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10. EVALUACION DE LA INVERSION 

10.1 Introducci6n 

Este capitulo trata sobre la evaluaci6n econ6mica y financiera de los programas de 
inversi6n identificados en los capitulos sub-sectoriiles, por las agencias relacionadas o 
por los especialistas del modo 

Primero, los programas que estan siendo evaluados son resumidos. Segundo, los 
metodos aplicados para el analisis econ6mico son descritos e implementados para
proyectos viales, por-tuarios y fefreos. La evaluac16n econ6mica del programa
mantenimiento vial propuesto fue compietado en el Capitulo 3 y es resumido aqui. No se 
estirnan beneficios econ6micos para el proyecto del aeropuerto, ya que las decisiones van 
a ser tomadas basandose casi enteramente en criterios financieros. 

Tercero, la metodologia usada en el analisis financiero se describe y aplica para los 
proyectos de puertos, ferrocarriles y aeropuertos. No se Ilev6 a cabo analisisun 
financiero para los programas individuales de caminos ya que ellos directamente no 
generan ingresos. En cambio. el Capitulo 8 contiene recomendaciones sobre cargos a 
usuarios de caminos para poder satisfacer las necesidades futuras de construcci6n y
mantenimiento del sector. 

Los programas de inversi6n evaluados incluyen: 

10.1.1 Proaramas Viales 

Mantenimiento rutinario peri6dico la red vialy de existente, tanto 
pavimentada como no pavimentadas, para reducir los requerimientos 
financieros para rehabi!itac16n de la red. 

Construcci6n de dos circunvalaciones (node y sur) alrededor del Area 
Metropolitana de San Salvador para reducir el impacto de la congesti6n
urbana sobre el treco interurbano y tambien aliviar la demanda sobre la red 
urbana. 

La Carretera Longitudinal del Note concebida para abrir una region
subdesarrollada cubriendo aproximadamente el tercio norte del pais y
proporcionar una ruta alternativa al trafico internacional sirviendo a esta 
area y a la regi6n Oriental del pais, como tambien parte de una ruta alterna 
para San Salvador 
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10.1.2 Programas de Ferrocarriles 

Cinco escenarlos fueron considerados, cuatro para rehabilitar secciones de la red deferrocarriles existente, uno de los cuales fue descartado en el Capitulo 4, y Lino de cierre
total del sistema. Los escenarios son. 

1. 	 Acajutla - San Salvador (Distrito 3), incluyendo un posible ramal a la plantatermoelectrica de Nejapa, supliendo las necesidades de transporte deimportaciones de bajo valor y otras desde el puerto hasta la ciudad capital. 

2. 	 Metapan - San Salvador (Distrito 2), incluyendo la construcci6n de una nuevaconexion en Apopa uniendo las lineas de los Distritos 2 y 3 para restablecer elservicio Apopa-San Salvador, proporcionando una ruta clave para el transporte de
la producci6n de cemento de El Salvador. 

3. 	 Proporcionando los servicios en ambos escenarios, 1 y 2 (reteniendo porciones delos Distritos 2 y 3). En este caso, esta la alternativa de transportar el cemento viauna nueva conexi6n en Santa Ana, en vez de via Apopa, posiblemente atrayendo
trafico 	adicional Acajutla - San Salvador - Metapan 

4. La linea San Salvador- Cutuco (Distrito 1) ha sido descartada por falta de trafico 
proyectado, y no deber, retenerse 

5. El cierre total de la red de ferrocarriles sigue siendo un escenario importante, para 
este escenario s6lo el analisis financiero es aplicable. 

10.1.3 Programas Prtuarios 

Cinco 	programas son considerados, tres para Acajutla y dos para Cutuco. 

• 	 Acajutla 

Adaptar el Muelle C para dar servicio a contenedores y carga agranel seca, agregando dos grias multi-prop6sito, equipo adicional 
y 4 hectareas de patio para contenedores, efectivamente
proporcionando al puerto por primera vez una capacidad real de
manejo de contenedores. Se estima que las dos gruas tendran una
capacidad efectiva total de 500,000 ton. de conteriedores por argo. 

A medida que la nueva capacidad del Muelle C sea completamente
utilizada. implementar la Terminal Especializada de Contenedores 
que se ha propuesto, construyendo una nueva combinaci6n de
rompeolas-atracadero (Muelle "D"). 
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10.2 

A medida que la capacidad de la instalac1on existente para transporte
de carga a granel seca sea utilizada completamente, implementar 
una terminal de granos que incluya un sistema adicional de bandas 
transportadoras y descargadores especializados. 

Cutuco 

Rehabilitar el muelle existente antes de que deje de ser operativo,
proporcionandole ademas de acceso vial, manteniendo asi este 
servicio hist6rico y reduciendo la sobrecarga de la demanda 
proyectada en la futura red de caminos. 

Construir la nueva terminal de contenedores, proporcionando asi un 
empuje mas hacia el desarrollo de la Region Orient(l, reduciendo sus 
costos de transporte terrestre y los precios de los bienes importados. 

10.1.4 Programa Aeroportuario 

El Aeropuerto Intemacional de El Salvador es la Onica instalaci6n para uso comercial que
requiere inversi6n. La ampliaci6n principal de su terminal de pasajeros esta en ejecuci6n:
la pista de aterrizaje y la pista de carreteo fueron rehabilitadas recientemente. Por lo 
tanto, el unico programa que esta siendo considerado es la futura ampliaci6n de la 
terminal de carga junto con nuevos sistemas y procedimientos para agilizar el proceso de 
la carga y asi reducir los requerimientos de expans16n 

10.1.5 Resumen de los Programas Evaluados 

Los programas evaluados estn resumidos en el Cuadro 10.1.1. El costo total de las 
inversiones evaluadas para construcci6n durante el periodo 2000 - 2015. es 
aproximadamente 12 mil millones de colones a precios de 1994. 

Anilisis Econ6mico 

El futuro de la red de transporte de El Salvador debe tomar en cuenta las caracteristicas 
claves de su geografia y su historia reciente: 

• Factores Geograficos 

La concentraci6n de actividad econ6mica en las areas alrededor de 
San Salvador 
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CUADRO 10.1.1 
Lista de Programas Evaluados
 

(Costo en millones de Colones de 1994)
 

PROGRAMA 

Programas Viales 
Manter-miento de la Red Ex:stente 

Circurvalac~on Norle (AJt 1) (2) 

C,rcurvalacion SLr (AJtemauva 3) 
(3) 
Carretera Longitudinal del Norte 

Programa de Ferrocamles 
Escenano 3 (4) 

Programas Portuanos 
Gruas MuIU-proposito y Ampliacion 
del Pabo de Contenedores 
(Muelle C)-Acajulda 

Terminal esiecializada de 
Contenedores (Muelle 'D")-Aca)u'da 

Terminal de Granos Acajulra 

Rehabilitacion del muelle- Cutico 

Terminal especializada para 
contenedores - Cutuco 

Programa Aeroportuano
Terminal de Carga- Escenano 4 

TOTAL 

ACCION 

Manterumiento rutinano y 
penodico (1995 a 2014) 

Amliacion y Corsso-uccion 

Corsnccion y Amoliacion 

Construccion y Reconsl 

Rehabilitacion y Construccion 

Instalacion , Construccion 

Corsmuccion 

Instalacton 

Rehaoilitacion 

ConsTuccid6n 

Expansion 

TIPO COSTO 

Todos los tipos 5758(1) 

Pnmana y Especial 1013 

Pnmana y Especial 517 

Secundana 3150 

Via Angosta 152 

Equpo y patlo 179 

Terminal de 700 
contenedores 

Equpo 132 

Muelle de carga 44 
general 

Terminal de 437 
contenedores 

Carga 29 

12.114 
(1) Si fuera fact ble mantener todos los caminos pavimentado y no pavimentados, el costo se estma en 

9.348 millones durante 20 arlos 
(2) CA-8-Sito del Niro-Apopa-San Martin Carretera a Tonacatepeque-Cojutepeque
(3) La Cucnlla-Santa Tecla-Desvio a La Lbertad-San Marcos Santo Tomas-Ilopango La evaluac16n haconsicerado el tramo Desvio a La Ljoerad-San Marcos con'o via especial Postenormente se Io ha

reducido a pnmana ccn costo tota, de C439 millones 
(4) Acajutla-San Salvador Metapan-San Salvador (Via Texis Juncton- Santa Ana- Sito del Niro). 

conexaon Santa Ana y ramal a Nejapa 
Fuente Fredenc R Harns, Inc 
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La drficil topografia del pais Las restricciones topograficas incluyen 
el area costera entre Acajutla y La Libertad, los volcanes y otras 
montar~as que rodean San Salvador, y el extenso terreno montar~oso 
en la mayor'a de la region norte 

Las rutas de minimo costo para la mayoria del trafico son a traves del 
area de San Salvador 

* 	 El drficil acceso para el pais al Caribe y al Oceano Atlntico, donde 
se concentra gran porcion de su mercado. 

* 	 La importancia del trafico con otros paises de la region. 

* 	 La corta distancia de viajes promedio, que Ilevan a un gran numero 
de camiones pequer~os y su sensibilidad a pequer~as diferencias en 
distancias, costos de transporte y tiempo de viaje 

* 	 La falta de un servicio domestico de puerto de contenedores. 

• 	 La localizaci6n favorable del aeropuerto internacional. 

S 	 Factores Histoncos 

El reciente conflicto armado que condujo a la despoblac16n y 
reduccion de la actividad econ6mica en importantes areas del pais. 
Los patrones actuales de crecimiento indican que la poblaci6n y los 
negocios estan Ilenando rapidamente este vacio. Ilevando a posibles 
patrones de crecimiento regional concentrado en el futuro inmediato 

La subinvers16n tradicional en el mantenimiento de las instalaclones 
de transporte fue incrementada por el conflicto, asi como retrasos y 
falta de rehabilitaci6on de los mismos 

Estos 	y otros factores afectan significativamente los resultados del a,'lisis econ6mico. 

