresos de tos inquilinos de los espacios comerciales, parqueo y tarifas de publicidad, estimadas ¢n
¢l préximo capitulo, fueron tontadas en cuenta como beneficios econémicos. Elingreso financiero
es multipticado por 0.9 para convertirlo en beneficios econbmicos, deduciendo el valor del
impucsto agregado como un elemento transferido.

(5) Beneficios del Centro de Inspeecién y Mantenimiento de Buses

Los proyectos del Mantenimiento e Inspeccitn de Bus tendrdn varios beneficios importantes. El
proyecto contribuira mucha para la operacién confortable y seguro de los buses, ¢l cuat es el Ginico
y principal transporte piblico disponible para la mayoria de pasajeros en et area de estudio. El
centro permitir4 el control de la contaminacién causado por la emisibn de gases de los buses y
disminucién de ruido a través de los servicios de inspeccion. Ademds, el proyecto facilitard servicio
eficientes de (ransporte piblico. Por lo tanto, el proyecto también reducird muchos de los
problemas de la operacién de buscs en las carreteras y consecuenternente motivard servicios
puntuales y una disminucién del tiempo de espera para pasajeros, y también se reducird el
congestionamiento de carreteras como resuliado de tos problemas de bus.

La estimacién de beneficios en términos monetarios resuliantes del proyecto del Centro de
Inspeceién y Mantenimiento, son un poce dificiles. No obstante la imporstancia de los beneficios, la
estimacién numérica y la prediccién son casi  imposibles para muchos de los beneficios
mencionados anteriormente por la disponibilidad limitada de informacidn y datos. Algunos de los
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factores impredicibles, tales como el inspacto en la actitud o en la concientizacidn Ambiental de los
operadores de buses, o en la estricta inspeccién y en la obediencia con respecto a  orden de
reparacidn, después de la inspeccidn, deben ser incluidos en ¢t cllculo.

No obstante acerca de las dificultades, una estimacidn aproximada fue intentada con muchas
suposiciones. Los siguientes beneficios fueron estimados como beneficios del proyecto:

a) reduceion de accidentes causados por un mal-mantenimiento de buses.

b) reduccion de costos, por la recuperacioén, de los problemas de salud, causados por la
contaminacidn del aire, de los gases de buses.

¢) incremento en la relacidn de buses en operacion.

d} menos consumo de combustibles para la operacidn de buses.

{6) Beneficios Estimados
1) Resultados de la Estimacion

Los costos estimados son mostrados en fa tabla siguiente. Los beneficios de los paquetes de
proyectos no nccesariamente son iguales a las sumas de los beneficios de los componentes
respectivos, por la inter-relacién entre los componentes. Los beneficios de los ahorros en COV y
TV fueton estimados hasta el afio 2010, cuando los beneficios de las aclividades comerciales se
incrementardn hasta el afio 2016.

Tabla 21.6 Beneficios Estimados

{Q. Miles)
Beneficios en 2016
con comercial sin comercial

Completo 370,562 334,485
Carteteras 94,586 94,586
- Corredor Este-Ocste 41,609 41,609
= Avenida Petapa 37,54 37,544
Instalaciones Transporte Publico 275,976 239899
Yia Exclusiva para Bus 184,255 181,255
- Rufa Este-Ocste 23,12 23,722

- Ruta FEGUA 164,414 164,414

- Centro de Bus Urbano 42,933 13,354
Terminal Inter-regional de Bus 315111 31,013
- Noile 1,756 6,592

- Oeste 19,2361, 16,333

- Sug 9,68% 7,258
Centro Mante finspect. de Bus 14,484 14,414

2) Proyectos de Carretera

Los beneficios de los proycctos de carretera son un ahorro grande en ¢l Costo de Operacidn de
Vehicuto YCOV) y el Tiempo de Viaje (TV) para cubrir tas demandas de tréfico en el futuro.

Tabla 21.7 Beneficios de fos Proyectos de Carreteras

Proyecto Beneficios (Q.miles/afio)
Cov v Total

Corredor 2,145 | 39,464 | 41,609 1 (100%)

E-O ,

- bus 2,276 | 24,315 { 26,951 | (65%)

- carro -132 | 15,149 { 15018 | (36%)

Avenida -1,273 | 38,816 { 37,544 | (100%)

Pelapa

- bus 5,064 | 24,499 { 29,563 | (79%)

- CAI[0 -6,337 | 14,318 | 7,981 (21%)
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3) Proyectos de la Via Exclusiva para Bus

Ahorros en COV y TV fueron también contados como beneficios de los proyectos de la Via
Exclusiva parabus. Los beneficios son para los buses de pasajeros, los operadores de buses y otros
usunarios de vehiculos.

Tabla 21.8 Beneficios de los Proyectos de la Via Exclusiva para Bus

Proyecto Beneficios (Q. miles/afto)
cov v Total

Este-Oeste -24,238 47,960 23,722 | (100%)

- bus -18,032 48,191 30,759 | (130%)

- camo -6,205 -83t -7,037| (-30%)
| FEGUA 15914 148,300 164,414 (100%)

- bus 1,214 140,924 142,138t  (86%%)

- carro 14,700 7,577 22217 (14%)

4) Terminales Inter-regional de Bus y Centro de Bus Urbano

El Centro de Bus Urbano y las Terminales Inter-regional de Bus también producirdn ahorros en TV
de bus de pasajeros, asi conto en el COV de los operadores de Bus.

Tabla 21.9 Ahorros en COV y TV por Centro de Bus Urbano
y las Terminales de Bus Inter-regional de las Actividades Comerciales en 2016

Proyecto Beneficios (. miles/afio)
COv TV Total
Centro de Bus Utbano | 14,163 -809 13,354
Terminal Inter-regional
- Norte 3,377 3,214 6,592
- Oeste 10,004 6,329 16,333
- Sur 4,576 2,682 7,258

Como estimamos en ¢l préximo capitulo, los ingresos financieros se incrementarén gradualmente
afio por afio en cada centro 6 terminal, de acuerdo al desarrollo de 1as actividades comerciales. Los
beneficios econdmicos se expandirdn con la misma tasa de incremento hasta el affo 2016. Los
beneficios econdmicos de las actividades comerciales en ¢l ato 2016 fueron estimados como se
muestra. Después del afio 2016, el mismo valor es contado en los flujos de beneficios.

Tabla 21.10 Beneficios Econémicos del Centro de Bus Urbaro y las
Terminales de Bus Inter-regional desde las Actividades Comerciales ¢n 2016
{Unidad: Q.1,000)

Ao | Centro de Terminal lnter-regional de Bus Total
Bus .
Urbano Norle Qeste Sur
2016 29,579 1,164 2,903 2,431 36,077
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5) Centeo de Inspeccién y Mantenimiente de Bus
De acuerdo con la estimacidn catculada abajo, el beneficio anual al affo 2010 serd como sigue:

Tabla 21.11 Beneficlos del Centro de Inspeccidn y Mantenimicnto de Bus

Beneficios Contados Beneficios Anuales
{Q. miles)

a) reducir accidentes causados por el mal mantenimiento de buses 621
b) reducir los coslos por Ia recuperacidn, de los problemas de salud, causados por la 90
contaminacién dzl aire de los gases de los buses.
¢) incremento en relacidn de operacién de buses. 3,713
d) incremento en la eficiencia de combustidn en la operacién de buses 5479
Total 14,434

a) Reduccién de tos Accidentes Causados por el Mal Mantenimiento de los Buses

En 1992, los registros més recientes disponibles de accidentes del INE, fueron analizados. En 1992,
31 accidentes fueron reportados ser causados por buses utbanos en el pals. Los registros del INE
también muestran que el 7.7% de los accidentes ocurrieron en 1990-1992 fueton causados por el
mal-mantenimieato de vehiculos.

La porcién en niimeros de las unidades de bus urbano del Departamento de Guatemala en refacion
con e} pais fue 92% de acuerdo con el registro del Ministerio de Finanzas Pablicas en 1995.
Asumiendo la misma tasa de accidentes para un bus en el Departamento de Guatemala y el sesto del
pals, el nimero de accidentes de bus urbano en 1992 fue 29. Como en 1992, ¢l nimero de buses
urbanos en operacién puede ser estimado en 2,655 unidades en el Departamento de Guatemata. Asi,
el nlimero de accidentes por cada 100 unidades de bus urbano en operacién por afie puede ser
estimado en 1.1, en el Departamenta durante 1992. Suponiendo la misma tasa de accidentes
causados por el mal mantenimiento para el total de accidentes para cualquier tipo de vehiculo, el
admero de accidentes por 1,000 vehiculos por afle causados por mal manteniniiento es 0.33 en ¢l
Departamento.

Et nimero de unidades de bus en operacién en 4rea de estudio en 2010 es estimado en 4,300, el cual
incluye los buses urbanos y suburbanos. Con la mismatasa de lo anterior, 3.6 accidentes pueden ser
estimados que ocurren y son causados por mal mantenimiento para los buses urbanos y suburbanos
en el caso “sin proyecto”,

Cuando se presume que la inspeccidn y mantenimiento propuesto en ¢f proyecto puede reducirenla
mitad los accidentes causados por e mal mantenimiento, se reducirdn tos accidentes en 1.8/anual.
Con una tasa de seguro del 5% del precio del un bus nuevo y media porcién del seguro para cubrir
los accidentes de tréfico, e costo promedio por ua accidente puede ser estimado en Q 348 miiles.
Los beneficios anuales de la reduccitn de accidentes puede ser estimada en Q 627 miles/anual.

b) Reduccitn de Costos para la Recuperacién de la Salud, Causados por la Contaminacién del Aire
Proveniente de Gases de Escape de Bus

La dnica informacién obtenida por dafios causados por el deterioro ambiental como resuliado de fa
contaminacién del aire, incluyendo la proveniente de la operacidn de bus, es ¢l resultado del estudio
realizado por la Universidad de San Carlos durante Junio y Agosto de 1995. El estudio incluye
entrevistas con 60 vendedores callejeros quienes estuvieron expuestos a la contaminacién del aire
en un promedio de 9.9 horas diarias, y quienes tienen actividades cerca de Ias 6 estaciones de
monitoreo de 1a calidad del aire. Las preguntas fueron hechas si los vendedores callejeros hayan
tenido problemas de salud, por ejemplo., 13 sintomas que pueden ser causados por la contaminacién
del aire, tal como irritacién de los ojos, secrecidn nasal, molestias en la garganta, dolores de cabeza,
etc., en las ultimas dos semanas antes del estudio. De acuerdo con el estudio, una Targa porcidn de
los vendedores tuvo problemas de salud. La probabitidad promedio de que los vendedores quienes
hayan sufrido por lo menos uno de los sintomas relacionados a los ojos, Organos respiratorios,
dolores de cabeza o olros, se muestran a abajo:

21-8



Tabla 21.12 Probabilidad de Sufrimiento de tos Sintomas de los Vendedores Callejeros en las
Ultimas Dos Semanas por Categoria de Sintoma
(promedio de los dos estudios durante Junio y Agosto, 1995

Trébol | EPEFEM [MUSAC | Central |HINO [ USAC | promedio cercade
Motriz las 6 estaciones de
, monitores
promedio expuesto | 12.0 | 3.2 85 10.7 99 99 9.86
horas por dia
Gjo 60% | 80% 40% 75% 55% | 60% 62%
Respiracitn 60% | 75% 35% 80% 70% | 55% 63%
Dolor de Cabeza 6 | 50% | 70% 40% 70% 45% | 65% 57%
olro

(Fuente: Universidad de San Carlos )

Tabla 21.13 Resultado del Monitoreo de la Calidad de! Aire.

. Central limites
. \{ 1 H < -
Tnlbol EPEFEM | MUSAC Motriz HINO|USAC Prm:e& (WHO) sintomas generales

PTS |mg/mi SI13 356 112 182] 2521 94] 2515 240]enfermadades respisatorias
k]

: susceptibilidad de infeccién
NQ, [mg/m 56 55 46 49 52 200 463 100|respiratoria, toser, resfriados,
} irritacion de la garganta.

B irritacidn de los ojos y respiracién
0, mg/m 92 78 69 931 93| 75 333 £50jreduccion de fa funcidn
3 respiratoria

O

| co ppm 10 11 N.D. 7 8| ND) - doler de cabeza, fatiga

(Fuente: Contacto Suizo/Protco)
(Nota: Particulas Totales Suspendidas)

De las tablas anteriores, alguna correlacion puede ser observada entre la calidad del aire y ¢l nGmero
de vendedores de la calle quienes sufren de problemas de salud, como los érganos respiratorios,
ojos, dolores de cabeza, ete.

De acuesdo con la Municipalidad, 3,300 vendedores de la calle, estén registrados de los cudles el
55% estén registrados en fa Municipalidad. En este anilisis 6,000 personas estén estimadas que
teabajan a lo targo de las calles durante el tiempo det dfa. Algunos 3,700, 3,800 y 3,400 personas
pueden ser estimadas que sufren de problemas de salud en los ojos, respiracidén y otros,
respectivamente, por lo menos una vez en cada dos semanas. De acuerdo con el resultado de las
entrovistas con 20 vendedores callejeros del Trébol, EFEPEM, HINO y la Central Motriz, sus
respuestas a los problemas de salud son tomar descanso yfo tomar medicinas.

En este cilculo se asume que €1 75-80% de los vendedores han sufrido de algin problema de salud,
y que el 70% de los vendedores de la calle, o sea 4,200 personas, toman destacando 4 horas en un
mes y 50% de ellos, o sea, 3,000 personas, toman medicina con un costo de Q5.00 en vn mes, para la
recuperacién del problema. Con el resultado de las mismas entrevistas, para este estudio, el ingreso
promedio de los vendedores puede ser eslimado en Q5.00 parauna hora de trabajo, los costos totales
fueron estimados en Q 99 miles por mes.

Se dice que el 70-80% de la contaminacién del aire proviene de la operacion de vehfculoenel Area
Metropolitana. Desde que lamayoria de los buses no tienen instrumentos de control de emisién con
la inadecuada instatacién en el motor, porci6n substancial de la contaminacion de aires se debe ala
operacién de bus urbano, especialmente por el hollin, 6 PMS, y NO2. El programa propuesto de
inspeccién y mantenimiento contsibuird al mejoramiento de la calidad de emisién de los buses. La
contribucién resultardn en una disminucién de los problemas de salud de los vendedores. En la
estimacién, se asume que ¢} porcentaje de cada problema de salud, reduce a 65%, 55% de los
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vendedores que toman descanso y 45% los que toman medicina. El costo total para la recuperacion
“con” el proyecto seré Q91.5 miles por mes, y Ia cantidad a ser reducird serd Q 90 mil por aiio.

c} Indice de Incremento de la Operacion de Buses

La buena inspeccién y mantenimiento petnuitirin mas del 85% de indice de operacidn. La actual
condicion de operacidn de bus pareciera que los buses estan operando sin la adecuada inspeccion o
el mantenimiento preventivo hasta que un problema mayor o un problema mecénico fatal.

Mucho trabaio de reparacién es requerido cuando un desorden mayor o problema ocurre, por lo
tanto largo periodos son gastados en Ja reparacion.

Por ¢l bajo indice de nimero de unidades de buses en circulacién en relacidn al nimero registrado,
60% a 70% en 1996, la porcidn de uvnidades en operacidn puede ser asuimida como 75% de las
unidades sin abandonar, permitiendo algunos del 10% de los buses registrados son abandonados o
s¢ pospone ¢l regisiro por alguna razén. Cuande ¢1 90% de la preporcién de operacion es asumida
para para el 75% de buses en operacidn, problemas menores no han sido detectados, la presente
proporcién de operacion puede ser ¢stimada en un 70%. En caso de la inspeccidn propuesta y
motivacion del mantentmiento preventivo, la proporcién de operacién puede ser estimada para ser
elevada a un 70%, asumiendo que una quinta parte de la cobertura del mantenimiento de bus y la
mitad de lo reatizado, asi alrededor de una décima parte de la brecha a cubrir entee et ¢stado presente
y la condicidn ideal.

Los costos de operacion de bus pueden ser divididos dentro de costos fijos y costos variables. Los
costos fijos ocurren aunque el bus este en operacidn. De acuerdo con los datos ulitizados para el
célculo del COV, los costos fijos anuales, tales como depreciacibn, intereses, salarios de la

tripulacidn, por bus suma la cantidad de Q 174,000.00/unidad « anual. Con el aumento de 1.5% del
indice de operaci6n para 4,300 unidades en el aflo 2010, Q8,217 milfes serén ahoreados.

d) Incremento de la Eficiencia del Combustible en {a Operacién de Bus

El buen mantenimicnto incrementa fa eficiencia del combustible. De acuerdo con un consultor
Ambiental, un 10% a 15% de la eficiencia de combustible puede ser mejorada con la adecuada
instalacidn del motor y un buen mantenimiento, tomando edi cuenta las condiciones presente de la
inadecuada instalacion de! motor, a menudo la altitud del drea es no considerada, y un mal-
mantenimiento, especialmente para fillro sin cambiar. Ejemplos de los paises extranjeros muestran
algunos porcentajes del mejoramiento de la eficiencia del -combustible para vehicufos con
inspecciones regulares.

Con las inspecciones propuestas, sin embargo, solamente una mejora parcial puede ser asumida
porque la limitada capacidad de mantenimiento, comparado con el mantenimiento requerido
adecuado de trabajo, para 4,300 unidades de buses en ¢l afio 2010. En esta estimacién, una décima
parte del mejoramiento tedrico, la misma tasa fue utilizada en la estimacién de arriba, del
incremento del indice de operacién, 1% de incremento de eficiencia, esta asumido como resultado
de la inspeccién y mantenimicento del proyecto.

En este analisis, la velocidad promedio de buses es asumida ser 14.7 Kim/horar 15kIm/hora. El
calculo para la eficiencia del combustible es realizada para la velocidad promedio. Los datos de
consumo de diesel de buses usada para el cileulo del COV con velocidad de 15kim/hora, 0.463
lteo/klm ¢s aplicada en un mal caso. Luego 0.00463 litro/klm puede ser ahosrado cuando un 1% de
aumento en eficiencia, para toda la operacion del bus es obtenida. Desde que la distancia recorrida
de un bus durante el afio 2010 puede ser estimada en total en 805 millones kim/aiio, 3,727 miles de
litros de diesel pueden ser ahorrados. Con el precio econdmico del diesel, Q1.47/litro, los
beneficios econdmicos del incremento es estimado en Q 5,479 miles.
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21.3 Costo Econdmico del Proyecto

Los costos financicros estimados por ingenieros fucron convertidos en costos econdimicos para la
evaluacién econémica, en el punto de vista de economia nacional. La conversion es hecha en los
siguientes elementos:

1) Deduccién de los elementos transferidos, tales como Derechos ¢ Impuestos.
2) Salarios de mano de obra no catificada.
3) Precio de laticrra

Con la conversién antes mencionada, los costos econdmicos de los proyectos fueron calcutados

COnmo sigue:
Tabla 21.14 Costos Financieros y Econdmicos de los Proycctos

Costo Econdmice | Costo Financiero

Completo 1,214,991 1,346,952
Carreleras 494,016 513,726
- Corredor Este-Oeste 350,182 402,436
- Av. Petapa 143,834 171,290
Instalaciones de Transporte Pablico 720,982 713,225
V{as Exclusivas para Bus 376,109 436,095
- Ruta Este-Oeste 146,843 168,445

- Ruta FEGUA 229,266 267,658

- Centro de Bus Urbano 199,419 193,723
Tenninales Inter-regional de Bus 105,305 87,312
- Norte 10,946 10,398

- Oeste 47,170 49,588

- Sur 47,189 27,386
Cenlro de [nspect/Mante. de Bus 40,149 © 38,302

(1) Deduccién de Elementos Transferidos

Para todos los bienes y servicios, impuestos de importacién y derechos de aduana, y otros impuestos
tales como ¢} impuesto al valor agregado, Itamado, 1VA, fueron deducidos de la conversién. Los
impuestos de distribucién de la gasolina y dieset fueron también eliminados de los costos
econdmicos.

(2) Salarios de lIa Mano de Obra no Calificada

Estadisticas oficiales muesiran que Ja tasa de desempleo en el pals es como minimo un 2.7%. Con
esta figura el valor econémico de {a mano de obra no calificada pucde ser casi €l mismo safario de
la mano de obra en el mercado. De acuerdo con ¢l célculo hecho por SEGEPLAN, la fuerza de
trabajo requerida para alcanzas un PIB sin cambiar la productividad desde 1980, es estimada ser
menor de 65% de la poblacién econémicamente activa, con tal figura la fuerza de trabajo marginal
no calificada destinada a los proyectos no tiene vator econdmico. Los céleulos por SEGEPLAN
podrian ignerar algunas de las actividades del sector informal, cuya contribucion a Ja produccitn
nacional es dificil de estimar o generalmente es no contabilizada.

En esta evaluacién 0.85 de} precio de mercado de la mano de obra no calificada se asume como

valor econémico, porque la mejorfa substancial del mercado de trabajo desde el tiempo del Estudio
del Plan Maestro, el 0.75 fue aplicado para el cilculo de los salarios sombra.
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(3) Precio de )a Tierra

Ningiin valor econdmico es tomado en cuenta para tierras que no estn en uso, fales como valles 6
dreas montafiosas. Tierras utilizadas para residencias, establecimientos comerciales, oficinas 6 para
usos industriales son registrados con los mismos precios de los precios del mercado, en el costo
econdmico. Sin embargo algunas tierras para los lugares del proyecto son de propiedad de la
Municipalidad ¢ ! Gobierno, los valores econdémicos de esas tierras fueron estimados con la
consideracién de fas condiciones fisicas y el posible uso, y sumados a los costos econbmicaos.

21.4 Andlisis del Costo y Beneficio
(1) Andlisis del Proyecto Completo y los Paquetes de Proyectos

Todos los paquetes son econdmicamente factibles aunque los beneficios comerciales no sean
tomados en cuenta, con mas del 12% de la tasa interna de retorno econémica (TIRE), un valor
presente neto positivo (VPN) y una relacién beneficio-costo (B/C) mayor que uno. El proyecto
completo muestra una TIRE de 28.5% con Q 770 miltones de VPN, cuando los beneficios
comerciales son incluidos.

Los proyectos de carretera producirdn una TIRE menor de 16.5%, comparada con los proycectos de
transporte phblico, cuyo TIRE es 30.2% en conjunto. Los proyectos de Via Exclusiva para Bus
mucstran una TIRE considerablemente alto produciendo méas dei 60% del total del VPN.

Tabla 21.15 Resultado del Andlisis de Costo-Beneficio de los Paguetes de Proyectos

con beneficios comerciales sin beneficios comerciales
Paquete de Proyectos TIRE VPN B/C TIRE VPN B/C
(%) Q.millones 12 Q.millones

Completo 28.5% 770 207 26.2% 644 1.8%
Caireteras 16.5% 73 1.30 16.5% 73 130
Facilidades de Transporle Pablico 30.2% 647 237 212.3% 522 2.09
Via Exclusiva para Bus 37.8% 475 318 37.8% 475 3.18
Terminales Inter-regional de Bus 25.8% 10t 2.11 214% 638 1.73

(2) Analisis de los Proyectos Individuales.

Los resultados de los andlisis ccondmicos para los proyectos individuales fueron hechos para
referencia. Sin cmbargo, los proceses de anilisis fueron un poco diferente para aquellos del
proyecto completo y de los paquetes de proyectos. La separacién de costos asi como los beneficios
dentro de cada proyecto incluye algunos supuestos. Una simple lectura de los resultados podria ser
engaiioso

El Corredor Este-Oeste y los proyectos de la Via Exclusiva pasa bus Este-Oeste muestra una baja
TIRE con una cantidades negativas menores de VPN. Los otros proyectos muestran una
factibilidad econémica con una TIRE de més del 12%. Proyectos como el de fa Avenida Petapa, la
Via Exclusiva para Bus de FEGUA, La Terminal Inter-regional de Bus Norte y Oeste serdn
altamente viable en términos econémicos, cuando el Centro Urbano de Bus y Ia Inter-regional Sur
muestren una TIRE un poco més alta que el costo de oportunidad de! capital (12%).