10 2.1 Metodolo..aq 

Se aplica el analisis normal de costo-beneficio en el cual los beneficlos econ6micos y 
conjunto de costos calculados. aplicando precios sombra o economicos. son comparados 
para obtener indicadores tales como el Valor Presente Neto o ia Tasa Interna de Retorno. 
Para poder comparar los resultados de los estudios de factibilidad para proyectos ya 
financiaaos con los proyectos aqui propuestos se han usado los precios sombra 
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adoptados por la Direcci6n General de Caminos. En el Anexo 10 2.1 se presenta una 
descripci6n de ests metodologia 

Sin embargo, las tecnicas usadas para estimar los beneficios son algo diferentes de las 
adoptadas en la mayoria de estudios de factibilidad para inversiones en transporte: 

La demanda del argo base (1992) se estimo por origeri-destino y el modelo 
de transporte TRANUS de la red intermudal clave fue caijbrado con el trafico 
observado. La demanda fue entonces proyectada basada en las tasas 
esperadas de crecimiento de poblaci6n nacional y regional, la actividad 
economica y las preferencias del usuario en cuanto al modo de transporte 
(ej , preferencia de los pasajeros por carros privados. etc.) Debido al 
reciente conflicto, no se consideran las tasas de crecimiento de trafico 
pasadas. sobre las instalaciones existentes, no se consideran 
representativas del crecimiento futuro. 

Las tasas de crecimiento son proyectadas algo mas altas en la Regi6n 
Oriental. ya que esa regi6n se recupera de la guerra y,en menor grado. en 
el area de San Salvador debido a la continua preferencia de ubicar los 
negocios all y la continua migracion rural-urbana Vease el analisis de 
trafico en el Capitulo 2 

El modelc TRANUS ha sido usado para asignar trafico a la red, en vez de 
la tradicional distinci6n de trafico existente, desviado y generado Esta 
herramienta refleja mas exactamente como los usuarios responderan a los 
cambios de infraestructura y los costos de transporte resultantes, los cuales 
resultaran en importantes cambios entre rutas alternas, especialmente' 1) 
entre los servicios portuarios en Acajutla, Cutuco y Quetzal, asi como los 
servicios de cruce del istmo via Santo Tomas de Castilla, Puerto Cortes o 
el Canal de Panama, 2) entre las vias CA-1 (Panamericana) y CA-2 (Litoral) 
al oriente de San Salvador, y acceso a la CA-2 via La Libertad o 
Zacatecoluca: 3) entre las rutas a traves de. al norte de o al sur de San 
Salvador. 

El modelo tambien provee estirnados de los beneficios de los programas 
especificos de inversion Estos se obtienen al correr el modelo por cada 
unos de los argos hc'cizonte con y sin las mejoras que traerian cada 
programa de inversi6n Este enfoque permite obtener un estimado de los 
ahorros proporcionados por cada programa en costos totales de transporte 
a nivel nacional. 

En relacion al analisis economico de las inversiones en puertos, el enfoque 
fue estimar las venta,as comparativas de los principales puertos para 
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manejar diferentes tipcs ae carga El analisis asume cargos portuarios 
equivalentes entre los puertos competidores. compara costos marginales 
generalizados / estima los cambios en carga marginal estimada para poder 
estimar los beneficios 

El Estuaio nizo un esfuerzo consiceraole para obtener la informacion necesaria para 
evaiuar ecc,"omicamente estos programas Sin embargo los resuitados son preliminares 
en el sentiao de que algunas de estos programas de inversion carecen de suficiente 
def-nicion, analisis de aternativas y estudios de factibilidad completos La demanda. los 
cos'os bereficios e ingresos son estimados dependientes en la informacion disponible 
al momento de este Estua:o En alaunos casos el analisis puede ser considerado 
ai'oximaoamente a nivel de ore-fac:ibi iaad mlentras que en otros a nivel de perfil de 
programa o -entrficacionde proyecto Esta aescripcion ultima es aplicable especialmente 
a los programas de circunvalaciones para los cuales los datos de trafico urbano no son 
adecuados
 

10 2 2 Analisis Economico de os Programas Viales 

De !os cuatro programas analizados el de mantenimiento de la red vial existente tiene 
el oromedio mas alto de tasa interna ce retorno del 108% Este analisis de los programas 
de mantenimiento vial esta aesarrollado en el Capitulo 3 y es un resultado tipico en areas 
en donde hay una considerable subinversion especialmente para el mantenimiento vial, 
donde retrasos resuitan en un deter:cro mayor de los caminos y costos de rehabilitacion 
considerabies 

Ademas se consideraron nuevas inversiones para los principales corredores. como se 
define en el Capitulo 2. basandose en el analisis de capacidad realizado en el Capitulo 
3 Otras inversiones en caminos no son consideradas a pesar de su importancia para el 
desarrollo del pais Estas incluyen la mejora y mantenimiento de carreteras primarias, 
secundarias y rurales, las cuales no son parte de la red en estudio 

El analisis de capacidad fue usaao para identificar los tres programas restantes de 
inversion vial El numero de programas identlflcdo es limitado debido a las fuertes 
inversiones que se estan haciendo actualmente y las programadas Estas son evaluadas 
aqui usanco costos estimados de construccon presentados en el Capitulo 3 y resumidos 
en el Cuadro 10 2.1 Los costos de mantenimiento estimados fueron obtenidos del 
analisis de mantenimiento para secciones representativas, seleccionadas entre las 
analizadas en el Ca oitulo 3 donce :amoien se definen las tareas de mantenimiento 
rutinario y oeriodico Estos se presentan en el Cuadro 10 2.2 
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CUADRO 10.2.1
 
Resumen de los Costos de Inversion de Programas Viales
 

(Alternativas Seleccionadas en Millones de Colones de 1994)
 

COSTOTIPO KM TOTAL
PROGRAMAS TRAMOS ACCION 	 TOTAL 

Rea Pavimentada Mantenmiento 	 3.183 70 
Mantenmiento de 	 Red no Pav:mentacla Rutnano y Todos 2,574 08 

Total Penodico 5.757 78 

Inters CA-8 - Sito del Nir5o Construccion Primaria 8 00 107 62 
Sito del Nir5o - Aoooa Amliacion Especial 24 10 232 28 

Crcunvaiacion Apopa - San Martin Construccion Primaria 1700 271 26 
Norte (Alt 1) (2) conector llopango (3) Consltuccion Especial 1 20 377 90 

Calle Tonaca - S Martn (3) Ampliacion Espec (6) 25 05 24 25 
Total 	 7535 1 01341 

La Cucnila-Sta Tecla (4) Ampliacion Espec (6) 900 139 15 
Circunvalacion Sta.Tec!a-Desv La Libertad Constl-uccion Especial 3 80 76 78 
Sur Desv La ibertaa-San Marcos Construcc16n Pnmana 10 80 166 05 
(Ajt 3) (2) Santo Tomas - Ilopango Constfuccion Primana 900 138 38 

Total 	 41 60 520 36 

Metaoan A,Concepcion Constrlucci6n Secundana 3900 517 21 
N Conceocion - Inters CA-4 Construccaon Secundana 18 00 44 25 
Inters CA-4 - Chalatenango Reconstruccion Secundana 28 00 68 83 

Longitudinal del Osicala - Inters CA-8 (km 18) Reconst-uccion Secundana 62 10 823 57 
Note Chaiatenango - Sensuntev Reconstruccion Secundana 9250 1.226 73 

Sensurteoeque - Osicata Construccion Secundana 2900 71 29 
Sensunteceque -Desv San Vicente Construccion Secunaaria 30 00 397 86 
Total 	 29860 3.149 74 

Total 10. 441 29 
Consntuccion 

(1) 	 Para mantener los 4 894 km sobre 20 aros se requertraa ¢ 9 348 millones 
(2) 	 Solo se analizo una aiternatva para cada circunvaiacion 
3) 	Estas secciones de caminos la nue%,,a CA-1 y la conexion entre (a existente y la nueva CA-1 en
 

Ilopango son incluidas como pane de la Circunvalacion Norte al cual posiolemente se le de mayor
 
prionclad pero tam oiei estan incluidas como parte cde la Circunvalacion Sur
 

14) 	 Tramo de camino tamDien parte de la Circunvalacion Norte (Alternatlvas 2 y 3 - Ver el Anexo del 
Caoitulo 3) (6 ) Seis vias 

Puente Frederic R Harrs rc 
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CUADRO 10.2.2
 
Costo de Mantenimiento Vial por Tipo de Camino y Nivel de Trafico
 

(en millones de colones/km de 1994)
 

t',ANTENIMIENTO PERIODICO 
COSTO ANUALTRAFICO TRAMOTIPO DE VIA Y 


NIVEL DE REPRESENTATIVO MAN TENIMIENTO
 
TRAFICO (vpd) RUTINARIO COSTO PRIMERA OPERACION
ANUAL DESPUES DE LA

CONSTRUCCION 

Especial 1(3viasi N A 0 074 2 31 7Ahos 

Especial14 vias) 10600 0C49 154 7 Aios 

Primara balo trafico 1060 0026 0557 11 Ahos 

Primara-aito trafico 2986 0 026 0 556 8 Aiios 

Secundaria 1517 0022 0 452 9 Ai'os 

N A No disponible ya que no nay tramo reoresentauvo Calculaao a 1 5 veces el costo de vias de 4 carnles 
Fuente Anaiisis del costo ae mantenimiento para tramos representalvos Capitulo 3 Fredenc R Hams. Inc 

Los resultados del analisis econ6mico para estos programas se pr3sentan en el Cuadro 
10 2 3 y en mayor detalle en el Anexo 10 2.2 

Los programas de circunvalaci6n son altamente factlbles debido a la reducc16n de costos 
del usuario y tiempos de viaje S6oo una alternativa se analiz6 por cada programa, cada 
una da TIR y Ni V muy altos La seleccion de otras alternativas afectaran los indicadores 
de factibilidad pero no sus resultados positivos Los beneficios pueden ser subestimados 
en relaci6n con el impacto de la reduccion del trafico interurbano sobre la congestion del 
trafico urbano. Tambien, la contamiram, n del aire aumentara menos con estas 
circunvalaciones, un factor que no ha sido cuantificado en los calculos. 