La factibilidad econémica del Centro de Bus Urbano ser4 altamente dependicnte de Ta factibilidad

de las actividades comerciales, mientras las Terminales Inter-regional de Bus serdn factibles aunque
sea sin los benefictos comeiciales.
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Tabla21,16 Resultados de {os Andlisls de Costo-Bencficio de los Proyectos Individuales

con beneficios comerciales sin beneficios comerciates
Proyecto TIRE VPN 8/C TIRE VPN B'C
%0) Q.millones {%2) Q.millones
Carreteras )
- Corredor Este-Ocste 1.1%% -37 0.71 1.7% -37 o
- Avenida Petapa 2146% 79 1.69| 21.6% 79 1.69
Vias Exclusivas para Bus
- Ruta Bste-Oeste 11.3% -3 0941 11.3% -3 0.94
- Ruta FEGUA 63. 7% 628 4901 63.7% 628 4.90
- Ceniro de Bus Urbano 15.6% 30 1.27 2.3% -64 0.43
Terminales Inter-regiona) Bus o
- Norte 91.8% 40 406| 79.7% KX] 3.51
- Qeste 29.2% 59 259 26.0% 46 2.24
- Sur 17.2% 15 139 [3.0% 3 1.07
Centro Insccl/Mainte. de Bus | 44.1% 58 201 441% 58 2.04

21.5 Andlisis de Sensibilidad

Los analisis de sensibilidad fueron hechos para la elaboracion de todos los proyectos y los paquetes
de proyectos en los siguientes ¢asos criticos:

1) 16% de decremento ¢n la produccion total de viajes.
2) 10% de decremento en los beneficios comerciales.
3) 10% de incremento en ef costo de construccion.

4} 10% de incremento en el costo de operacidn.

La sensibitidad de la factibilidad econdmica de todos los proyectos hacia la variacién de los cuatro
elementos son ilustrados en figura 21.3. Variaciones del 10% de la produccidn total de viajes (-
16%) y los costos de construccién (+16%%) afectardn grandemente en la TIRE, cuando estos
beneficios comerciales (-10%) y los costos de operacidn (+10%) resultard en un FIRE ligeranmente
menor gue en ¢l caso base.

TiRE
f
decrementd en demandas intremento €n coslos
A0% . .

- _ +10%
230% byt
27.0% /
. - N
76 0% | | e Productitn Tolat de Viaies -10%

/ mamaw Bereloos Comerciaes-10%
250% == & s Caslos de Cons'ruccidn +10%
/ ereesns (05t05 de Operacdn +10%

24.0% /
230% r
20%

| Figura 21.3 Resultado de} Anlisis de Sensibilidad
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(t) Decremento del 10% de la Preduccién Total de Viajes

En ¢l caso de un decremento del 10% del total de la produccién resultard en una reduccién de
ahorros en ¢t COV y TV. Las cantidades reducidas de ahorros en ¢l afio 2010 scrén los siguientes.
Decremento del 10% de 1a produccitn de viajes, se disminuird en 18.2% de los ahorros del COV 'y
TV. Los beneficios del proyecto de carretera serd seriamente afectado por el decremento en la
produccidn de viajes.

Para un examen de sensibilidad, la reduccion de los beneficios fue estimada anuvalmente y tomada
en cuenta en el flujo de fos beneficios.

Tabla 21.17 Beneficios Reducidos por un Pecremento de 16%
en la Produccién Total de Viajes

(Q. Miles)
Beneficios en 2010 Caso Base
sin comercial sin comercial
Completo 273,615 31.8%
Carreleras 66,181 70.0%
Facilidades de Transporte Piblico 207,434 £6.5%
Vias Exclusivas para Bus 158,352 87.4%
Terminales de Bus Inter-regional 24,063 77.6%

A pesar de un gran decremento en los beneficios de todos los paquetes de proyectos, estos
permanccen econdmicamente factibles. Decremento en 10% de la produccion total de viajes
resultard en una TIRE del 22.5% de todo tos proyectos, con una reduccidn del 21% de la TIRE base,
y un decremento de Q 260 mitlones en VPN, y 0.37 de la refacién B/C. Los proyectos de carretera
serdn escasamente factibles en el caso de un decremento de 10% en la generacidn de viajes.
Alrededor de 25% de Ia TIRE base sera reducida en caso.

-Tabla 21,18 Resultado del Anélisis de Sensibilidad de Ia Produccion Total de Viajes

Produccidn Total de Viajes- Diferencia
10%
TIRE VPN B/C TIRE VPN B/C
%) | Q. millén (%) Q.millén
Completo 22.5% 310 L70]  -6.0%|{-21.0%) -259.8] -0.37
Proyectos de carreteras 12.3% 4 10| -4.2%](-25.5%) -68.9] -0.28
Facilidades de Transp. Piblico 26.3% S0 206] -3.9%](-12.9%) -140.6] -0.30
Vias Exclusivas para Bus 32.9% 319 274 -4.9%(-13.0%) -95.3| -G44
Terminales de Bus Inter-regional 231.5% 67 1.73]  -4.2%](-16.4%) -33.6) -0.39

(2) Decremento ¢n 10% de los Bencficios Comerciales

El decremento en 10% de los beneficios comerciales seducir #a TIRE en 0.2% del conjunto de
proyectos, Q 13 millones del VPN y en 0.02 de larelacidn B/C. El cambio en la TIRE corresponde
a-0.8% de la TIRE base. La factibilidad econémica del proyecto del Centro Urbano de Bus serd
grandemente afectado con el cambio en los beneficios comerciales. Los proyectos de Carreteras y
de las Vias Exclusivas para Bus no tienen relacién con el cambio en los beneficios comerciales
porque los beneficios comerciales no fueron tomados en cuenta.

Tabla 25.19 Resultados ded Andlisis de Sensibilidad de los Beneficios Comerciales

Beneficios Comerciales-10%% Diferencia
TIRE VPN B/C TIRE VPN B/C
(%) | Q. millén (%%) Q.millén
Completo 28.3% 758] 205 -0.2%] (-0.8%) -12.6] -0.02
Facitidades de Transp. Piblico 30.2% 635 234 -03%| (-0.9%) -126| -0.03
- Centro de Bus Urbano 14.5% 20 1.18;  -1.1%] (-6.9%%) 94] -0.08
Terminales Bus Inter-regional|  25.5% 99 209 -0.2%] (-1.0%) 2.0 -0.02
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(3) Incremente en 10% del Costo de Construccién

La factibilidad econdmica de los proyectos s altamente sensitiva a la variacién de los costos de
construccién. Incremento en 10% en los costos de construccion reducird en 2.6% la TIRE de todo el
proyecto. Esta figura corresponde at 9.2% de la TIRE base. Los proyectos d¢ carretera serdn
afectados mas, con casi un 10% de decremento de la TIRE base explicard un tercio de reduccion del
decremento en VPN de todo ¢ proyecio.

Tabla 21.20 Resultado del Analisis de Sensibilidad en ¢l Coslo de Consiruccién

Costo Construccion +10% Diferencia S
TIRE VPN B/C TIRE VPN B/C
%0 Qmilén | - - (%) Q. mil¥én
Completo 25.9% 710 190 -2.6%| (-9.2%) -60.6 -0.17
Carreteras 14.9% 50 LIo| -16%| (-5.7%) | -2t9]| -0.11
Facilidades de Transp. Piblico 27.8% 608 218 -2.5%| (-8.1%%0) -38.8 -0.1%
Via Exclusiva para Bus 34.8% 435 292| -29%| (-7.8%) -19.4 0.26
Terminales Inter-regional Bus 23.8%% L x| 1.94| -2.0%| (-7.8%) -74 -0.17

(4) Incremento de 10% en Costo de Operacion

El increntento ded 10% del costo de operacién decrecerd en 0.16% la TIRE de todo el proyecto.
Los efectos de la factibilidad del proyecto, por la variacién en los costos de operacién son mucho
menores que los efectos en la variacion en los costos de construccidn.

Tabla 21.21 Resultados del Andlisis de Sensibilidad en los Costos de Operacion

Costos de Operacién +10% Diferencia
TIRE VPN B/C TIRE VPN. B/C
%) Q. miltén %) Q. millén
Completo 28.3% 761 - 204 -0.16%] (-0.6%) -8.7 -0.03
Camreteras 16.3% 70 1291 -0.14%| (-0.9%) -26 -0.01
Facitidades de Transp. Pablico |  30.1% 641 234] -0.36%| (-0.5%) -6.1 -0.03
Vias Exclusivas para Bus 37.7%% 472 3.15| -0.05%] (-0.1%) -2.1 -0.03
- Ceniro Urbano de Bus 15.4% 28 125] -0.18%| (-1.2%) -1.6 -0.02
Terminales Inter-regional Bus 25.6% 10¢ 208 -0.16%| {-0.6%) -1.2 -0.03
- Centro Inspect./Mainte. Bus | 43.4% 57 1.98) -0.69%] {-1.6%) -13 -0.65

21.6 Consideraciones Socioeconémicas
(1) Distribucién de los Beneficios

La mayor paric de &ste capfiulo trata con la evaluacién econdmica, siguiendo las consideraciones
convencionales o tradicionales para ilustrar ta viabilidad econémica de los proyectos y los paquetes
de fos proyectos. Los métodos tradicionales muestran facilidad econdmica de los proyectos cn
orden de escoger el proyecto més eficiente econdmicamente y asi para conseguir beneficios
econdmicos maximos del uso de recursos limitados de la ciudad, tales como tiesra, recursos
naturales de fuerza laboral, capital y moneda extranjera, ignorando nivel de ingresos de los gruposa
beneficiar.

En este Estudio, sin embargo, los beneficios pueden ser divididos para buses de pasajeros, para
operaci6n de bus y usvarios de carros. Para el catculo del valor de ahorro de tiempo de viaje (TV),
fue estimado el ingreso promedio para buses de pasajeros y usuarios de cairos, asumiendo que ¢l
ingreso promedio de buses para pasajeros es igual para no propietarios de carros y que los usuarios
de carros es igual al de los propietarios de carros. [Esto oftece una buena eportunidad para
considerar las implicaciones socioecondmicas de tos proyectos.
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El ahorro en TV para pasajeros de buses y usuarios de cartos es comparado en fa siguiente tabla,
Los beneficios para pasajeros de bus la cantidad serd de 4 veces que la de usuarios de carros, como
untolal. Lamayorfa de los beneficios del ahorro en TV causado por los proyectos de Facilidades de
Transporte Piblico serd destinado para pasajeros de bus. Con respecto a los proyectos de la Via
Exclusiva para Bus, casi 10dos los proyectos serdn para buses de pasajeros. La porcién substancial
de los beneficios para proyectos de Carreteras serdn recibidos por usuarios de carros.

Desde entonces el beneficios para la porcién del §0% en ahorro de] TV del totat de los beneficios y
un 90% de los beneficios excluyendo zonas comerciales, como un total, la figura en la siguiente
tabla indica claramente acerca de los beneficios de distribucidn de los Proyectos.

Tabla 21.22 Bencficios para el Ahorro de TV por Tipe de Grupo Beneficiario
: {unidad: Q.millones)

Convenios del Proyecto Pasajero de Bus | Usuario de Carro Relacién
: (pasajeros bus/usuario carto)
Total 235 59 40
Carreteras 48 31 1.6
Facilidades de Transporte Piblico 87 28 6.8
Via Exclusiva para Bus 193 i 20.0
Terminales de Bus Inter-regional 13 0 L

{Nota) beneficios en €1 2010
{2) Situacién de Pobreza en Guatemala

Guatemala tiene problemas serios de pobreza y distribucién de ingresos. De acuerdo al estudio
comparativo en pobreza y distribucién de ingresos por el Banco Mundial, Guatemala es uno de los
paises que tiene la mas seria desigualdad en distribucién de ingresos. Un estudio sociodemogréfico
en 1989 también reveld que el 75% de fa poblacion estaba viviendo bajo una linea de pobreza,
teniendo un poder insuficiente adquisitivo para la canasta basica de bienes y servicios cuyos costos
posiblemente serd una cantidad de atrededor Q.2,000/mes para la familia, y 58% bajo la linea de
pobreza extrema, siendo incapaz de adquirir la canasta bdsica de comida cuyo costo es de
Q.1,073/mes para una familia promedio de 5.38 personas en la Civdad de Guatemata en Enero de
1996. En el Area Metropolitana, donde el 54% de la pobtacidn vive bajo una linea de pobreza y
29% bajo la linca de pobreza extrema en 1989, la gravedad parecera menor.

La pravedad misma de una distribucidn desigual es un problema social. Al mismo tiempo,
prevalece la pobreza que serd un gran factor en amparar ¢l crecimiento econdémico a fravés deunuso
eficiente de bloque de recursos humanos del pafs. El alivio de la pobreza es una de las estrategias
mas importantes en el desamollo de la politica sociceconémica nacional. El impacte de los
proyectos en distribucién de ingresos serd un elemento importante en la valoracion de tos proyectos
de inversion.

(3) Estatus de Ingresos de Pasajeros de Bus y Usuarios de Carro

En una seccién previa de este capitulo, el promedio de ingresos de pasajeros de bus y usuarios de
carro fue estimada como sigue, de acuerdo al resultado de estudios suplementarios:
Pasajeros de Bus, Q.1,682/personas*mes (Q.20.2 miles/personas*aiic)
Usuarios de Carro; Q.2,726/personas*mes (Q.32.7 miles/personas*aito)

Asumiendo 1.6 personas que tienen ingresos en una familia promedio la cual tiene 5.38 miembros,
¢l ingreso de la familia puede ser estimada convo sigue: , _ -

Familia de Pasajeros de Bus; Q.2,624/familia*mes (Q.31.5 miles/familia*aiio)

Familia de Usvarios de Carro;  Q.4,253/famitia*mes (Q.51.0 miles/familia*aiio)
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Entonces la propension para el consumo puede ser estimada en un 0.87 6 0.83 para una familia
promedio de pasajeros de bus o usuarios de carros, respectivamente, el consume promedio parauna
familia puede ser estimada como sigue: o

Familia de Pasajeros de Bus; Q.2,278/familia*mes (Q.27.3 miles/familia*ailo)

Familia de Usuarios de Carros;  Q.3,517/familia*mes (Q.42.2 miles/familia*afio)

De acuerdo a la anterior estimacién, las familias promedio de pasajeros de bus pueden consumir un
poco mas en bienes y servicios los cuales se incluyen en la canasta bésica. Se puede reconocer que
la mayoria de las familias de pasajeros de bus viven cerca o altededor de una linea de pobrezay la
mayorfa de familias de usuarios de carro viven lejos arriba de la linea de pobreza. La utilidad
marginal de los beneficios de los proyectos para familias de pasajeros de bus serd alta porque ellos
viven en o alrededor de condiciones criticas. La utilidad marginal de familias de usuvarios de carro
serd nmucho menor que la de los usuarios de bus.

(4) Tmplicacion de los Proyectos

La implementacion de los proyectos en su totalidad, tendra un buen impacto contra fa desigualdad
en ta distribucibn de ingresos, entonces una gran porcién de los beneficios para los Proyectos serd
destinada para los pasajeros de bus y contribuir al incremento en e} consumo de estos, y de esta
manera pasando el nivel de bienestar de estos, mayormente de quienes viven cerca o alrededor de fa
linea de pobreza.

Los Proyectos de Facilidades de Transporte Piblico en general, especialmente fa Via Exclusiva para
Bus, posiblemente tiene una gran contribucion en términos de distribucién de ingresos en el Area
Metropolitana. Comparando que los proyectos de la Via Exclusiva para bus, proyectos de Carretera
soslienen impactos menores positivos en el bienestar de las personas en pobreza.
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22. Evaluacion Financiera
22.1 Premisa del Andlisis Firancievo
22.1.1 Adquisicién de Fondos para el Costo del Proyecto

Como lo muestra la Tabla 22.1, el costo total del proyecto fue estimado en 1,390 millones de
Quetzales incluyendo ¢l costo del terreno. Dentro del costo del terreno, se¢ incluyen los terrenos
para El Centro de Bus Urbano, La Terminal de Bus Inter-regional Norte, La Terminal de Bus
Inter-regional Sur, y el Centro de Inspeccién. Estos son propiedad del Gobiemo Central 6 la
Municipatidad. Considerando que eslos terrenos contribuyen a la implementacion de las entidades
gratuitamente, el costo necesario total suma Ja cantidad de 1,331 millones de Quetzales.

Tabla 22.1 Coesto Necesario del Proyecto
(Unidad: Q1,000)

Nombre del proyecto Aporte Local | Aporie Adquisicién | Total
Extranjero | Tierra
Corredor E-O 48,450 198,046 55,946 402,436
Avenida Petapa , 64,751 92,136 - 9,403 171,290
Via Exclusiva para Bus E-O 63,759 30,596 23,690 168,445
Via Exclusiva para Bus FEGUA 113,114 145,628 8,916 267,658
Centro Urbano de Bus 117,434 78,289 26,400* 222,123
Terminal Norte de Bus 6,219 4,159 1,900 | 12,298
Terminal Oeste de Bus 20,753 13,835 15,000* 49,588
Tenminal Sur de Bus 16,432 10,955 23,500 50,887
Cenlra de lospeccion 22,981 15,321 6,880* 453182
TFotal 578,913 639,159 171,635 1,389,823
(41.7%) (46.0%) (123%) ] (100.0%)

 Costo Total de la Tierra | 578910 639,359 112,954 1 1,331,223 ]
Propiedad del Gobierno 6 (43.5%) (18.0%) (8.5%) 1 (100.0%)
Municipalidad

“*35

Nota: Lamarca “*” ¢s propicdad Piblica
{Costo total de tesreno es 58,680 miles de Quetzales.)

Juzgando desde 1a posicidn financiera actual de la Municipalidad, es cast imposible obtener esta
cantidad de fondos para cubrir los costos del proyecto. Por lo tanto, de acuerdo a 1a funcién de cada
proyecto como mencionamos en fa seccidn 19.3.3, la siguiente obtencién de fondos es adoptada.

1} Proyecto de Carretera de Peaje

El aporte extranjero es financiado por un préstamo de palses extranjeros o agencias internacionales.
El aporte local es obtenido de Iz misma Municipatidad.

2) Proyecte de Transporte Pablico

El aporte extranjero es financiada por un préstamo de paises extranjeros o agencias internacionales.
Desde que ¢l grupo de este proyecto incluye la administracién del alquiler de los inquilinos, los
parqueos y publicidad, empresas privadas estdn deseosas de parlicipar en la implementacién del
proyecto. Por lo tanto, ta Municipalidad y la empresa privada son asumidas para proveer con capital
parael aporte local del costo del proyecto. En este caso, 1a participacién de la Municipatidad es de
51% del aporte local en orden de mantener fa iniciativa de 1a administracién.
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3) Proyecto de Inspeccibn

Ei servicio de  este proyecto es descable para  ser reatizado por fa Municipalidad, porque el
contenido del servicio concierne al control de emisién de buses, inspeccién de candicion de bus, ete.
Actualmente, los resultados del andlisis financiero presentan la dificultad de implementacion del
proyecto bajo un sistema de soporte propio. Por lo tanto, el costo de constraceidn de este proyecto
se espera que sea donado por paises extranjeros.

Consecuentemente, como se muestea en la Tabla 22.2, el 41.8% del costo total del proyecto,
(excepto el costo de tierra, propiedad del gobierno central o Municipatidad) es necesario adquirirlo
a través de un préstamo extranjero. La Municipalidad y el sector privado deberian proveer el 41.3%
y e} 14.0%, respectivamente. Sin embargo, debe ser notado la adquisicin de este fondo incluye
58,680 millones de Quetzales de contribucién en terrenos del sector piiblico y 38,302 millones de
Quetzales provenientes de pafses extranjeros para la construccion del centro de inspeccion.

Tabla 22.2 Fueates de Fondos del Proyecto

Fuente dz Fondo Cantidad (Q.1,000) Aporte (22)
Peéstamo Extranjero 555,932 413
Municipatidad 558,093 414
(Tierra) (89,628)

Sector Privado 194,625 144
{Ticrra) (23.327)

Donacidn Extranjera 38,302 29
Total 1,346,952 100.0

Lo signiente es la explicacién detaliada en la obtencidn,
1) Adquisicién de la porcion extranjera
Se asume que 1a adquisicién de un préstamo extranjero seré obtenido en las siguientes condiciones.

e Tasade lnterés 12% cada aflo
¢ Periodo de Gracia 5 atos
¢ Periodo de Restitucidén 20 afios

2) Adquisicibn de fondos de la Municipalidad.

Como se muestra en la tabla 22.2, la Municipalidad deberd preparar 5506,074 mil Quetzales,
juzgando la situacidn financicra actual de ta municipatidad, es imposible de financiar esta gran
cantidad del presupuesto general de la Municipalidad. Adem4s, ¢s tambi¢n dificil para la
Municipalidad recibir préstamos de bancos locales, hace 20 aflos la Municipalidad no ha obtenido
préstamos de ningln banco local, por lo tanto, la Municipalidad deberd buscar olros recursos
financicros.

La Municipalidad ha promulgado una ley de contribucién por mejoramiento (Contribucién por
Mejoras Guatemata) la cual permite imponer algin cargo en la localizacidn de la propiedad en el
4rea beneficiada por el proyecto. En los afios pasados esta ley ha sido aplicada en 2 proyectos.
Siguiendo estos ejemplos pasados, esta ley es recomendada ser aplicada a proyectos de este
Estudio.

Es seguro que después de 1a completacién del proyecto, la condicién de vivienda podsia convertiese
mis confortable y el valor de la propiedad se incrementarfa en el drea cerca de los lugares del
proyecto. Considerando la densidad de una poblacion la aglomeracién de las actividades de
negocios, acceso al sitio del proyecto, etc., el drea de influencia por estos proyectos fue agrupado en
tres categorfas como se muestra en Ya figura 22.1 Por la imposicidn de fa carga indicada en la tabla
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22.3 de cada categoria, la Municipalidad puede obtener cerca de 642 mitlones de quetzales, lo cual

es suficiente para financiar ¢l costo del proyecto a ser cargade por la Municipalidad.

Tabla 22.3 Contribucién por Categoria

Categoria Contenido Area Cobro Contribucidn
(km?) {Q./m2) {Q.1,000)

A Area de Contribucion Alfa 15 8 120,000

B Area de Contribucion Media 69 & 414,000

C Area de Contribucién Baja 36 3 108,600

Coniribucién Total 120 54 642,000
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22.1.2 Fuentes de Ingresos

En orden para operar los proyectos efectivamente por un perfodo targo, es d_eseablerobtener un
apropiado nivel de ingresos de la operacion del proyccto. Los siguicntes elementos son

considerados como fuentes de ingresos a excepeidn del subsidio de fa Muncipalidad:

Tasa de peaje _

Tarifa de buses que usen las facilidades
Renta de los inquilinos

Cuota de parqueo _

Cobro de publicidad adentro de los edificios
Cuota de inspeccion

Pagos por reparacion de buses

Fuentes de ingresos de cada proyecto es presentada en la Tabla 22.4

Tabla 224 Ingreso§ de Cada Proyecto

Proyecto Tasa Tarifa d2 | Inquili | Pargueo | Publicidad | Inspeccién
- 1 de Bus nos
Peaje

Reparacidn
de Bus

Corredor E-O .

Avenida Petapa : .

Via Exclusiva para Bus E-O .

Via Fxclusiva para Bus
FEGUA

Centro Urbano de Bus

Teminal Norie de Bus

Terminal Sur de Bus

LN NN NN
L A N N
LEE N NN

Temninal Qeste de Bus

Centro de Inspeccidn .

22.1.3 Egresos
Los siguientes elementos son considerados como egresos en la operacidn del proyecto.

1} Costo de Administracion
Para cada entidad que estard operando el proyecto, el costo siguicnte fue estimado.

Costo de personal

Alquiler del espacio de oficina, incluyendo et agua y la electricidad
Teléfono

Articulos de oficina

Vehiculos

Miscetancos

2) Costo de Mantenimiento

Los costos de mantenimiento de las carseteras y puentes, fueron considerados por costo de
mantenimicnto peribdico y el costo de recubrimiento. En resumen, los costos de mantenimiento del

edificio fue asumido come el 285 de los costos de construceidn.
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3) Depreciacién

Los afios durables de las estructuras de ingenierfa civil (carreteras y puentes) y edificios se asume
ser de S0 y 40 atos respectivamente. Estos ticnen un valor de depreciacién de unatasa fija del 10%
del valor residual. Méquinas y equipo son tambiéa depreciados por una tasa fija de diez aftos. Los
terrenos no son depreciados.

4) Tasa de Interés

1.a tasa de interés para el préstamo extranjero fue asumida del 12% con § ailos de periodo de gracia.
El periodo de amortizacidn de capital es de 20 afos. Ed préstamo proveniente del banco local, no fue
considerado, desde que ta Municipatidad no ha prestado dineso de los bancos locales durante los
ultimos 20 aiios.

5} Impuesto

En Guatemala la empresa privada es gravada con un 30% de impuesto de sociedades andnimas
sobre ¢l ingreso neto positivo. Sin embargo desde que la tasa corporativa retacionada con el sector
terciario que no estd mencionado en la ley opera los proyectos asumidos, estos son gravados conun
15% de impuesto de sociedades andnimas, considerando que la operacidn del proyccto es il para
el mejoramiento del bienestar social.