El analisis no indica que la Carretera Longitudinal del Norte es factible. a pesar que 
puedan ser factibles tramos especificos Sin embargo. este resultado era esperado para 
una carretera de penetracion de esta naturaleza para la cual los impactos de camblos de 
ubicacion de actividades. ajustes de las matrices de origen-destino. y desarrollo regional 
posiblemente seran significativos pero no son considerados en los calculos del modelo 
Estos factores son especialmente relevantes para nueva construcci6n. y mas aun en 
areas donde la infraestructura practicamente no existe 

Asi. estos programas son potencialmente factibles y ameritan mayor estudjo. Como un 
resultado de este analisis . El consultor recomienda que el GOES considere implementar 
el programa de pre-inversion aqui propuesto en este capitulo 
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CUADRO 10.2.3 
Analisis Economico de Programas Viales
 

(Alternativas Seleccionadas en Millones de Colones de 1994)
 

COSTO DE ANO DE TPDA 
PROGRAMAS TRAMOS INVERSIONINVERSION INVERSION(1) VPN TIR % 201521 

Mantervrniento Red pavimentada 3.184 4.687 1087 
de la led Red no-pavirnentada (2) 2,574 1995- 2014 NA NA 
existente Total 5 758 

Inters CA-8 - Sitio del Nirno
Sio del Nifo - Apopa 

10679
22933 2010 3962 

Crcunvalacion Apopa - San Martin 26958 2010 11913 
Note Ilopango Colector 24 25 1 661 (4) 

(Alt 1) Calle Tonacatepeque - 37790 2010 11 182 
Colurtepeque 1 03 2010 331 28622 
Total 
La Cuchla-Sta Tecla 139 15 

CLicunvala(ion 
C1,1 

.a Tecla Irteirn La Libertad 
Intemri La Libeitad-San Marcos 

76 18 
6605 

2010 25592 

(Alt 3) Santo Tomab - Ilopango (1) 138 38
52036 

201020100otl0 7,222 
433 1 346 (4)8090 

Metapar - N Concepcion 51721 2010 
N Concepcion Jctn CA-4 44 25 2010 745 
Jctn CA 4 - Chalatenango 6883 2010 7.15 

Longitudinal Osicala - Intel CA-8 (ki 18) 82357 2010 195 
Note (3) Chalatenango - Sensuntep 1.226 73 2015 21115 467 

Sensuntepeque - Osicala 71 29 2015 1096 
Sensuntep - Des S Vicente 39786 2015 271 
Total 3.149 74 (4.135) 480 2949 

TO FAL 1 10.441 51 _ _ T12.348 I 
(1) Afio de apertura basado en resricciones de capacidad identificadas. y para la Carretera Longitudinal del Norte. basado en trafico proyectado 
(2) 	Las necesidades de mantenumento de caminos no pawmentados son estimadas aqui mayores de las proyectadas Promedio simple de los IRRs 

de 40 trarnos cubriendo aproxmmadarnente 95% de la red paAmentada 
(3) El analisis de factibilidad requerira estudios de desarrollo regional detallados. los cuales pueden identificar benelicios que conduzcan a resultadus 

de factiblidad para algunas secciones mtales 
(4) 2 2 a 2 3 vehiclios standail trafico promedio diano anual (TPDA) 
Fuente Frederic R Harris. Inc 
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10.2.3 Programas de Ferrocarriles 

Basado en los analisis realizados en el Capitulo 4. tres escenarios son considerados para 
rehabilitaci6n de tramos de la actual red de ferrocarriles. ellos son 

1 Acajutla- San Salvador. incluyendo un ramal a la planta termoelectrica de Nejapa. 
2 Metap,3n - San Salvador, incluyendo la posible construccion de la conexi6n a Apopa. 
3 Proporcionar estos dos servicios. ya sea con la conex16n de Apopa o la de Santa 

Ana 

Para prop6sitos de evaluac16n, se asume que estas facilidades seran completamente 
rehabilitadas/construidas por el argo 2005 Un analisis de sensibilidad considera !a 
rehabiltaci6n/construccion terminada por el argo 2000. El trafico ferroviario fue proyectado 
basandose en la demanda potencial. concentrada en unos cuantos productos de bajo 
valor El cemento, y las necesidades de combustible y puzolana de sus plantas, 
representa 79% de este potencial para el 2015 Fueron confirmadas las reservas 
minerales requeridas en el area de Metapan. Debe obtenerse informacion adicional sobre 
las reservas existentes y potenciales. asi como el potencial para la ampliacion de la 
capacidad de las plantas para cumplir con la creciente demanda del pals El potencial de 
trafico tambien asume que todas las necesidades de combustible de la planta 
termoelectrica de Nejapa. 13% del potencial de 2015. seran transportados por tren una 
vez que se haya completado la via a Nejapa y la rehabilitaci6n de la linea Acajutla-San 
Salvador 

Los beneficios claves que el ferrocarril proporcionara seran reducciones en la congest16n 
de los caminos, especialmente en la region que rodea San Salvador El modelo TRANUS 
mide los beneficios del ferrocarril comparando los escenarios directamente con todos los 
programas de viales ya comprometidos y propuestos. con y sin el mejoramiento de la red 
de ferrocarriles. Por ejemplo, con el servicio vial y tren. 57 4% del trafico de carga de 
Metapan a San Salvador se proyecta que viaje por tren Los beneficios variarian con el 
trafico real del ferrocarril, un tema tratado en los anlisis de sensibilidad presentdo abajo 
y en el Anexo 10.2.3 

Los beneficios y costos econ6micos de la rehabilitaci6n son estimados aplicando precios 
sombra. Los estimados de demanda por categorias y beneficios como fueron 
computados tienden a favorecer la factibilidad de la rehabilitacion del ferrocarril. Una 
categoria especial de carga de bajo valor fue definida mientras se asume que el potencial 
de trafico sin restricciones sea la demanda real 

El escenano 4 San Salvador - Cutuco fue excluido en el analisis de ferrocarriles del Capitulo 
4 
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10.2.3 Programas de Ferrocarriles 

Basado en los analisis realizados en el Capitulo 4 tres escenarios son considerados para 

rehabilitacion de tramos de la actual red de ferrocarriles, ellos son' 

1 acajutla- San Salvador, incluyendo un ramal a la planta termoelctrica de Nejapa. 

2 Metapan - San Salvador, incluyendo la posible construccion de la conex16n a Apopa 

3 Proporcionar estos dos servicios, ya sea con la conexion de Apopa o la de Santa 
Ana ' 

Para orop6sitos de evaluac16n, se asume que estas facilidades seran completamente 

rehaoilitadas/construidas por el argo 2005. Un analisis de sensibilidad considera la 

rehab ihtaci6n/construccion terminada por el arfo 2000. El trafico ferroviario fue proyectado 

basandose en la demanda potencial, concentrada en unos cuarittos productos de bajo 

valor. El cemento, y las necesidades de combustible y puzolana de sus plantas, 

representa 79% de este potencial para el 2015. Fueron confirmadas las reservas 

minerales requeridas en el area de Metapan Debe obtenerse informaci6n adicional sobre 

las reservas existentes y potenciales. asi como el potencial para la ampliaci6n de la 

capacidad de las plantas para cuniplir con la creciente demanda del pals. El potencial de 

trafico tambien asume que todas las necesidades de combustible de la planta 
seran transportados por tren unatermoelectrica de Nejapa. 13% del potencial de 2015. 


vez que se haya completado la via a Nejapa y la rehabilitaci6n de la linea Acajutla-San
 
Salvador.
 

Los beneficios claves que el ferrocarril proporciorinr, seran reduccione;" en la congesti6n 

de los caminos, especialmente en la regi6n que rodea San Salvador. El modelo TRANUS 

mide los beneficios del ferrocarril comparando los escenarios directamente con todos los 

programas de viales ya comprometidos y propuestos, con y sin el mejoramiento de la red 

de ferrocarriles. Por ejemplo, con el servicio vial y tren, 57.4% del trfico de carga de 

Metapan a San Salvador se proyecta que viaje por tren. Los beneficios variarian con el 

trafico real del ferrocarril, un tema tratado en los analisis de sensibilidad presentado abajo 

y en el Anexo 10.2.3. 

Los beneficios y costos econ6micos de la rehabilitaci6n son estimados aplicando precios 

sombra. Los estimados de demanda por categorias y beneficios como fueron 

computados tienden a favorecer la factibilidad de la rehabilitaci6n del ferrocarril. Una 

categoria especial de carga de bajo valor fue definida mientras se asume que el potencial 

de trafico sin restricciones sea la demanda real 

El escenano 4 San Salvacor - Cutuco fue excluido en el analisis de ferrocarnles del Capitulo 
4 
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Los costos excluyen pagos de transferencia tales como derecho de via (reaucci6n de 
invasiones) e indemnizacion del personal Otros beneficios no cuantificados en este 
estudio incluyen reduccion en la contaminacion del aire y el agua. debido a una reducccn 
en la relacion Volumen de Trafico/Capacidad de las carreteras y mejores niveles de 
servicio en esta region central ast como menor riesgo de accidentes y asaltos cuando se 
comparan servicios mejorados ae ferrocarriles con carreteras. La reduccion del costo de 
mantenimiento val calculado en el Anexo 10 2 3. es minimo, especialmente por la baja 
participacion del ferrocarril en el total del trafico Los ahorros de combustible tampoco son 
significativos dados los bajos precios reales y factores de conversion a precios 
economicos 

Los resultados del analisis economico indican que la rehabilitaci6n del ferrocarril no es 
factible considerando todo el potencial de trafico y baja congestion urbana' El analisis 
de sensibilidad fue realizado con variaciones en el trafico, y arho de apertura mas 
temprana Si el trafico relacionado con el cemento es cerca de la mitad del nivel 
proyectado y, por propositos cle continuidad. la apertura es adelantada al arho 2000, los 
TIRs son aun menores Si estas inversiones hubieran sido consideradas antes de las 
inversiones viales paralelas, los resultados podrian haber sido diferentes. 

Sin embargo. si la capacidad real de las calles urbanas para manejar el trafico interurbano 
fuera menor y la congestion mas pesada, la rehabilitaci n de acuerdo con el Escenario 
3 seria marginalmente factible ya sea via Apopa o Santa Ana. En este caso, puede ser 
mas costo efectivo el aliviar esta congestion por medio de otras politicas o medidas de 
inversion. 

Estos resultados se resumen en el Cuadro 10 2 4 

CUADRO 10.2.4
 
An~lisis Economico de los Escenarios de Rehabilitaci6n del Ferrocarril
 

(en millones de colones de 1994)
 

ESCENARIO DE RENABILITACKN Lo NOITUD EN COSTO IRR % NPV _ _ _ _ _OKM FINANCIERO IRR_% NPV 
Escenaio ',,al 
1 Acajuta-San Salvador 103 0 95 27 .8 85 -196 
22 Metapan-Apopa-San 1355 9438 531 -75
Salvaaor 5 94____5_31_-75
 

2A Metaoan-San Salvador 136 0 62 68 407 -87
 
(exlstente) 

38 Amoos Servicios Via 234 0 173 29 625 -134 
conexicon Aoopa 

Un promecio de 4000 venrcu!cs estanoares por rora. de trafico interurbano en tramos 
urbanos teoncos representarao toaas ias calles urbanas usadas oor el trafico inter-urbano 
en sobre rutas especificas 'o se ncluye el potencial de trafico de contenedores, discutdo 
en el Capitulo 4 
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10 2.4 Analisis Economico de los Programas Portuarios 

Basandose en el aralisis realizada en el Caoitulo 5, la factibilidad econ6mica es estimada 
para los cinco programas de inversion portuaria descritos anteriormente 

Para este proposito se amplia el analisis de la competitividad entre los puertos que 
comenzo en el Capitulo 5 Las ventajas comparativas entre los tres puertos - Cutuco. 
Acajutla y Quetzal - son analizadas por el tipo de carga (carga general y contenedores) 
y zona externa de origen o destino (Atlantico y Pacifico) Los rubros claves de costos 
marginales generalizados (incluyendo costos de transporte y de tiempo) son viajes 
maritimos y terrestres El analisis esta basado sobre los siguientes supuestos 1) la 
mayoria de la carga del Pacifico viene del Norte y la carga del Atlantico via el Canal de 
Panama desde el sur. 2) Los tres puertos tienen los mismos costos unitarios de operacion 
y tarifas para cada tipo de carga. o similares 

El Cuadro 10 2 5 muestran estas comparaciones de costos por cada uno de los aios y
escenarios proyectados En el escenario tendencial, el cuello de botella representado por
las congestiones urbanas y pen urbanas alrededor de San Salvador tiende a separar aun 
mas los mercados para los servicios de Cutuco y Acajutla. mientras que la distancia entre 
Quetzal y Acajutla. incrementada efectivamente por los costos y retrasos de la fronteras. 
tienden a separar los mercados para estos puertos En el escenano vial la barrera de San 
Salvador es ampliamente resuelta con costosas inversJnes en circunvalaciones Mayor 
cooperac16n entre Guatemala y El Salvador podria reducir los costos de pasar la frontera 
Ambas promoverian la competitividad entre estos puertos. Tambien, debe notarse que 
el trafico del Pacifico tendera a preferir Acajutla mientras que el trafico del Atlantico podria 
prefenir Cutuco 

Los beneficios economicos que se derivaran y el analisis desarrollado para cada uno de 

los programas sera como sigue: 

a Instalacionespara Contenedores en Acajutla 

Las gruas multi-prop6sito en el Muelle C, la ampliacion del patio para contenedores, y la 
subsecuente construccidn de una terminal especializada para contenedores en Acajutla 
(Muelle D) reducen los costos de transporte de Quetzal y, en menor grado, Santo Tomas 
de Castilla Estos ahorros en costos son significativos Otros beneficios de desarrollo 
economico no son cuantificados incluyendo la mejora en la competitividad del sector 
industrial de El Salvador y en general mayor confiabilidad en la contratacidn de negocios 
Por Io tanto, ambos son factibles 

10-14
 



CUADRO 10.2.5
 
Ventajas Comparativas Entre Puertos por Tipo de Carga y Escenario
 

CARGA DEL ATLANTICO 
VENTAJAS COMPARATIVAS DE CUTUCO EN COMPARACION CON ACAJUTLA - CARGAS A SAN MIGUEL 

TIPO DE CARGAJRUTA VIA DISTANCIA COSTO GENERALIZADO 
2000 2005 2010 2015ESCENARIO VIAL 

CARGA GENERAL
 
Acajutla - San Miguol al 2224 1414 1345 1325 1336
 

Acajutla - Cutuco (c.osto adicional) maritima 2100 72 7 72 7 72 7 72 7
 

CLAuco- San Miguel ,nal 485 411 411 328 346
 

Vontaja Comparatrve 1730 1661 1723 1716
 

CONTENEDORES vial
 
Acajutla - San Miguel marltima 2224 1625 1544 1503 1560.
 

Acajutla - Cutuco (costo adconal) vial 2100 956 956 956 956,
 
CiAuco - San Miguel 485 559 560 484 49 1'
 

Vontaja Comparatrva 202 1 1939 1974 2024
 

TENDENCIAL"ESrENARIO 

CARGA GENERAL 
Acautla - San Miguel vial 2224 1414 1381 1452 1644 

Acajutla - Cutuco (costo adiclonal) marltlma 2100 72.7 72 7 72.7 72.7, 
485 41 1 41 1 342 34Cutuco - San Miguel vial 

202 6;,Ventala Comparatrva 1730 1696 1836 

IICONTEN EDORES 
IAcautla - San Miguel vial 222.4 1625 1562 1623 1797 

Acalutla - Cutuco (costo adfct wi) marltima 2100 956 956 956 95 6 

Cutuco - San Miguel vial 485 559 560 483 488' 
202.1 1957 2095 22641Vertaja Comparatrva 


DESVENTAJAS COMPARATIVAS DE CUTUCO EN COMPARACION CON ACAJUTLA - CARGAS A SAN SALVADOR
 

TIPO DE CARGA IRUTA VIA DISTANCIA COSTO GENERALIZADO 
2000 2005 2010 2015ESCENARIO VIAL 

CONTENEDORES 
vial 906 69.3 704 69.7 6031ca la - San Salvador 


Acaltka - Culuco (costoadictonal) marltima 2100 956 956 956 95 6
 
° vial 1805 151 5 1455 1398 1140
CAuco -San Savado 

133 204 25.4 4181Desvertaja Comparatrva 

ESCENARIO TENDENCIAL 
CONTENEDORES 
Acajrila -San Salvador via 906 69.3 772 828 1155 
Acula - Cutuco (costo adkiona) marltima 2100 956 956 956 956
 

vial 1805 1515 1505 153.4 1852
tCutuco -San SaN-ador 
sventaja Conparatrva 133 222 249 258 

- A SAN SALVADORVENTAJAS COMPARATIVAS DE ACAJUTrLA EN COMPARACION CON QUETZAL CARGAS 

TIPO DE CARGA /RUTA VIA DISTANCIA COSTO GENERALIZADO
 

IESCENARIO VIAL 2000 2005 2010 2015 

,CONTENEDORES 1603 
IAclutlv San Salvadi:a l 906 693 704 69.7 603 

Quetzal - Acautla (ahono do cost o) marltima 2300 1047 1047 1047 1047I 
3573 3590 351.4 353 3 

I~uez - San Savado via 1805 392 7 393 3 386 4 397 7!Do,ewodaja Corn ara 

Nota: La Drfeooncia Impoilanto entre los Escenanos os queen el Vial so ConsKdemn la Construcci6n do Las Vias do
 
Circunvalacs6n do San Salvador Los Costos Genofalizados Incluyon ol Valor del Tiompo del Usuano
 
Fuente Costos Calculados pof el Modelo TRANUS, Frederic R.Hams. Inc.
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CUADRO 10.2.5 (continuaci6n...) 
Ventajas Comparativas Entre Puertos por Tipo de Carga y Escenario 

VENTAJAS EN COMPARACION CON ACAJUTLA -CARt;AS A SAN MIGUEL 

CARGA DEL PACIFiCO 
TIPO DE CARGA/ RUTA VIA DISTANCIA COS7O GENERALIZADO 

2000 2)05 2010 2015ESCENARIO VIAL 

!CARGA GENERALI 
cajula - San M.guel vial 2224 1414 1345 1325 1336 

Acajutla - Cutuco (costo adicional) madltma 2100 72 7 72 7 72 7 72 7 

Cutuco - San Miguel vmal 485 411 41 1 328 346 

Ventaja comparativa 276 207 270 263 

,CONTENEDORES 
Acajutla - San Miguel vial 2224 1625 1544 1503 1560 

Acajutla - Cutuco (costa adicional) maHtima 210 0 956 956 956 956 

Cutuco - San Miguel Mal 485 559 560 484 491 

lVentjal comparativa 110 28 63 113 

iESCENARIO TENDENCIAL 

CARGA GENERAL 
Acajuta - San Miguel vial 2224 141 4 138 1 1452 1644 

!Acajuta - Cutuco (costo adicional) madtima 2100 72 7 727 72 7 72 7 

Cutuco - San Miguel Mal 485 41 1 41.1 342 344 

Ventaja comparatva 276 243 383 573 

CONTENEDORES
 
Acajutla - San Miguel vial 2224 1625 1562 1623 1797 
Acajutla - Cutuco (costo adicional) martima 2100 956 956 956 956 

Cutuco - San Miguel val 485 559 560 483 485 

Ventaja comparativa 110 46 184 353 

- CARGAS A SAN SALVADOR1DESVENTAJAS COMPARATIVAS DE CUTUCO EN COMPARACION CON ACAJUTLA 

TIPO DE CARGAI RUTA VIA DISTANCIA COSTO GENERAUZADO 
ESCENARIO VIAL 2000 2005 2010 2015 

CONTENEDORES 
Acajutla - San Salvador 
Acajutla - Cutuco (costo adicional) 
Cutuco - San Salvador 

al 
madtma 

val 

906 
2100 
1805 

69 3 
956 

151 5 

704 
956 

1455 

69 7 
956 

1398 

603 
956 

1140 

Desventaja comparathva -177 8 -1707 -1657 -1493 

ESCENARIO TENDENCIAL 

CONTENEDORES 
Acajutla- Sa Salvador 
Acajutla - Cutuco (costo adicional) 
Cutuco - San Salvador 

ial 
madtima 

vial 

906 
2100 
1805 

693 
956 

1515 

772 
956 

1505 

828 
956 

1534 

1155 
956 

1852 
Demvntajacomfpaatva _ _-1778 -168 9 -1662 -165 3 

- CARGAS A SAN SALVADORVENTAJAS COMPARATIVAS DE-ACAJUTLA EN COMPARACION CON QUETZAL 

TIPO DE CARGAJ RUTA VIA DISTANCIA COSI 0 GENERAUZADO 
2000 2005 2010 2015 =_ESCENARIO VIAL 

CONTENEDORES
 
Acajutla - San Salvador ial 906 69 3 704 69 7 60 3 

Ouetzal - Acalutla (ahorrro do costo) maltima 2300 104 7 104 7 104 7 104 7 

Quetzal - San Salvador ial 1805 35 3 3590 351 4 3533 
Desventala comparatva 1834 1840 1771 1884 