22.2 Awnilisis Financiero
22.2.1  Criterios Para el Andlisis Financiero

Como un criterio principal de la viabitidad del proyecto fue adoptado, principalmente ef valor de fa
Tasa Interna de Retorno Financiera (TIRF). El cleulo del analisis financiero fue realizado bajo
términos reales (fa inflacidn no fue considerada), desde que en los paises con més de 0% detasade
inflacién , el ingreso neto es también aumentada por la inflacion, lo cual hace dificultoso la
comprension de 1a viabilidad del proyecto. Actualmente en Guatemala la tasa de inflacidn es del
12% y la tasa prima de interés en los bancos estimada es aproximadamente del 18% en promedio.
Por lo tanto, si el valor de la TIRF excede el 6%, se puede juzgar que e} proyecto es viable.

22.2.2  Resultados del Analisis Financiere

El an4lisis financiero fue realizado, al principio bajo las premisas anteriormente mencionadas de
egresos ¢ ingresos, para cada proyecto en orden de examinar su propia viabitidad. Los resuliados
sont resumidos en la Tabla 22.5 (1)-(5).

(1) Proyectos de Carreteras de Peaje del Corredor E-O y Avenida Petapa

En caso que ¢} Corredor E-O y la Avenida Petapa sean una via libre, el volumen de tréfico de esas
carreteras es 43,900 unidades de carro de pasajero/dia y 35,600 unidades de carro de pasajero/dia,
respectivamente. Si estas carreteras son utilizadas como carreteras de peaje, el volumen del trdfico
que ufiliza estas carreteras disminuird cuando la cuota de peaje sea incrementada. Por lo tanto, no
se puede decir que una tasa alta de peaje mejora la situaci6n financiera a través del incremento de
los ingresos. La refacion entre la tasa de peaje y Ia TIRF es preaentada en fatabla 22.5 (1), esta
muestra que la Avenida Petapa es viable cuando la tasa de peaje se sitda a mas de Q2.00,
contrariamente el Corredor E-O no es viable en cualquier nivel de tasa de peaje. Desde que ¢l
Corcedor E-O muestra una TIRF alta (7.7%) de acuerdo con la evaluacién econdmica, esta carretera
puede ser considerada de ser necesaria tomando en cuenta el aspecto social. Por lo fanto, el corredor
E-O es deseable que sea dirigido por la misma entidad que opera la Avenida Petapa, para juntar los
ingresos de ambos peajes. El andlisis detallado de 1a entidad de peaje de la carzeteras es descrito en
la siguiente Seccion 22.2.3 (1)
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Tabla 22.5 () TIRF del Corredor E-O y 1a Avenida Petapa

Tasa de Peaje Q. Q.2 Q3 Q4 Q5
Coreedor E-O - 175 5.48 5.65 350
Avenida Petapa | - s55 | 921 | 88 | 555

(2) Proyecto de las Vias Exclusivas para Buses

I.os buses que utilizan tas Vias Exclusivas para Buses deberian de pagar alguna cuota de transito de
paso. Yaquo todas las rutas claves y los buses principales inter-regionales deberdn pasar por esas
Vias Exclusivas para Buses, el ntimero de buses que usan estas, no disminuye, lo que significa que
cuando 1a cuota de trénsito es mas alta, el ingreso incrementara. Juzgando del resultado det andlisis
financiero como se muestra en la tabla 22. 5 (2) parece que al menos el pago de trénsito exceda
Q15.00, estos proyectos no son viables.

Trbla 22.5 (2) TIRF de las Vias Exclusivas para Buses

Cuotade Paso | Q.5 Q.10 Q.3 Q.4 Qs
BusEO R 053 | 5.99 9.62 12.48
BUS FEGUA R - | 294 747 11.03

(3) Proyecto del Centro de Bus Urbano

Este proyecto muestra el resultado més favorable de !a realizacidn en el analisis financier de los
nueve proyectos recomendados. Aunque sea recolectado Q1.06 como cuota de usuario, ¢l proyecto
es viable como se muestra en la Tabla 22.5 (3).

Tabla 22.5 (3) TIRF del Centro de Bus Urbano

Cuota de Uso

Q.l

Q.2

Q3

Q4

Q.5

Centro Urbano

591

7.51

8.94

10.27

11.52

{4) Proyecto de la Terminal de Bus Inter-regional

Come se muestra en {a Tabla 22.5 (4), las Terminales de Bus Inter-regionales del Sur y la del Qeste
no son viables, aGn usando una cuota de uso de nivel de Q25.00. La Tenuinal Inter-regional Norte
de Bus es escasamente viable al utilizarse una cuota de Q10.00. De acuerdo al anélisis econdmico,
La Terminal de Buses Inter-regional Sur no es viable. Sin embargo, desde que tal terminal inter-
regionat es deseable para el funcionamiente del sistema como en equipo, otra forma de
administracién deberia ser examinada.

Tabla 22.5 {(4) TIRF de la Terminal de Bus Inter-regional

Cuota de Uso Q.5 Q.10 Q.15 Q20 Q.25
Ferminal Norte 3.79 7.53 10.53 i3.20 15..66
Terminal Sur - - 1.01 2.58 397
Terminal Qeste - - 1.15 4.85 637

{(5) Proyecto del Centro de Inspeecion y Mantenimiento de Bus

Este centro de Inspecci6n de Bus posee el auténtico servicio piiblico, por lo tanto, es dii‘ cil requerir
que esle centro cubra no solamente el costo de construccién pero también el costo de operacién,
solamente de sus prepios ingresos. Por lo tanto, es me, jor adoptar un criterio financiero para que ¢l
ingreso neto negativo proveniente del balance anual de ingresos sea minimizado lo més posible.
Como o muestra la Tabla 22.5. (5} el centro puede balancear el ingreso neto negativo bajo la
inspeccion de cuota de Q450.00 y una cuota de mantenimiento de Q350.00. Desde que elnivel defa
cuota de inspeccidn parece ser considerablemente alta, el subsidio apropiado podria ser
considerado. :

22-7



Tabla22.5(5) TIRF del Centro de Inspeccién

Cuota do Inspeccion. | Q100 | Q150 ] 0200, | Q250 | Q300 | Q33
Coota de Mantenimiento [ 0300 ] Q560" 7500 | Q500 | Q500 | Q300
Ingreso  Neto  Maximo | 1,057 842 627 412 | 197 0
Negativo (Q1,000/anual) : .

22.2.3 Plan de Financiamiento Recomendado por Entidad

Como se meaciona anteriormente, entre los nueve proyectos recomendados, algunos son viables
segin la evaluacién econémica y financicra, os otros 10 son viables. Sin embargo, ¢stos nueve
proyectos son indispensables desde el punto de vista social, es necesario que los proyectos con
similar funcién sean dirigidos por la misma entidad. Con esta politicac importante que el déficitde
las proyectos que no son financieramente favorables estan cubiertos por los proyectos que son
rentables financieramente. Como prueba y error, las siguientes entidades son recomendadas como
explicadas en el Capitulo 19. Elcostode operacidn y mantenimicnto para cada entidad se muestra
en la Tabla 22.6.

Tabla 22.6 Operacién y Mantenimiento de Tres Entidades

Unidad: Q.
Inciso Corporacién de Corporacién de Cenlro de Inspeccién y
Peaje de Transporte Piblico Manienimiento de Bus
Carreteras
Coslo de Personal 1,668,000 998,000 641,000
Renta de Espacio de Oficina 66,000 0 0
Efectricidad ot 584,000 46,200
Aguay Drenaje o 119,900 10,000
Teléfono 13,200 11,000 4,400
Gastos de Suministros de Oficina 79,200 65,000 39,600
Vehiculo 54,0600 54,000 36,000
Seguro : 300,000 725,400 52,800
Diversos "~ 109,020 128,000 65,000
Costos de Operacién Total 2,289,420 2,696,000 1,020,000
Costo de Mantenimiento 30,944,000%* 46,582,0004¢* 327,000
| Costo Tot al 33,233,420 49,278,000 1,205,000

Nota: “+” [acluyendo fa renta del espacio de Oficina
£+ yalor en e} 2010 (Costo de mantenimiento de carreferas y puentes varia aflo con aflo)

(1) Corporacién de Sesvicio Piblico que Manejar la Carretera de Peaje

Entee dos carreteras de peaje, el Corredor E-O y 1a Avenida Petapa. La rentabilidad del Corredor
E-O no es viable como se muestea en Ja seccidn 22.5 (1), ya que esta carretera pasa a través de
muchos valtes, lo cual hace el costo de la carretera considerablemente alto. Ademds para recuperar
el alto costo de la construccion, esta carretera sera mejor que sea administrada por lamisma entidad
de la Avenida Petapa. Bajo una sola entidad, el déficit det Corredor E-O es compensado por los
ingresos de la Avenida Petapa, al fusionar ambos ingresos det peaje y ahorrar €l costo de
administracion. Ademds si esta operacién es realizada por la Municipalidad los ingresos podrian ser
transferidos a fos ingresos generales de Ja Municipalidad el interés con la devolucion del préstamo.
En caso de consolidar la administracién de ambas carceteras, la corporacién phblica
independientemente de la Municipalidad es recomendada la relacién entre la cuota de peaje y la
TIRF en esta corporacién piiblica esta indicada en la tabla 22.7

Tabla 22.7 TIRF dela Entidad de Carretera de Peaje
Tasa de Peaje Q.1 Q2 Q3 Q4 Qs
Corporacién . 368 | 837 815 | 5.1
Pablica{%) :
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La Tabla 22.6 muestra que la cuota de peaje de Q3.00 s suficiente para admiinistrar esta entidad.
Por lo tanto, la corporacién de servicio piiblico es recomendada para cobrar Q3.00 viaje por
vehiculo. Desde e} promedio de ahorro de tiempo por vehiculo después de la finalizacién del
proyecto es de 15 minutos un vehiculo puede ahorrar Q.3.00 por/viaje, considerando que el valor del
tiempo de un vehiculo es estimado 12.03/hora lo cual indica que Q.3.00 de cuota de peaje es
razonable, En el anslisis de los estados financieros, los diferentes indicadores financieros indican el
buen funcionamiento de los proyectos de carretera de peaje, como fo muestra la Tabla 22.8.

Tabla 22.8 Indicadores Financieros de la Corporacién Publica
de Ia Administracién de Peaje de Carretera

Indicadores Financieros
TIRE (Retorno de la Inversidn) 8.37%
{Retorno de Capital) 9.02%
Proporcion de Opecacidn 045
Proporcién de Cobertura del Servicio de Deuda 243
(Acumulado)
(Minimo) 1.51
Periodo de Restitucion dto. Afio

{2} El Sector Terciario Administrando los Proyectos de Transporte Piiblico

Los proyectos de transportacién pablica estén relacionados para el mejoramiento de la eficiencia de
operacion de bus. Existen seis proyectos de transporiacidn piiblica entre los proyectos
recomendados viables, sin embargo son financieramente son solamente dos, estos son, El Proyecto
Centro de Bus Urbano y La Terminal Inter-regional Norte como se muestra en la Tabla 22.5 (2) (4).
Ya que el mejoramiento de las facitidades de transportacién pablica es de significativa importancia
en ¢l Area Metropolitana de Gualemala, todos los prayectos relacionados a fa transformacién
piblica son indispensables. Por lo tanto, 1os seis proyectos anteriormente mencionados incluyendo
los desfavorables financicramente son recomendados ser administrados por una sola entidad.
Considerando que la administracién de tos proyectos de terminal de bus incluye la administracién
de inquilinos, parqueos y publicidad, se recomienda que la entidad recomendada sea organizada por
¢l sector terciario, porque Ja experiencia de como se hace la administracién mencionada puede ser
introducida por las empresas privadas. Como resultado, esta entidad incluye la administzacion del
proyecto de Via Exclusiva para Bus, ef Proyecto del Centro de Bus Urbano y el proyecto de la
Terminal Inter-regional de Bus.

Usando los varios niveles de carga, el andlisis financiero fue realizado como se muestra en la tabla
22.9 13 premisa del ingreso otras que derechos de trénsito de bus de fa Via Exclusiva para Bus y
derecho de uso del Centro de Bus Urbano y ta Terminal Inter-regional de Bus fue determinado bajo
en la base de la encuesta del sitio o la encuesta del sitio o la encuesta de entrevista en este analisis
financiero.
Ingresos por el alquiler de inquitinos
* Centro de Bus Urbano QBs0/
* Terminal de Bus Inter-regional  Q60/

Ingresos de terrenos de parqueo

* Centro Urbano de Bus Q8/hota
* Terminal de Bus Inter-regional  Q6/hora

Ingresos de la publicidad

* Ceatro Urbano de Bus Q75/mes
* Terminal de Bus Inter-regional Q75/mes
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Tabla 22.9 TIRF de }a Entidad dc Transporte Piblico

Cuota de Paso por Bus Q.5 Q.5 Q.5 Q.S Q.10 | Q.10
(Via ExclusivaparaBus) | & :

Cuota de Uso por Bus Q5 717Qs iQAsT Qi i Qs T Qle
(Centro de Bus Urb'mo) N

Cuotade Usopor Bus 1Q5 17Q10 1 Qi1 Q10 Qio { Qo
(Terminal Inter-regional de Bus § _ ) 7

) T R T T T TR TS

Nota: la cuota anterior es cobrada por cada viaje.