Nota La dierenc1i mportante entre los escenarios es queen el vial se considera la construccion do laS Mias de 

circunvalacion de San Salvador Los costos generalizados ncluyen el valor del tiempo del usuaro 

Fuente Costos calculado, par el Modelo TRANUS. Frederic R Harris, Inc 
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Los beneficios son estimados comparando los costos marginales generalizados (costos 
ae transporte y tiempo de viaje) por los pares O-D tipicos en los escenarios TRANUS con 
y sin el acceso de contenedores a Acajutla. Estos son entonces prorrateados por cada 
argo norzonte entre 'a capacidad actual de manejo de contenedores y el trafico adicionai 
je contenedores a ser manejados por los Muelles C y D Beneficios adicionales de 
recuccon ae oiea;a en el iluerto son atribuidos a la funcion de rompeolas del Muelle 0 
Se los na corputado t. el Capitulo 5 y agregadc a los beneficios economicos 
computados en este capitulo en terminos de tiempo reducido del barco en el puerto asi 
como de costo de operacion del puerto por el manejo de graneles en el Muelle "B" 

b Terminal de Granosde Acajutl!, 

Los beneficios esperados de la terminal de granos propuesta son estimados en el 
Capitulo 5 en relaci6n a la reducci6n de los costos en el puerto por la banda 
transportadora versus transporte por cam16n. Con solo estos beneficios, la inversion es 
casi factible Otros beneficios importantes pueden derivarse de la reduccldn en la 
congestion del trafico en el muelle y el riesgo de accidentes. Aunque estos beneficlos 
solo pueden estimarse con un estudio completo de trafico en el puerto, no disponible 
actualmente. es evidente qie incluyendo estos beneficios conduciria a una clara 
factibilidad del programa. 

c. Rehabllitac16n del Muelle de Cutuco 

Escenarios TRANUS adicionales fueron corridos sin la operacln del muelle actual de 
Cutuco, simulando asi el impacto sobre la red vial si no se rehabilitara el muelle. Esto fue 
comparado con otro escenario con el muelle en operaci6n y con toda las inversiones en 
caminos, incluyendo el acceso vial al muelle. El tr~fico proyectado de carga general para 
Cutuco seria asi desviado en gran parte a Acajutla. Las comparaciones de los costos 
marginales generalizados (incluyendo tiempo de viaje) con y sin este acceso 
proporcionaron los beneficios estimados. Debe notarse que la ventaja comparativa de 
Cutuco de servir a la Reg16n Oriental esta intensificada por el hecho de que la mayoria 
de estas cargas vienen via del Atl~ntico por el Canal de Panama, con el cual Cutuco 
resulta mas cerca. El costo econ6mico de no rehabilitar el muelle actual de Cutuco 
tambien es alto, asumiendo que el servicio del Distrito 1 de Ferrocarriles sea terminado 
y se proporcione el acceso vial a Cutuco. La rehabilitac16n del muelle es factible para 
implementaci6n inmediata. 

d. Terminal Especializada para Contenedores de Cutuco 

cinalmente, los beneficios derivados de la terminal especializada para contenedores en 
.utuco fueron calculados comparando los escenarios con y sin servicto a contenedores. 

bajo dos escenarios de caminos de acceso: 1) El escenario tendencial, en el cual los 
futuros cuellos de botella en las vias alrededor de San Salvador no serian resueltos y 
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2) considerando los programas viales propuestos. el servicio de contenedores en Acajutla 
y el resultante menor trafico salvadorerho proyectado a la terminal, 

Los analisis no incluyen el impacto del desarrollo que se derivaria por el riosible cesarroilo 

de zcnas francas inclustriales relacionadas con el puerto, un mayor empuje para el 
desarrollo de la Region Oriental. la reduccion de los precios de los bienes importacos en 
la region Tampoco considera la demanda potencial de estas instalaciones para dar 
servico a Honduras, otros paises centroamencanos, y trafico trans-istmico 

Sin estos beneficios y fuentes de trafico adicionales y las fuentes de trafico, no hay 
beneficios suficientes para su factibilidad. Una vez mas, la powion del trafico de 

conteneclores del Atlantico hara una diferencia signfficativa a la factibilidad de esta 
instalaci6n. ya que la ventaja comparativa de Cutuco, sirviendo a la Region Oriental, soore 

Acajutla para el trafico del Pacifico es minima ante la posibilidad del escenario vial Ver 
las recomendaciones sobre el estudio de factibilidad para este programa. en la seccion 
de pre inversion de este capitulo 

Los resultados de estos analisis se presentan en el Cuadro 10 2.6 

CUADRO 10.2.6
 
Analisis Econ6mico de los Programas Portuarios
 

(en millones de colones de 1994)
 

PROORAJVM PORTUARIO COSTOS
FMUNCIERO 

AFO DIr INI "iR% P*V 

Acajutla 
Gruas Miuti1proposito 179 2000 22 02 125 
Pato de Contenedores (Muelle C) 

Terminal Especiahzada Contenedores 700 2005 18 18 733 
(Muelle "0) 

Terminal de Granos 132 2010 1082 (42) 

Cutuco 
Rehaliiitaci6n del Muelle 44 1996 16 85 21 

Terminal Espec~aizad Contenedores-
Escenano Tendencial 438 2010 7 62 ,366) 
Escenano Vial 2 79 (485) 

TOTAL 1 493 _ 1 376 

En relac16n a futuros servicios portuarios para contenedores. el Consultor propone al 

GOES Ilevar a cabo la siguiente secuencia de decisiones: 
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10.3 

Instalar una grua multiproposito en el Muelle C de Acajutla. y ampliar el 
patio de contenedores 

Llevar a cabo un estudio de factibilidad para la terminal de contenedores de 
Cutuco siguiendo las recomendaciones hechas en la seccion de pre
inversi n de este capitulo 

Comercializar el servicio a contenedores de Acajutia y monitorear las 
operaciones Reestimar el argo optimo de inversion e incrementar la 
capacidad del Muelle C con una segunda grua. Los estimados de la 
capacidad inicial para el muelle C son de 500.000 toneladas de carga de 
contenedores por argo. 300,000 para la primera grua y 200 000 para la 
segunda con la posibilidad de que ambas gruas manejen hasta un total de 
700.000 si no hubieran problemas de congestionamiento de trafico en el 
muelle. 

Preparar el Plan Maestro de Acajutla descrito abajo. 

Instalar la segunda grua. 

Decidir sobre futuras necesidades de las terminales de contenedores. argos 
de inversi6n y ubicac16n 

AnAlisis Financiero 

Esta secci6n describe la evaluaci6n financiera de los programas identificados en los 
capitulos de los subsectores. Para los proyectos de puertos, ferrocarril y aeropuerto. los 
indicadores financieros clave son resumidos y discutidos. Para el subsector vial, no se 
ha sido realizado ningun analisis financiero para proyectos individuales, ya que estos no 
generan ingresos directamente. Mas bien, este capitulo resume la programacion 
financiera del subsector y discute las formas de resolver a corto y mediano plazo los 
deficits de flujo de caja. 

10.3.1 Subsector Vial 

El consultor ha proyectado y comparado los ingresos fiscales y los costos del subsector 
carreteras para el periodo 1995-2014. Los ingresos fiscales incluyen las cuotas de 
matricula, impuestos de importacion de vehiculos y repuestos e impuestos del valor 
agregado. recargos al combustible (gasolina ydiesel), subsidios, y otros ingresos (cargos 
por licencias de conductores, por placas de vehiculos, multas de transito y policia, e 
impuestos relacionados con la propiedad de vehiculos. Los costos incluyen los gastos 
actuales, implicando los costos de funcionarniento relacionados con transporte del 
Ministerio de Obras Pblicas, costos de funcionamiento de la DGC, DUA y AME, costos 
de mantenimiento por emergencias, y costos de capital, conteniendo inversiones en 
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caminos urbanos, mantenimiento de caminos interurbanos no pavimentados y 
pavimentados servicio a la deuda de proyectos terminados y en proceso, la participacion 
del GOES en proyectos en proceso. y costos de nuevas construcciones propuestas 

E; ,crsultor ha oropuesto un programa de mantenimiento rutinario y peri6dico para la red 
jai actuai aue reduce los requerimientos financieros futuros para la rehabilitacion de la 
-ea minimiza 'os costos totales de mantenimiento, pero demanda mayores fondos en los 
aros niciales La reconstruccion de carreteras terminadas en los aros recientes y las 
que actualmente esta en proceso requieren recursos financieros sin precedentes. muchos 
de los cuales estan siendo financiados con prestamos externos, incrementando asi 
sustancialmente las obligaciones de la deuda externa para los proximos veinte argos 
Ademas. la construccion propuesta de dos vias de circunvalaci6n alrededor del area 
metropolitana de San Salvador y la construcci6n de la Carretera Longitudinal del Norte 
en la proxima decada, necesitaran financiamiento adicional. 

-Los costos del subsector vial arriba mencionados. junto con la reduccl6n masiva de lo,

ingresos del subsector debido a la reducc16n en las cuotas de importaci6n promulgada en 
1995 y programada para 1996. resulta en costos proyectados del subsector mas altos que 
los ingresos proyectados para los proximos diez arios, tal como se presenta en el Cuadro 
10 3.1 ' 

El consultor ha realizado analisis de sensibilidad, identfficando posibles cursos de acci6n 

para superar el deficit proyectado. Estos incluyen: 

Mecanismos Promotores de Ingresos: 

Eliminar los precios preferenciales del combustible diesel.
 
Incrementar los impuestos de importac16n a los niveles de
 
1994.
 
Incrementar el IVA al 14%.
 

El Capitulo 3 presenta en detalle las proyecciones de ingresos ycostos del subsector 
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CUADRO 10.3.1.
 
Proyeccones de Ingresos Fiscales Y Costos Para El Sub-Sector Vial - 1995 - 2014
 

(Valores en millones de colones de 1994)
 

ITEM 1995 1996 1997 1995 1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 TOTAL 
- _ -_ - 1995-2014 

Proyecciones de Ingresos Fiscalts 724 58 61369 674 44 739 89 810 35 5 392 50 8 222 38 12 361 34 29 b39 17 

COSTOS 

COSTOS ACTUALES 20450 21473! 22547 236741 24858 1442 19 184061 2 3,19 15 6 /619/ 

COSTOS DE CAPITAL 75021 76766 77220 8224/ 852 19 4,.4/983 6 57b92 / 1J1 11 22 15821 

COSTOS TOTAl ES 954 71 982 39 99767 1.059211 1 100 77 5.922 02 8 419 53 9 .181 t9i 28 920 18 

SUPERAVIT (DEFICIT) (230 131 (368 70 (323 231 (319 32, (290,42 (529 52 (19/ 15 28115-I 618 99 

Fuente Fiedetic R Haris, Inc 
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Mecanisrr a Reduccion de Costos-

Reducir costos de funcionamiento actual en 20%
 
Reducir los costos de inversion en 20%
 
Reducir las tasas de interes de los proyectos en proceso en
 
20%. 

E: Cuadro 10 3 2 presenta el incremento de ingresos o la reducc16n de costos resultante 
ce los cursos de accion arriba mencionados. Como se ha notado un solo mecanismo de 
promocion de ingresos o de reduccion de costos no elimina por si mismo el total del 
ceficiT proyectado para el periodo 1995-1999. Mas aun, cada mecanismo de reduccion 
ae costos no libera suficientes recursos por si solo para superar el deficit financiero 
proyectado para el periodo de los dos primeros cinco aros 

Los mecanismos de reducc16n de costos asumen el incremento de la participaci6n privac 
en el mantenimiento, construcc16n y financiamiento de carreteras, Io cual da como 
resultado costos globales mas bajos para el subsector vial. El consultor tambien ha 
propuesto eliminar los precios preferenciales del combustible diesel. Con los mecanismos 
ae reducc16n de costos y la eliminaci6n del subsidio, se generan recursos suficientes 
para superar el deficit proyectado para el subsector. 

10 3.2 Sub-Sector Ferrocarriles 

Basado en el analisis desarrollado por el experto de la modalidad en el Capitulo 4 seis 
escenarios fueron considerados para el analisis financiero; ellos son: 

0 	 Escenario 1 - Retener el Servicio Acajutla - San Salvador. incluyendo el 
ramal a la planta de energia termoelectrica de Nejapa. 

6 	 Escenario 2A - Retener el servicio Metapan - San Salvador, via existente 

a 	 Escenario 2B - Retener el Servicio Metapan - San Salvador, via conexidn 
Apopa. 

0 	 Escenario 3B - Retener el servicio Acajutla - San Salvador. incluyendo un 
ramal a la planta de energia termoelectrica de Nejapa, y el servicio Metapan 
- San Salvador via conex16n Apopa. 

Escenario 3C- Retener el servicio Acajutla - San Salvador. incluyendo un 
ramal a la planta de energia termoelectrica de Nejapa, y el servicio Metapan 
- San Salvador via conexi6n Santa Ana. 

0 
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CUADRO 10.3.2 
Analisis de Sensibilidad de las Proyecciones con Incrernentos de Ingresos FIscales
 

del Sector Vial o la Reduccion de Costos - 1995 - 2014
 
(Valores en millones de colones de 1994)
 

ITEM 1905 1996 I1997 1998 1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 TOTAL.1995-2014 

SUPERAVIT (DEFICIT) (23013) (368701 (323 23) (319_32 (29042) (52952 (197 IS 2 871 4S 1.,., 

AUMENTO DE INGRESOS 

LI IMINAR SU3SI[JIOS 268 86 273 74 27897 284 59 29065 1561 21 1.798 56 2 142 97 0 899 5 

AUME-N IAR ARANCELES A LA IMPORT (1) 4528 22977 24835 26851 29033 1.91328 28:13 67 4 224 71/ I (1'(1 1. 

AUMINIAR IVAAL 14% 15112 155551 16683 178961 19197 1.2139(0 1.73090 2 417 77 0.0100( 

CONTROL DE COSTOS 

REIUCIR C(i[OS CIS EN 20% 4090 4295 45 09 4735 49 72 288 44 368 12 469 8A 1 J!)2 410 

iL)U(.I1I COS IuS DE INVERSION EN 20% (2) 3799 5229 71 45 8372 9491 25650 02790 71m.j 1 944 06 

RI DUCIR IASASDE INTERLSEN 20% 000 699 1752 2970 3922 23475 234 75 2 14 7S 7970 

(1) Conuidera A;anceles a la Impoitacion de Vehiculos y Repuestos a los Niveles de 1994 
(2) Paia las Obas en Pioceso y Piopuestas 
Fuente Fiudeic R Haimas, Inc 
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a Escenario 5 - Cierre Total del Sistema de Ferrocarriles 

Toaos os otros escenarios y alternativos dentro de los escenarios no ameritan un analis 
finarc ero adicional y no se prepararon pronosticos de flujo de caja para ellos Ei 
Cac;:.. o 4 ja una aescripcion detallada de los elementos claves considerados en a 
precarac:on del analisis financiero para los escenarios antes mencionados y el Cuadro 
'C 2 3 -esume :os in icadores financieros resultantes 

Irgresos incluyen los ingresos proyectados y los valores netos de liquidacion de los 
cierres propuestos para cada escenario Los costos incluyen rehabilitacion de la via 
reparacionirehabilitacion de puentes. nuevas construcciones (donde se aplica), correccion 
de :nvasiones. indemnizaciones y costos de operac16n. 

Las siguientes conclusiones se sacaron bas~ndose en los resultados presentados en 
Cuaaro 10 3 3 y el Capitulo 4: 

Desemper~o financiero general: con excepc16n del Escenario 5 - cierre total 
del sistema de ferrocarrles - todos los escenarios muestran flujos de caja 
negativos y los beneficios en relac16n a los costos entre 0 4 y 0 5. a una 
tasa de descuento anual del 12%. Por lo tanto, basandose solo en el 
desemperho financiero. la alternativa preferible es el cierre del sistema lo 
antes posible. 

Si el cierre total del sistema no es aceptable econ6mircamente o 
socialmente, entonces, desde una perspectiva financier8, las mejores 
alternativas son las que requieren la menor inversi6n, ellas serian: El 
escenario 1 - retener Acajutla - San Salvador - y el escenario 2A retener 
Metapan - San Salvador. 

Si el escenario 3, retener Acajutla - San Salvador y Metapan - Sa, 
Salvador, es la alternativa preferida desde una perspectiva social o 
econ6mica, entonces el Escenario 3C, con la conex16n por Santa Ana. 
minimizaria las perdidas financieras. 

Considerando solamente los ingresos y costos de operaci6n, los escenarios 
1y 3C presentan los valores mas altos de margenes de operac16n (ingresos 
de operact6n menos costos de operaci6n), aunque siguen siendo negativos. 
El escenario 3C tambien requerira la disminuci6n de los subsidios de 
operaci6n a traves del tiempo y proyecta generar margenes de operac16n 
positivos para el argo 2008. 
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CUADRO 10.3.3 
Indicadores Financieros de los Escenarios del Sub-Sector Ferrocarriles 

(Valores monetarios en millones de colones de 1994) 

VALOR VALOR VALOR RAZON DE VALOR PRESENT 

ESCENAR!O PRESENTE DE PRESENTE DE PRESENTE INGRESOS DEL MARGEN 
INGRESOS COSTOS NETO SOBRE OPERACIONALCOSTOS 

ESCENARIO 1 90.67 214.16 (12349) 0 42 (65 13 

ESCENARIO 2A 104.92 247.26 (142 34 i 0 42 (92 58 

ESCENARIO 2B 102.49 236.26 (133.77Y 043 (68 17 

ESCENARIO 3B 175.47 404.37 (228 91 043 (111 48 

ESCENARIO 3C 212.90 436.31 (223 41) 049 (66 22) 

ESCENARIO 5 20000 2568 17432 779 NA 

Escena o 1 Mantener el Servicio Acalutla-San Salvador 
Escenaio 2A Mantener el Servicio Metapan-San Salvador Via la Ruta Actual 
Escenaiio 2B Mantener el Seivicio Metapan-San Salvadoi Via Conexion en Apopa 
Escenaiio 3B Mantener los Servicios Acajutla-San Salvador y Metapa,.-San Salvadoi via Conexion en Apopa 
Escenaiio 3C Mantener los Servicios Acalutla-San Salvador y Metapa.i-San Salvador via Conexion en Santa Ana 
Escenaiio 5 Cieire Total del Sistema de Ferrocatril 
Fuente Fredetic R Hairs. Inc 
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Estos resultados financieros dependen grandemente en que el ferrocarril atraiga todo el 

trafico octencial de la planta de energia de Nejapa y las plantas de cemento en Metapan 
Las croyecciones de trafico indican que la planta de energia de Nejapa prooorcionaria 
,ras :e= -00 zel total del trafico proyectado en la linea Acajutla - San Salvador Las 
'acr cas :e cemento en Metapan proporc:onarian todo el trafico proyectado en ia linea 
San Sa,,,ador - Metapan 

Daao el nivel ae dependencia en estos dos usuarios potenciales del ferrocarrl debe 
nacer aigun nivel de compromiso por parte de los usuarios de los servicios antes de 
cualquier !nversion en el sector ferrocarriles Este compromiso se lograria mas fac:lmente 
s1 estas dos empresas privadas participaran en alguna capacidad en las inversiones Sin 
emoargo comose noto en el Capitulo 8. parece haner solo una posibildad muy remota 
de participacion privada y financiamiento para las inversiones en ferrocarriles 
necesaramente tendrian que hacerse principalmente del tesoro nacional 

10 3 3 Sub-Sector Portuario 

Basandose en el analisis desarrollado por el experto en la modalidad en el Capitulo 5. 
cinco proyectos fueron considerados para analisis financiero, ellos son: 

Instalaci6n de Gruas de Portico en el Muelle C en Acajutla. 

La Terminal Especializada para Contenedores en Acajutla. 

Terminal de Granos en Acajutla. 

Reconstrucci6n del muelle de Cutuco 

Terminal Especializada para Contenedores en Cutuco. 

El Capitulo 5 presenta una descripci6n detallada de los elementos claves considerados 
en la preparac16n de los analisis financieros de los proyectos antes menclonados y el 
Cuadro 10.3.4 resume los indicadores financieros resultantes. 