En la Tabla 22.8 la cuota més alta asciende la situacién financicra viene a ser mejorada.  Sin
embargo, los buses que pasan por las vias exclusivas para buses usan también la terminal de bus.
Por lo 1anto los buses que usan Ja Via Exclusiva para Bus deber{an pagar la cuota de paso y la cuota
de uso del centro urbano de bus, en un viaje.

La cuota de transito méximo de la Via Exclusiva para Bus es estimada a ser menor que Q.10.00. La
razén es como sigue; de acuerdo a la informacion obtenida del analisis del manejo de bus, a
culminacién de ta Via Exclusiva para Bus incrementa ta velocidad de operacién por lo menos enun
20%, ¢l cual resulta en el incremento de ingresos def 20%. Asumiendo que los i ingresos acluales de
los buses, es de Q.400 al dia y el niimero de viajes redondos por dia es 8, € uso de bus por la Via
Exclusiva para Bus puedc obtencr Q.5.00 por un bus. Por lo tanto Ja cuota maxima de transito de la
Via Exclusiva para Bus deberd ser menos que Q.5. Del Centro de Bus Urbano es estimado en Q.8.00
por la siguiente razén; entrando y saliendo del Centro de Bus Urbano se ahorran 15 minutos si las
horas de operacién de un bus inter-regional s¢ asume 12 horas, ¢! ingreso ahorrado alcanza Q. £.00
por un bus (Q.400/12 x 0.25 = Q.8.3). Mientsas que para la terminal de bus lnter - Regional es 8
horas, el ingreso ahotrado esta estimado en Q. 10.00 (Q.400/8 x 0.2 = Q.10.00). Entoncesel criterio
de la reatizacién de un financiamiento viable es mas que 6% de TIRF, el siguiente nivel de cargaes
el viable para esta entidad de acuerdo a [a tabla 22.8;

- Cuola de Transito de Bus de Via Exclusiva para Bus Q.5.00
- Cuota de uso del Centro de Bus Urbano Q.15
- Cuota de uso de Termina! de Bus Inter - Regional Q.10.00

En este caso el valor de TIRF es Q.6.14, 1o cual muestra la viabilidad de esta entidad conjunta con
los resultados listados en 1a tabla 22.10 Apéndice 22.3 (1} (3) Muestra tres estados financieros de

esta entidad.

Tabla 22.10 Indicadores de 1a Administracidn del Sector Terciario

Indicadores Financieros
TIRF {Retorno de ta Inversién) 6.44%
{Retorno de Capital) 1H.91%
Proporcion de Operacibn 0.29
Proporcién de Cobertura del Servicio de Deuda
(Acumulado) 2.06
(Minimo) 1.26
Periodo de Restitucidn ) 3er Aflo
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(3) Proyecto del Centro de Inspeccion de Bus por ta Municipatidad

La seccién 22.5 (5) mucstra que este proyecto es dificit para ser operado financieramente bajo un
sistema de Contabilidad de soporte propio. Ya que toma dos dia para un mecénico senior
(Q120.00/dia) y un mecanico asistente (Q80.00/dfa) reparar un bus daitado 6 averiado, el total del
costo de reparacién suma la cantidad de Q500.00 incluyendo el costo indirecto de Q100.00 (se
asume que 25% es gastos de personal). Por lo fanto, ademds para minimizar ¢l ingreso neto
méximo negativo (Compensado por la Municipalidad) como sea posible, la cuota de inspeccion
deberfa ser incrementada.

Si esta cuota de inspeccidn es fijada en Q350.00, no ¢s necesario para la Municipalidad compensar
ninguna cantidad monetaria a este Centro, sin embarge, ya que estos servicios son considerados ser
un servicio piblico, es deseable disminuir el nivel de cuota tanto como sca posible aungue el
subsidio de la municipalidad sea introducido. En e} presente, la Municipalidad esta obteniendo
alrededor de Q1,500 miles del consumo de gasolina (corresponde el 2% del precio de la gasolina).
Si es admitido un sobreprecio del 0.5% en la gasolina, ta Municipatidad podria obtener mas de
Q375,000.00.

Juzgando la Tabla 22.5 (5), si la cuota de inspeccién es fijada en Q300.00, el déficit anual pucde set
cubierto por el sobreprecio de la gasotina. Si el nivel de la cuota es fijado en Q250.00, el ingreso
neto maximo negativo suma la cantidad de Q412.00. Sin embargo, desde que ingreso neto
negativo no excede siempre Q375,000 cada aiio ( en algunos el ingreso neto negativo es menor de
Q375,000 ), no es necesario que la cuota de inspeccién sea fijada en Q300.00. Es mejor fijarfa en
Q250.00.

En este caso la porcidn que exceda Q375,000 deberia ser gravado por ¢l presupuesto general de la
Municipalidad.

Ademis de obtener ¢l fondo para este propdsito, la Municipalidad deberfa de hacer un impuesto
basado en el valor de fa propiedad cerca del precio de mercado, lo més aproximadamente posible.
Por el momento, existe cerca de més de 20% de difcrencia entre cllos. Sita Municipalidad hace esta
diferencia reduciéndola a solamente el 5%, se espera que 1a Municipalidad obtenga un millén de
Quetzales extra, considerando que el presente ingreso es de atrededor Q20,000 miles del impuesto
de propiedad inmueble. Eldéficit mencionado anteriormente es facilmente cubierto por ] ingreso
extra,

En promedio un bus carga 600 pasajeros por dia. Si el 1% de los pasajeros no les gusta usar un bus
no-inspeccionado, la perdida de ingresos anualmente de bus es estimado en Q.1,315 (600 pasajeros
por bus por 0.0t por 313 dias/afio por Q0.7 de cuota de bus por pasajero=0Q.1,313).

Desde que 1a proporcidn del ingreso neto es del 20% de acuerdo al prondstico de entrevistas, la
perdida neta del operador de bus puede ser estimado ser Q.263 (Q.1,315 x 0.2-Q.263).

Esto indica de que los propielarios de bus estdn mejor fuera si ellos ticnen fas inspeccibn aiin
pagando Q.250 por afio. Como un resultado, el caso con cuota de mantenimiento de Q.500 y cuota
de inspeccién Q.250 es recomendado.
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22.3 Andlisis Financiero incluyendo Inflacién

En lo anterior, el andlisis financiero fue realizado ¢n términos reales. Sin embargo, dada la
economia actual siempre la acompaiia la inflacion, un anatisis financiero incluyendo la inflacién fue
tratado. Ademis de realizar el andlisis financicro, las siguientes tasa son asumidas através de la
examinacion de la estadistica nacional disponible en Guatemala;

a) Tasa de escalamiento del capital local 13.09% por afto

b} Tasa de escalamiento de capital extranjero 9.0% por afio

¢) Indice de precios del consuniidor 11.6% por afto

d) Reduccion de la tasa de cambio extranjeco del 6.4% por afio

Resultado del analisis financiero incluyendo inflacion para la implementacidn de los tres proyectos
recomendadas anteriormente que son indicadas en la Tabla 22.11. La corporacidn piiblica para la
carretera para peaje y la entidad del sector tecciario para la teansportacién pablica muestra una
realizacién financiera viable aun cuando la inflacién ¢s considerada, bajo el criterio del TIRF del
18%. Por otro lade, el Centro de Inspeccion de Bus aun no tiene viabilidad de operacién sin ningiin
subsidio de la Municipalidad.

Tabla 22.11 Resultados del -.dmélisis Financiero Incluyendo Inflacién

Entidad de Implementacidn Valor de TIRF (%)
Corporacion Piblica de Carretera de Peaje 21.6

Sector Terciario de Transportacion 19.1
Piblica

Centro de Bus Urbano -
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23, Fvaluacion del Impacto Ambicatal
23.1 Método de Estudio Ambicental

No existen directrices técnicas que provean la evaluacién del medio ambiente en Guatemala.
Aunque la implementacién de Evalvacién del Impacto del Medio Ambicnte estin bajo
consideracién de fa ley.

Este proyecto provee prondstico del impacto det medio ambiente en cada proyecto, esta evaluacién
y procedimientos para medidas contadoras en los resultados obtenidos de la exploracion y de
alcance.

De fa investigacidn de la presente condicién  del medio ambiente, exploracién y campo fue
realizada por método matriz y pronosticado ¢l problema del medio ambiente en el futuro. Después
que la contramedida para mantener la condicién del medio ambiente para cada punto Ambiental fue
recomendado la condicién del futuro Ambiental en caso de “con ¢l proyecto” es mejor que el caso
“sin el proyecto” por ejecucién de estas contramedidas.

Dentro de los Resultados de Medio Ambiente Presentes, los incisos siguientes los cuales son
considerados a ser afectados en fa ctapa de ejecucidn pueden ser predecidos y valorados con
respecto a efectos futuros.

Recolocacion

Ruinas y Patrimonio Cultural
Suelo y erosién

Flora y fauna

Contamiracién del aire
Ruido

. & & & & @&

(1) Sucloy Erosion

Con respecto a las dreas las cuales son ficilmente afectadas por la crosién del suelo de acuerdo con
fos resultados de fa inspeccion del suelo, la probabilidad de érosion del suelo seré predecida por los
casos en donde las carretera planificada csta rellena.

{2) Floray fauna

En los alrededores del 4rea planificada del proyecto, 1a existeicia de especies raras de flora y fauna
sera confirmada por literatura y entrevistas. El analisis serd realizado sea o no la ejecucién det
proyecto planificado afectars o no, ¢l medio ambiente habitacional y de crecimiento de estas
especies raras.

(3) Confaminacion del Aire

Como la concentracién de la contaminacién del aire es proporcional a la cantidad tofal de
contaminacién producido, la concentracién de la contaminacién en el fuluro serd estimada
comparando la cantidad de contaminacién producidos en el presente con aquella después de la
completacién del proyecto. Especialmente en la ciudad de Guatemala, 70-80% de la contaminacién
del aire es considerada de origen de transporiacién, como lo son, los carros. Por lo tanto, la
concenlraciébn de contaminacién en el fuluro serd estimada comparando la cantidad de
contaminacién producida de los carsos. En términos concretos ta cantidad de gas de los escapes
multiplicada por cada escape es et coeficiente que es respectivamente asumido por ¢l volumen de
tréfico actual en la ciudad y por el volumen de tréfico estimado despuds de la ¢jecucién del
proyecto, fa situacién futura de la contaminacion del aire puede ser obtenida.
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{4) Ruido

Nivel de Poder (NP) de! ruido que es producido ahora por carro serd obtenido, y la situacién det
nivel de ruido at lado de la carretera serd predecido asumiendo el volumen de tréfico de ta carcetera
arterial principat y las condiciones de mantcaimiento de cada carro en caso de gjecutar el planen el
futuro.

23.2 Prediccion de Impacto
(1} Restablecimiento

Hay unas casas a ser removidas a fo largo de FEGUA en e} 4rea urbana existente y en donde las
carreteras planificadas pasarin.

En la ciudad de Guatemata hay muchos asentamicntos precarios como se muestra en la figura 7.2.
Sin embargo los asentamientos a lo largo de FEGUA, son precarios, una comunidad incluyendo
casas y tiendas han sido establecidas como un hecho reatizado. Como en la seccién del corredor
E-O, el costo para la compra apropiada es necesario a ser calculado como gastos de trabajo.
Mientras tanto con respecto a los asentamientos precarios en FEGUA donde la Via Exclusiva para
Bus es planificada, un punto de remocién razonable no puede ser calculada. Pero fa remocion es
necesaria y puede ser flevada a cabo preparando lugaces de destino en alguna area. Por tanto, es
necesario estimar ¢l nbmero de casas que scran afectadas y la extension de influencia de cada
proyecto y planificar los lugares de destino de acuerdo al plan de tiempo de ejecucion.

De acuerdo a un estudio en el sitio en 1a ruta FEGUA, el 4rea de las barracas ilegales es de 4,780
metros de largo en el lado este, y 5,730 metros de largo en ¢f lado oeste. El ndmero de familias
ilegales es estimado a ser alrededor de 600 familias en el fado este y alrededor de 800 en ¢l lado
oeste del resultade de un estudio del nimero de casas de fotos aéreas, etc.