Bajo el escenario 1 se evalua la instalaci6n de las gruas de p6rtico en el muelle C en 
Acajutla antes del argo 2000, el comienzo de operaciones de la terminal especializada 
para contenedores en Acajutla en el 2005, el comienzo de operaciones de la terminal de 
granos en Acajutla en el 2010, y la reconstrucc16n del muelle de Cutuco Este escenario 
asume que el sistema de transporte por carretera se amphara con inversiones ya 
programadas y cualesquiera otras que pueda requenr para corregir sus restricciones. el., 
se haran todas las inversiones necesarias para facilitar el trafico alrededor de San 
Salvador y los obstaculos para Ilevar carga a puerto onginadas en la region oriental de 
El Salvador seran eliminados. 
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La construco:on de :a terminal especializada oara contenedores en Cutuco es evaluaaa 
oaio ei Escenaric 2 Este Escenario asume todos los costos de inversion oortuar;o aei 
Esc-raro ' exceoto por la terminal especializaaa para contenedores en Acajutla 
Acer-as es:e escenario considera qLe el trafico de contenedores a Acajutfla esta imitado 
a,,ci-r-e,, -.e puede ser manejado poar el Muelle C (alrededor de 500 000 toneladas ocr 
arc. , -ue e,ssterna de transporte terrestre recibira la inversion ya programaaa cero que 
e! cos:ac. c -e! rafico desde la porcion oriental del pais nacia Acajutla creaoa oor ei 
:ongesticnamiento en San Salvador no sera resuelta (Vease el cuadro 10 3 4) 

10 3 4 Sub-sector Aeroportuario 

Basado en el analisis desarrollado por el experto en la modalidad en el Capitulo 6 cuatro 
escenarios fueron considerados para el analisis financiero. ellos son-

Escenario 1 - Volumen de carga aerea actual 

Escenario 2 - Crecimiento de la carga aerea sin diversificacion 

Escenaric 3 - Crecimiento de la carga aerea y diversificacion de la carga 
salvadorena. 

Escenaro 4 - Crecimiento de la carga aerea salvadoreria y demanda 
regional. 

El Capitulo 6 da una descripci6n detallada de los elementos claves considerados en la 
preparac16n del analisis financiero de los escenarios antes mencionados y el Cuadro 
10.3.5 resume los indicadores financiercs resultantes. 

Los ingresos incluyen los proyectados de la carga importada. exportada y en transito para 
cada escenarlo. Los costos incluyen el sistema de informaci6n. ampliac16n de bodegas 
(cuando aplicable) y costos de operac16n. 

Las siguientes conclusiones estn basadas en los resultados presentados en el Cuadro 
10 3.5 y el Capitulo 6: 

Desempeho financiero global. Todos los escenarios muestran flujos de caja 
netos positivos a una tasa de descuento anual del 12%. Por Iotanto. aun 
si no se lograra incremento en el trafico de carga aerea, y con las tarifas 
propuestas, los servicios de carga aerea proporcionarian beneficios 
financieros a ALES. Con el incremento en el movimiento de carga aerea. 
particularmente en la carga de importac16n. como Iopredicen los Escenarios 
2 al 4. los beneficios financieros se incrementarian substancialmente 
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CUADRO 10.3.4
 
Prcyectos Recomendados del Subsector Portuario e Indicadores Financ~eros
 

valores monetarios en millones de colones de 1994)
 

P OYIETS 

GR'A =RTiCO EN MUELLE 'C' ACAJUTLA 

TERM,'4AL -SPEC,AL,ZADA DE ,ONTENEDORES 

TERM'JAL :E 3RANOS ACAJUTLA 

RECC;4ST7UCCICN MUELLE CUTUCO 

TELMINAL ESCPECIALIZADA DE CONTENEDORES 

ESCENARIOS 

1 Y 2 

ACAJUTLA I Y 2 

I 

I Y 2 

CUTUCO 2 

INICJO DE 
OPERACIONES 

2000 

VALOR 
PRESENTE 

NETO 

524 

2005 , . 

2010 N A 

2000 -4 4 

2010 -()P 2C 

1) Se indican los escenarios en los cuales se recomienda las inversiones 
2) Indican operaciones en 2010 en escenano 2. 
Fuente Fredenc R Hams. Inc 
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CUADRO 10.3.5 
Indicadores Financieros para los Escenarnos del SubSector Aeroportuario

(Valores monetarios en millones de colonies de 1994) 

AEODE PALVAVALOR VALOR LO RAZON 

ESCENARIO INICIO PRESENTE DE PRESENTE DE PRESENTE NETO INGRESOSIC 
INGRESOS COSTOS P I OSTOS 

ESCENARIO 1 1 121.90 10531 1659 1 16 

ESCENARIO 2 2014 226.79 137 04 89 75 I 65 

ESCENARIO 3 2009 282.29 15210 130 19 186 

ESCENARIO 4 2009 282 63, 154 83' 12780 1 83 

Escenaiio I - Volmen de Caiga Actual 
Eb telailo 2 - Ciecinuento sin Diveisificacion 
Escenaiio 3 - Ciecimieiito y Diveisificacion en [a Caiga Salvadorerfa 
Escenaiio 4 - Ciecumento en la Demanda de Caiga Salvadoieia y Regional 
FLjnttn Fiedemii R Hamuis Inc 
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10.4 

Disponibilidad de fondos para inversiones Basados en las tarifas 
prcpuestas y en los estimados de ingresos y costos os servicios Ce carga 
aerea generarran suficientes fondos en los escenarros para cubrir todas !as 
necesidades ce financiamiento de operacion e inversion 

Necesicaades de nversion AlES deberia seguir adelante e ntrccucir os 
sistemas operativos y de ,nformac!on necesarios y los camoros en a 
estructura de tarifas para mejorar el flujo de la carga y minimizar ei tremo 
de almacenaje de la carga en el aeropuerto Estas mejoras retrasaran a 
inversion en las instalacrones a aros futuros Si solo el Escenario I - no 
crecimiento en el trafico de la carga aerea - ocurriera entonces las mejoras 
operativas y las inversiones no serian necesarias 

a Tarifas. Como se propuso en el Capitulo 8. ex 
revision y actualizacion general de las tarifas de 

*e la necesidaa 
- carga aerea 

de jna 

6 Revisar y actualizar los cargos por manejo de carga. a una escala graauada 
de tarifas para incentivar que los consignatanos recojan su carga 
rapicdamente 

4 Revisar y actualizar la tarifa de alquiler por espacio para carga. para cubrir 
los costos de construcc16n, mantenimiento y operac6n de las instalaclones 

a Considerar imponer un cargo por-kilo sobre la carga de exportacion y en 
transito conmesurada con los costos de manejo, uso e impacto de 
infraestructura del aeropuerto. 

Programas de Preinversi6n 

En esta secci6n, el Consultor describe brevemente los estudios propuestos identificados 
por los especialistas y discutidos en cada capitulo asi como los identificados como 
resultados del proceso de evaluaci6n de la inversi6n. 

Ellos estan discutidos en la siguiente secuencia: 

Analisis de la demanda adicional interurbana y urbana y asistencia tecnica
 
para el sector de planificacion.
 
Estudios ambientales, factibilidad y diserho para la inversi6n propuesta en
 
cada subsector de transporte.
 

10 4 1 Analisis de la Demanda y Planificaci6n del Sector 

Como se discuti6 en los capitulos 1 y 2, el Consultor propone que la capacidad de 
planificaci6n del sector transporte del GOES sea mejorada desarrollanao 
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Un analisis de la demanda del sector transporte basada en estudlos de 

trafico descritos en el capitulo 2. analizando e integrando conteos de trafico 

,nformacion de estaciones de control de pesos. analisis de los manifiestos 

portuarios analisis del trafico uroano encuestas origen-destino y datos e 

acuanas Este analisis puede ser Ilevado a cabo por la oropuesta Direcc:cn 
General de Planificacion en el MOP con asistencia tecnica aprooiada 

Aplicaciones y desarrollo del modelo TRANUS puede lograrse en tres 
fases 

Capacitar profesionales de diferentes agencias relacionadas con ;a 
planificacion del transporte 

Aplicar el modelo a temas claves permanentes sobre transporte con 
la asistencia de especialistas. 

Mejorar y ampliar el modelo existente especialmente ,ntroduc:enao 
analisis del trafico urbano. pero tambi@n incluyendo mayor revision 

de los costos de transporte. incorporacion de mejores datos sobre !a 
demanda. y detalle de los componentes, portuarios maritimos 
aeroportuarios y aereo 

Asistencia t~cnica para la propuesta Direcci6n General de Planificaci6n del 
MOP sobre planificaci6n del transporte, incluyendo capacitacion en otras 
t.cnicas de planificaci6n, acelerando asi los esfuerzos del GOES para 
fortalecer la capacidad de planificaci6n y gerencial del sector 

10 4 2 Subsector Vial 

Ademas del programa de modernizac16n del MOP que esta siendo implementado con 
apoyo del BID, asi como estudios y disefios para implementar proyectos con fondos 

comprometidos. el Consultor recomienda las siguientes labores de pre-inversi6n para 1) 
mejorar la administraci6n vial y 2) planificar los programas viales adicionales propuestos 

a. Mejora en la Capacidad de Mantenimiento Vial 

Se necesita asistencia tecnica para mejorar la capacidad en el manejo del mantenimiento 

vial en tres areas: promoci6n y contrataci6n de micro-empresas para mantenimiento 

rutinario. descentralizaci6n de la capacidad y responsabilidad, del mantenimlento y la 

factibilidad. diser~o y adrministraci6n de contratos de concesiones. Los tres pueden tener 
impacto signrficativo en la eficiencia del mantenimiento y operaci6n vial. Estas asistencias 
tecnicas se describen a continuacion' 
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0 Promoc6n y Contratac16n de Micro-Empresas 

El Capitulo 3 propone que la DGC promueva el establecimiento de micro
empresas con personal saliente del MOP ex-empleados para contratos 
pluri anuales de mantenimiento rutinario Una asistencia tecnica puede ser 
contratada para promover esta alternativa entre los empleados que estan 
sahiendo y capacitar a gerentes potenciales en conocimientos 
administrativos, detallando los procedimientos para la contratacion de !a 
supervision. asi como la preparacion del personal de la DGC para manejar 
este nuevo tipo de programa. 

* Descentrahzaci6n del mantenimiento 

El estudio de Coopers & Lybrand recomienda. a mediano y largo plazo que 
la mayoria de la red sea mantenida por los departamentos Sin embargo 
el papel de los gobiernos departamentales es limitado y las municipalidaaes 
son en su mayona pequer~as y numerosas Varios temas continuan sin 
respuesta: 

- Fuentes de financiamiento. 

- Disposici6n de la fuerza laboral actual de la DGC y AME 

- Ahorros que se pueden lograr al delegar mas el trabajo de 
mantenimiento a las residencias regionales. 

- Programaci6n. contrataci6n e implementaci6n del 
mantenimiento de caminos. 