También de acuerdo a los resultado de estudio de la Universidad de San Carlos, 1973 familias, con

una poblacién de 10,654 vivian a lo largo de la ruta del tren en 1995, Como parte del plan de 1a

ciudad de Guatemala, los proyectos de remocion estdn siendo desarrollados en “Santa Faz” y

“Lomas de Santa Faz” con pagos, asi como también “Santa Isabel, Villa Nueva” sin pago y
“Autoconstruccion de vivienda”,

El destino de los alquileres estén indicados en a hgura 23.1

A pesar de que la remocién ha sido Ilevada a cabo, otro asentamiento puede enirar, o un lote

adquirido en el lugar del destino puede ser personalmente vendido a otra persona. Debido a dichos
problemas la remocidn o relocalizacién no ha sido desarcollada facilmente .
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PROYECTOS DE REUBICACION
PARA INVASORESDERUTAFEGUA

@ Proyecto Santa Faz

@ Preytcto Zosa 18, Lomas de Saata Fax
@ Froyecto Visla Noeva, Santa Faabe?

Figura 23.1 Proyectos de Reubicacifn para los Asentamientos ¢n ia Ruta FEGUA
(2) Ruinas y Patrimonio Cultural

En la ciudad de Guatemala hay algunas ruinas de edificios del Periodo Preclasico {cerca de 600
D.C)) y en los Lugares de Kaminal Juyl y Naranjo dichas ruinas han sido encontradas. la
distribucién de dichas ruinas y el patrimonio cultural conocida ¢s mostrada en Ja Figura 23.2. El
corsedor E-O pasa cerca de “Areas El Naranjo” y “El parque ia Democracia™, un 4rea en donde
ruinas arqueoldgicas son encontradas.

De acuerdo a Ia “Legislacion de Patrimonio Cultural de Guatemala” un rea en donde las suinas
arqueoldgicas que son encontradas deberdn ser designadas como “Area Arqueolégica”, y ninguna
estruclura serd construida sin el permiso del Ministerio de Cultura. (Kaminal Juyl es ahora
designado como tal drea, pero El Naranjo y El Parque la Democracia no estin designadas asi.)

{3) Suelo y Erosién

En la seccidn ensanchada del corredor E-OQ, la seccitn detrds del Rio Villa Lobos de la Via
Exclusiva para Bus de FEGUA , y el mejoramiento de fa Avenida Petapa, las carreteras planificadas
pasan pendientes pronunciadas de atuvién que es una formacion sedimentaria intrincada en parte.
Con corte, se cree que habri erosién durante la constraccién y después de iniciada su uso, si no se
toman medidas adecuvadas al respecto.
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Figura 23.2 Las Ruinas y Patrimonio

(4) Flora Fauna

El 4rea de proyecto se ha urbanizado ripidamente y no hay dreas grandes en donde fauna viva y
flora aumentan. En los valles profundos (Barranco) permanece lo que es dejado en el drea urbana,
sin embargo, alguna flora, original y peculiac al sitio puede ser encontrada. Cerca de este valle en
donde las personas viven, algunas espectes importantes (iitiles) han sido encontradas actualmente.

Por ejemplo “Quercus” (olmo roble, roble) es encontrado cerca del corredor E-O, ¢t cual no es una
especie importante en toda Guatemala, pero dentro y alrededor det Area Metropotitana es dificil
encontrarlo. En el valle del Naranjo, las especies de “Alnus”, “Ostria” y “Creta” con “Quercus”
forman una pequeiia pastura més que un bosque.

De otra forma cerca de las carreleras planificadas de la Via Exclusiva para Bus y el Mejoramieato
de la Petapa, las plantas estén aumentando en los bancos del rio Guadrén. Esas plantas tales como
“Ficus” y “Pino” son especies introducidas y sembradas por los residentes, pero el daflo de las
especies nativas se convierte en severo. Por lo tanto, fas especies nativas deberén serelegidasenla
seleccién para su colocacitn en declives.

Ademis, un Listado Rojo de Datos de Flora fauna fue publicado en Mayo de 1996 por CONAP. En
esta lista se encuentran las siguientes tres categorias:
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1) Peligro de extincién
2) CIPEP(Consejo Intemacional de Proteccién de Especics en Peligro)
3) Especies endémicas

El lugar confirmado tales como el Listade Rojo de Datos de Fauna y Flora se muestran en la Figura
233. En ¢l Area Metropolitana esta confirmado que la plantacién de especies incluida ¢n el #2
estin creciendo. “Pereskiopsis Kellermait” de 8, “Opuntia Eichilami Rose” de 9 y “Opuntia
Tomentetla Berges” de 10 corresponde al “CIPEP”, los cuales son mostrados en la figura adjunta.
En adicién “Tipogandra Disgrega” de |, “Peperonia Auroniana” de 2, “Inga Donnel Smithii Pitrie”
de 5 y “Parabuteo Unicinctus” de 6 son mencionadas como “Especies Endémicas”. De acuerdoala
opinién de los expertos, “Cistothorus Platenses” es citada como una especie importante.

Las lineas planeadas no deberé&n pasar dreas donde estas especies son conocidas por su crecimiento.
La Ciudad de Guatemala, sin embargo, preserva las 4reas verdes del Barranco como cinturones
verdes desde un punto de vista de proteccion del Ambiental. Por lo tanto, cvando las rutas y
proyectos son planeados y designados, la preservacion de las 4reas verdes deberin ser totalmente
considerados. También las autoridades municipales requiere que los contratistas deben plantar sin
ninguna demora en caso de desarrollo en estas dreas verdes del Barranco.

Acerca de animales, se conoce que el género de roedores tales como una ardilla, rata, etc. y un
género de marsupial llamado “Tacuacin” viven ¢n el 4rea de estudio. Este “Tacuacin” es en parte
comido como alimento. Adicionatmente, dos clases de murciélagos habitando: “Asiibeus Ssp
Mommopidac Phyllostomidac™ los cuates comen frutas y “Pteronotus Ssp Mormopidae” los cuales
comen insectos. Estos murciélagos controlan un incremento de insectos los cuales son causantes de
la pesie N, etc. y guardan un batance ecoldgico. En el punlo 6 cerca del Naranjo en la via
planiticada, un habitat de “Parabuteo Unicinctus™ que son conocidos como Gavilancillos, un género
de ave, ha sido confirmado. Esto esia listado como CIPEP en el Listado Rojo de Datos.
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(8) Contaminacién del Aire

La distancia de viaje y tiempo de viaje de acuerdo a los resultados estimados del volumen de trifico
futuro que se muestra ¢n la tabla 23.1.

Tabla 23.1 Distancia ded Vehiculo y Tiempo del Vehiculo en ¢1 2010

Distancia del { Vehiculo Tiempo del | Vehiculo
Tasa de Tasa de
Caso Tipo (UCP*km) } Crecimienta | (UCPthora) { Crecimicento
Sin ninglin | Bus 2,683,452 1.28 181,878 132 |

Carro 13,037,300 1.31 394,623 1.44

Total 15,720,752 131 576,502 1.40

Con Bus 2,748,957 1.31 163,886 1.19

Carro 12,925,720 1.30 378,368 1.38

Total 15,674,677 1.30 . 542,254 1.31
Actual Bus 2,103,477 138,273
Carco 9,917,347 274,447
Total 12,020,824 412,720

El total de ta Distancia del Vehiculo podria incrementarse en un 31% sin ninguna ejecucion del
proyecto y podria incrementarse en un 30% con el proyecto. El total del Tiempo de} Vehiculo
podria incremeatard en un 40% la ejecucidn del proyecto, y incrementaria en un 31% con la
ejecucion def proyecto. Especialmente para los Buses la diferencia del cambio en <l Tiempo del
Vehiculo entre el incremento del 32% sin el proyecto y ¢l incremento en un 19% con el proyecto es
obvio. Del dato anterior es obvio que la ejecucion del proyecto contribuiria al incremento de
velocidad promedio de viaje y eficiencia del consumo de combustible.

Pero, ¢l coeficiente de emanacidn de los carros que viajan en fa ciudad no es conocido ahora. De
acuerdo al estudio actual por PROECO, el nivel de mantenimiento que se esta obteniendo es peor.
Por otro lado, considerando la construccidn y el uso de un centro de inspeccién, asi como la
legislacidn tal como el sistema de inspeccién de carro, 1a cantidad de emanacidn por carro puede ser
esperado un incremento considerable.

Ademis, se ha considerado que haciendo un adecuado mantenimiento a la carroceria de los carros,
¢l suministro de combustible serd aumentado, la cantidad de emanacién de gas serd generalmente
disminvide, y como un resultado de la concentracién de contaminacidn de aire podria ser
disminuido.

Anticipando fa operacidn de un centro de inspeccitn y 1a realizacién de un sistema de inspeceitn de
carro, se espera que fa cantidad causada por la emanacibn de gas por carres podria no ses la
condicibn que se presenta arciba, aun si el incremento de la distancia total de viaje es tomada ¢n
consideracion.

Actualmente el 70-80% de la contaminacion del aire se produce por el transporte, tales como
automéviles, y no es considerada su proporcién para un gran reemplazo en el futuro.

Ademis, es considerado que la emanacién de la cantidad de gases contamina ¢t aire podria ser capaz
de disminuir en ¢l futuro, pero en cualquier caso no ha de ser tan alto que la condicidn actual.

La prediccién anteriormente mencionada, sin embargo, ¢s una premisa que en fa proporcién del
mantenimiento de carro es un sistema de inspeccién de casro legislado, etc. Siel numero de carros
se incrementa en el futuro en el caso de no hacer nada para controlar el mantenimiento de caso encel
caso actual, la influencia de fa contaminacién de aire podria convertirse en mucho peor.
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(6) Ruido

Para el propésito de encontrar ¢l nivel de alcance de Potencia ¢l cual es emanado por el carro, ¢l
nivel de ruido fue medido en la carretera de un volumen de trafico menor. La relacidn entre la
velocidad de viaje y nivel de Potencia de los resultados de medicibn como se muestra en la figura
234.
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Figura 23.4 Comparacién de NP

De acuerdo a esta figura, ¢l Nivel de Pofencia {NP) es conslante, teniendo una relacién no
proporcional a la velocidad de viaje y la no relacion de la velocidad del carro. En otras patabras, el
nivel de potencia depende de un ruido mecénico individual, o esto puede ir en reversa
uniformemente porque la Nueva velocidad alta de carro, la velocidad de carro en zonas de alta
velocidad, produce un ruido bajo. Ademas acerca de la tendencia de los carros de gran tamailo, se
incrementa mas velocidad, el nivel de potencia es baja. Esto indica el valor del nivel de potencia
per tener un alcance mecdnico .

El perfil de los resultados de las medidas se muestran en la tabla 23.2.

Tabla 23.2 Promedio de 1a Medicién del Ruido

Tipo de Numero de Promedio de NP | Promedio Promedio de NP

Vehiculo Muestra dB{A) Velocidad en Japdn
(Km/He.) dB(A)

Pequeiio 67 101 64 99

Grande 54 108 48 103

Acerca del actual nivel de sonido ded tréfico vehicular, mantenimieato inadecuado de vehiculos
tales como vehiculos sin escape son la mayor causa mas bien de los niveles de ruido, y como
resultado el nivel de sonido generalmente tiene una tendencia a ser mas alto. Por fo tanto, el nivel
general de ruido pucde esperarse sea menor, reforzando completamente el mantenimiento de
aquellas partes de los vehicutos que produzcan un extremado nivel de ruido.

Tomando en consideracién las reglamentaciones de Japdn y de Estados Unidos dé América el nivel

de potencia por vehiculo se espera que decrezea cerca de SdB(A) en caso de vehiculos grandes y
cerca de 2dB(A) en caso de vehfculos de pasajeros en comparacidn a los valores presentes.
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Por consiguiente, el nivel de tuido se incrementa en 3dB(A), aun si se duplica el volumen de tréfico,
hoy el votumen de tréfico es saturado a las horas pico. Consecuentemente, en el futuro el nivel de
ruido proveniente del trifico de vehiculos se espera que disminuya en 5dB(A) comparado con ¢l
valor presente en condiciones en las cuales la tasa de mantenimiento de vehiculos anmentara.

23.3 Contramedidas
{1) Reubicacién

La facitidad de reubicacion de los asentamientos a lo largo de la ruta FEGUA debe ser una
condici6n prioritaria para de fa ejecucion del proyecto. Consecuentemente, serén descadas atgunas
medidas importantes como lo es Ja facilidad de acceso al alumbrado eléctrico y fuentes de agua.
Esta reforma de tas condiciones de vida en los lugares de destino también cambiara las condiciones
de empleo.

(2) Ruinas y Patrimogio Cultural

Es necesatio Hevar a cabo los estudios de campo indicados posteriormente, para ejecutar cste plan
de proyecto, especialmente en el cerredor Este-Oeste cerca del parque la Democracia.

+  Paraproyectos a gran escala s requiere normalmente un estudio cultural apropiado
particularmente en aquellas 4reas conocidas por ¢l aprecio a las ocupaciones humanas.

*  Los proyectos de carreteras proveen oportunidades para el descubrimiento, inventario o
desarrollo de lugares arqueotdgicos desconocidos.

Ll acceso a lugares de pairimonio cultural es frecuentemente mejorado por infracstructura de
carfetera.  Sin cmbargo, se necesitan tomar medidas adecuadas para asegurar una correcla
proteccién incluyendo la preparacién del manejo del plan en el lugar.

{3} Sueloy Erosién

Entre los proyectos de carretera planeados, adentro y alrededor del 4rea €] Naranjo ¢l Corredor
Este-Oeste, Via Exclusiva para Bus en Villa Nueva y Avenida Petapa exislen trabajos de terreno.
La region de la Ciudad de Guatemata esta hecha de formaciones sedimentarias de puzzolana, sicndo
a estructura geoldgica bastante débil para evitar Ja erosion.

Consccuentemente para el diseito de carreteras de esta seccidn , deben ser tomadas las siguientes
medidas:
* Hacer todo lo posible por minimizar la destruccién de las plantas existentes
+ Plantar y replantar tiersas a cielo abierto durante la construccibn y después de empezado
sin ninguna demora
* Hacer secciones con pendientes suaves.
* Establecer servicios adecuados de drenajes

Se recomienda la plantacién de INGA SMITHI , que es una especie nativa, crece ripidamente y es
efectiva como una medida de conlrarresto contra la erosidn del suclo.

En el disefio del Centro de Inspeccidn de Bus, es indispensable planear un adecvado sistema de

drenaje para la precipitacién y aguas negras en los edificios, puesto que es contaminante para el
Barranco.
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(4) Confaminacidn del Aire

L.as medidas contra el origen de su produccidn son efectivas como medidas contra la confaminacién
del aire. Por lo tanto, se necesita rebajar la cantidad de agentes contaminantes por carro, Desde
1993 los carros nugvos importados estin bajo control de contaminacién del pafs productor, pero los
carros importados usados estin fucra de este control.

Es deseable que todos los carros usados que ahora circulan scan convertidos dentro de los vehicutos
confrolados pero actualmente esto toma fiempo. Consecuentemente, el control periédico de
vehiculos se tlevarfa a cabo en carros rodados bajo potiticas especiales de inspeccion, se obligaria
entonces a los propictarios a conducir en adecuadas condiciones de mantenimiento.

(5} Ruido

Entre las medidas de ruido de trafico, generalmente se encuentran medidas contra los lugares que
producen ef ruido y contra los lugares que lo reciben como una bariera de ruido. Considerando el
alto nivel actual de ruido, caracter del proyecto planeado, tanto como la situacién de Guatemala, las
medidas antiguas contra ta reduccién el origen del ruido se enfocaran primeramente en
establecimiento y realizacién de las medidas.

De acuerdo a los resultados de la medicion de ruido en vehiculos de este estudio, el poder vehicular
por carro es cerca de SOB(A) mas alta que aquella del Japon en la presente situacién. Esto es debido
a la antigitedad de fos vehiculos registrados (el promedio de la edad de vehiculos tomados de
ejemplo de vehiculos circulando en la ciudad es 11.4 afios para automéviles de gasolina y 10.6 anos
para vehicutos diesel como se muestra en ta figura 23.5). Esto también se debe al mantenimiento
inadecuado de los vehiculos.
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Figura 23.5 Edad de Produccién de Vehfculos

Consecuentemente de ahora en adelante, el reforzamiento de inspecciones periddicas, el
mantenimiento adecuado de los motores y la adicidn de mufiler serd necesaria.

Ademés, para las 4reas de instalaciones con ambientes calmados tales como hospitales y escuelas,
las siguientes medidas son necesarias, dependiendo de los casos: reglamentacion de trifico de
carreteras tales como control de velocidad, y control de modelo de vehiculo; medidas de
construccibn tales como barreras de aislacion de sonido y arreglo de la capa de la carsetera; y
mediciones en la construccién tal como la prueba de sonido.
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23.4 Evaluacién del Medio Ambiente
{1) Reubicacién

Por la implementacién continua de la remocion de los asentamicntos a o largo de la linea de
FEGUA que cs ahora tlevada a cabo, la remocién serd finalizada antes de la ejecucidn del proyecto.
Por lo tanto los problemas no son considerados a ser avmentados.

{2} Ruinasy Patrimonio Culfural

Dentro y atrededor de las dreas det Naranjo y ¢l parque la Democracia, es conocido que las ruinas
arqueolégicas estan expuestas en la superficie, en cuanto al plan del corredor Este Ocste, la ruta
planeaday et tipo de estructura debera ser cambiada para reducir influencias en el distrito. También
algunas consideraciones cstructurales serdn necesarias para que la cantidad de excavacidn serd
minima y esta se reducird influencia. En el caso que un cambio en la ruta planeada sca imposible,
es de prioridad sobre la construccién que se ¢jecute un estudio de fas ruinas arqueoldgicas. Ademis,
si se encuentran ruinas importantes en esle estudio, entonces serd necesario adoptar medidas tales
como cambio det ptan o cambio parcial, prolongacién de construccion o su suspension de acuerdoa
los puntos de estadio, en coordinacidn con las organizaciones relacionadas

(3) Suelo y Erositn

Las secciones cortadas en las carreteras planificadas tienen probabilidad de inducir erosién de
suelo, pero la influencia de la erosion de suelo de este proyecto se considera ser pequeiia y puede ser
manejada con medidas tales como gradientes en pendientes suaves, instalaciones adecuadas de
drenajes, ¢ implementacidn acelerada de especies existentes después de la construccion.

(4) Fioray Fauna

Como el rea del proyecto planeada estd fuera de las zonas donde especies raras de flora y fauna
habitan y se reproducen, la influencia en ¢sta flora y fauna se considera ser minima.

Otra razén para que se juzgue esta influencia como pequeiia es que se plantan semillas de arboles de
rapido crecimiento sobre el corte de pendiente después de la nueva carretera construida.

(5) Contaminacién del aire

Cuando se compararon las condiciones acluales de la contaminacién del aire se compararon con los
estdndar de 1a American Environmental, PTS estdn por encima del valor estindar. Se ha informado
que algunos vendedores a lo largo del lado de la carretera padecen de enfermedades respiratorias.

Se predice que a partir de ahora la introduccién de carros importados sobre regtamento de emisiony
control completo de la inspeccién periddica de vehiculos, deberd reducir el nivel actval de
conceniracién de aire contaminado. Consecucntemente no se considera que la ejecucidn del
proyecto deteriorard la condici6n de la contaminacion del aire en ¢l medio ambiente.

(6) Ruido
L1 nivel actual de ruido en la cindad de Guatemata ¢s extremadamente alto por la influencia de
vehiculos sin mufflers y vehiculos maatenidos inadecuadamente. En el fulure prohibiendo esos

malos mantenimientos, se espera que el nivel de sonido general disminuya. Consecuentemente se
considera que la ejecucion del proyecto planeado no deteriorara el medio ambiente.
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Vill CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) Necesidad de Mejoramiento del Sistema de Transporte Piblico

Considerando la tendencia actual en donde el volumen de tréfico vehicular aumenta dia a dia, y de
no introducir inmediatamente alguna politica para el mejoramicnto del sistema del transporte
piiblico en ¢l Area Mctropolitana de Guatemala, provocaria en el futuro una situacion cadtica. Por
lo que s¢ examinan y recomiendan los proyectos referidos en ¢l Estudio.

2) Evaluacién Econdmica del Proyecto Completo

Dado que la funcién de los Proyectos estdn relacionados unes con ofros, se debe considerar
primeramente el examen del proyecto completo. Elcosto de inversion serd de Q1,331 millones y el
apoite externo serd ¢} 44% de la cantidad total. La tasa interna de retorno ccondmico (TIRE) del
proyecto completo muestra un alto beneficio del 29% y su valor presente neto con una fasa de
descuento del 12% serd de Q770 miliones.

3) Evaluacién Econémica por Categorfa de Proyecto

Utilizando la tasa interna de retorno como los indicadores de evaluacién econdmica por proyecto, el
30% de la TIRE de los proyectos de transporie piiblico serdn mejores que el 17% de los proyectos
viales. Los proyectos de Via Exclusiva para Bus muestran un alto benceficio del 38%.

4) Programa de Implementacion de los Proyectos

Dre acuerdo a la relacion entre los Proyectos y el resultado de la evaluacion econdmica se considerd
el orden de la construccién de dichos proyectos. Como prioridad se establece la construccion de fa
Via Exclusiva para Bus en la Ruta FEGUA y de la Avenida Petapa con alta TIRE. La construceion
de 1a Terminal de Buses Inter-regional se debe completar antes de la construccién del Centro de Bus
Urbano. Considerando la importancia y urgencia del mejoramiento de la seguridad de trafico y del
medio ambiente, ¢l Cenfro de Inspeceidn y Mantenimiento debe ser construido en una ctapa
temprana.

5) Recursos Financieros de los Preyectos

Los principios para identificar recursos financieros son las politicas prioritarias de transporte
plblico y politicas de pago beneficiario. Por lo que se recomicnda la introduccion del sistema de
peaje para las nuevas carreteras construidas. Asitambién, se recomiendan sistemas de peaje para fa
operacidn de los servicios de transporte piblico.

Es necesario obtener préstamos extranjeros con condiciones favorables para la porcién extranjera
del costo de construccibn.

6) Evaluacién Financiera del Proyecto Completo

El resultado del examen de la tasa interna de retorno financiera (TIRF) para el Corredor Este-Oeste
y Avenida Petapa es 8.4% en el caso de un peaje de Q.3. La TIRF para los proyectos de Servicio de
Transporte Publice serd de 6.4% en ¢l caso de Q.5 por bus como una tarifa en la Via Exclusiva para
Bus, de Q7.5 en ¢l Centso de Bus Urbano y Q.10 en las Terminales de Buses Inter-regionales. En
refacién al Centro de Inspeccion y Mantenimiento de Bus, aunque se adopte un sistema de tarifa, es
muy dificil recuperar el costo de inversién. Por dicha razén, se espera reunir un fondo especial o
donacién de gobiernos exiranjeros u organizaciones no gubernamentales, para cubrir el costo de
construccién y un subsidio del incremento del impuesto de gasolina para ¢l costo de opesacidn.
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7} Organiracion de la Implementacién de Proyecto

La creacién de una corporacion publica bajo responsabilidad municipal para la construccién,
operacién y mantenimicnto de la nueva carretera.

Se recomienda ¢l establecimiento de una entidad mixta (sector terciario) para la Via Exclusiva para
Bus, el Centro de Bus Urbano y fa Terminal de Bus Inter-regional.

El Centro de Inspeccién y Mantenimicnto de Bus serd organizado como un centro controlado
directamente por fa Municipalidad.

8) Desarrotto Institucional

La reforma y desarcollo de leyes y reglamentos son esenciales para la creacién de nuevas
organizaciones, soporte d¢ operacion y la obtencion de recursos.

9} Consideracién para ¢l Mejoramiento del Medio Ambiente
Comparando con el caso Sin Proyecto, ¢l total de la distancia de vehiculos en operacién y el total de
las horas de vehiculos en operacidn se reducicé en el caso Con Prayecte. Esto significa reduccién de

vehiculos que originan fa contaniinacién del aire y ruido.

Ademas, después de iniciar €] Centro de Inspeccitn y Mantenimiente de Bus, la contaminacién por
escapes de vehiculos se reducira y se mejorara ¢l medio ambiente en su totalidad.

10} Estudios Adicionales
A continuacién se recomiendan estudios adicionales relacionados con este Estudio:
 Disefio detaltado para los proyectos que se recomienda implementar ¢n elapa temprana.

¢ Estudio de desarrollo urbano en el 4rea cuyo eje de desarrollo serd la Via Exclusiva para
Bus Ruta FEGUA. - '

¢ Estudio del control de medio ambiente urbano como formacisn de un centro més integradoy
desarrollado para la inspeceién det cualquier clase de vehiculos,

* Estudios relacionados con el Plan Maestro tales como plan de manejo de trafico, estudio

de factibilidad de anillo periférico externo e intesno, y estudio de planificacién urbana en
fa parte norte y este del Area Melropolitana.
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