- Capacidad de los departamentos y municipalidades. 

- Posibles papeles de los Consejos Departamentales de 
Municipios 

Por lo tanto, se necesita un estudio y plan de acci6n para Ilevar a cabo la 
descentralizaci6n de las responsabilidades de mantenimiento 

* Concesiones Viales 

El GOES requiere de asistencia para evaluar las posibilidades y ventajas de 
introducir concesiones viales en El Salvador. como otro mtdio para 
asegurar el mantenimiento aaecuado. identificando los tramos viales mas 
apropiados. desarrollando el esquema legal apropiado y formulas de 
contratac16n que beneficien mas al GOES 
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o Panfcac~cn -e os Programas Viaies Propuestos 

E: -3a re 'ea: zar os estuaics requeraros Dor Crograma en 'ugar 2e ccr :-3r' 
-. a :a'a cccer :e-er ina vision glooai c:ara consisterte e r:egraaa :e .:aca 

-r on A,:.empo que estos estumOos sean realmente requer;dcs ruc,"z 

"as - :-': ;r scc-e a demanaa deberia estar ciisoonrole nc:u',eCno oatrores :e 
- "-:- ; e. /.a erc. estas origen-destino 

* ,Prcgramade Crcunvalac'on 

Aireaceaor del 2002 comenzar los analisis de factibiidad e mpacto 
amniental para cada uno cle los programas de circunvalac:on en ocs ases 
La fase de pre-factibilidad incluira analisis ambiental. reconoc:mierto :e 
campo determinacion de la factibilidad tecnica. idertificac:cn ce as 
restricc:ones definicion detallada. analisis preliminar y costeo de as 
atternativas de alineamiento, y seleccion de uno o dos aternat~vas E:1 a 

segunda fase los estudios completos de factibilidaci ae 'as aiternativas 
retenidas de circunvalacion deberan incluir estudios le suelos anaiisis 

detallados de trafico seleccion de ejes de las vias. y normas de aisero 

incluyendo criterios economicos. y diser~o prelirninar 

0 La CA-1 Oriente 

A rededor de 1999. comenzar a revisar el crecirniento del trafico en a 

Carretera Panamericana hacia Oriente (CA-i) y caminos de acceso para 
determinar si los servicios que estas proporcionan serviran adecuaoamente 
a la demanda futura Muchas de los tramos de la CA-1 y los caminos ae 
acceso muestran niveles de servicio B en el 2015 Es enteramente posioie 
que el crecimiento real del trafico sea mayor que el proyectado Iocue 

arneritaria planes iniciales para subsecuente ampliacion La importancia 

fUtura del Puerto de Cutuco y el desarrollo industrial alrededor de este 

teindra un impacto futuro importante sobre las proyecciones de trafico 

Esta revisi6n debera cubrir tambien los tramos entre San Martin y San 

Miguel: San Miguel - Goascoran (El Amqtillo), interseccion San Vicente-

Tecoluca y la posible construccion de un nuevo tramo acortando la conexion 

a la CA-2 en El Playon: y Villa El Triunfo-Usulutan 

La Longitudinaldel Norte40 

Llevar a cabo un estudio sobre el desarrollo regional de la region note oe 

1:1 Salvador en el momento que se esten considerando inversiones mayores 

para esta area. Este debera incluir o coincidir con un estudio de factibiiidaa 
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y de imoacto ambiental de la Carretera Longitudinal del Norte y sus :arnrcs 
de acceso asi como estudios de planificacion ae las inversicres 

com lernentarias Los resuitados de este estudio indicaron la neces :a:] e 

este enfoaue ya que este orcgrama sin inversiones aciconales en :trcs 
prcgramas ce desarroilo posiblemente no sea factible por lo me,"s sara 
la mayoria ae sus tramos 

Ei moauto de ubicac;on del modelo TRANUS no usaao en este estd:c 
puede ser aolicaao para evaluar esta carretera en el contexitc :e r7 
programa de desarrollo regional 

Para cada una de las secciones de viales. el analisis ambiental propuesto debe ser :e 

acuerco con o especificado en el Capitulo 9 

10 4 3 Subsector Ferrocarril 

En el caso de que el GOES no tome la decision de rehabilitar los ferrocarriles o cerar 
FENADESAL basado en los resultados de este estudio. el Consultor recomienda ura 
revision final de los temas clave antes discutidos. Esta revision puede ser hecna en dos 
a tres meses 

10 4 4 Subsector Portuario 

Una vez que el GOES tome la decisi6n de proceder con el proceso de privatizacon ae os 

puertos. se deberan comprometer recursos para los siguientes: 

a. Plan Maestro de Acajutla 

Un plan maestro preparado preferiblemente por una autor .3d portuaria independiente 

Este puede incluir la plandficaci6n fisica y el analisis del trafico asi como tarbien el 

analists tecnico y financiero necesario para permitir la preparacl6n de los documentos 

para licitar las concesiones, incluyendo las instalaciones para contenedores y la terminal 

de granos La ultima debera ser discutida con las partes interesadas Una vez que haya 

un acuerdo general sobre como proceder y como compartiran. las comparlias 

involucradas, las responsabilidades de las instalaciones. debera realizarse un estudio de 

factibilidad, incluyendo consideraciones sobre tecnologias alternativas Entonces se 

prepararin los documentos para licitar las concesiones incluyendo especificaciones 

financieras, regulatorias y de disero con el grado requendo para estos documentos 
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O Cacac;:ac:on
 

"---:-r3 ;eVar a aoo
 

*,acao :ac:cn para el sector laboral del puerto en relacion a los cenei cs 
.UeCuecen se: logracos con un puerto ainamico orcgres,,.c 

-- -erto conde nay ncentlvos para ooerac~cres mas prcCuc: vas 

Caoacitacion oara el personal orofesional de CEPA para orecarlrcs cara 

sus nuevos pape!es en ia administracion del sector portuaro 

Los 	tracajos de preinversion para Cutuco incluyen 

c Diser9o de la Rehabilitaci6n ael Muelle de Cutuco 

El GOES deoeria transferir !nmediatamente las instalaciones a CEPA para que esta ,rme 
'aresponsabilidad total del diser~o e implementacion de su rehabilitacion 

d Estudio de Factibilidad de la Terminal de Contenedores de Cutuco 

Este estudio esta programado para comenzar pronto Idealmente. debera incluir 

- El posible desarrollc de parques industriales y zonas francas relacionadas 
con el puerto. 

-	 El impacto del puerto al desarrollo regional. 

- La demanda potencial en esta instalac16n para servir a Honduras otros 
paises centroamericanos, y el trafico trans-istmico 

- El esquema mas efectivo de administraci6n y mercadeo preferiblemente 
integrando el muelle existente y las nuevas instalaciones dentro de una 
autoridad portuaria de Cutuco relativamente independiente 

El Consultor considera que este puerto deberia ser analizado como una instalacon 
dedicada a contenedores, manteniendo la carga suelta en el muelle actual Sin embargo 
se pueden considerar escenarios de instalaciones alternativas. 

Una vez que el estudio del puerto de Cutuco haya sido finalizado y los planes para el 
Muelle Cde Acajutla hayan sido implementados. puede ser necesario el siguiente estuaio 
adicional 
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e Programa de Servicio a Contenedores 

La orogramac:on a'oromada de construczlon de terminales especializadas oara 

:onteredcres :eoera ser analizada con mayor profundidad incluyendo la coordinaclcr 
ertre as nvers;cnes re!aconadas con conteneaores y la demanca de servic:os maritimcs 
Poara -eauer'rse .,npian para lograr en Acajutla y en Cutuco 1) uso octimo de a 
cacacicaa :c:al .,n ocjetivo oioeracional y financiero asi como 2) el uso efic;ente e :oaa 
a rea ntermoaai oeneficiando asi la economia general del sector Esta revision aecera 
:onsiaerar tamoien la interaccion de estos programas de inversion con las operaciores 
maritimas las opiniones y compromisos potenciales de las comparias naveras 
interesaaas El suministro de servicios entre Cutuco y Acajutla. usando barcazas o naves 
similares puede ser una alternativa Este estudio sera necesario una vez que ias 
instalaciones propuestas en Cutuco esten plenamente definidas en relacion a capac:Oac 
instalaciones y financiamiento Tambien podria incluir la revision de las necesidaaes 
instalaciones intermodales 

10 4.5 Subsector Aeroportuario 

El Consultor recomienda Ilevar a cabo un Plan Maestro para el Aeropuerto Internacional 
de El Salvador Basado en la revisi6n de la planificaci6n pasada y actual del aeroouerto 
y del desarrollo del trabajo, el consultor recomienda que la actualizaci6n del plan maestro 
sea preparada incluyendo: 

* 	 Inventario de las instalaciones de la actual infraestructura del aeropuerto y 
proyectos de ampliac16n en proceso. 

* 	 Planificar y diserhar el desarrollo de infraestructura para el aeropuerto 
basada en la identificacion de parametros operativos y demandas 

a 	 Preparar un plan de desarrollo de las areas de influencia del AlES y de 
regulac16n para establecer un crecimiento ordenado 

& 	 Definir presupuestos y programas de inversion para cada uno de los planes 
de desarrollo y establecer sus priondades. 

f 	 Llevar a cabo una evaluac16n financiera y econ6mica de los planes de 
desarrollo que estan en consideracion. 

Especialmente con relaci6n a las necesidades de terminales de carga. el plan maestro 
debera incluir un lan de concesiones y los documentos necesarios para otorgar una o 
mas concesiones ae terminales de carga Ademas. los sistemas para administrar el flujo 
de la carga y el uso de la terminal. 
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P'.!t:cas / Servic:os del Transoorte Interurbano 

C. ecor-ienaa en ei trars;cr.e:r 'as siguiertes activtdades de pre-inversion 

-c :etaacas en eI Capitulo 7
 

Asisterc:a tecnica en la organizac:on de un sistema de rare:c e natcs 

nase ., datos. y su uso en la re-ingenieria de procecimiertcs :e 
implementacion de regulaciones 

Un analisis de la oferta de servicios de buses demanda de pasajeros i su 
balance. la necesidad de incrementar el servicio y simplificar el s;sterr'a Je 
rutas existente 

Un plan nacional de concesiones de terminales de buses estimado en 
Capitulo 7 en aproximadamente 10 erminales 3 en San Salvador y -en 
otras ciudades Esto podria guiar al GOES. a las asociaciones de suseros 
y a los inversionistas interesados en determinar las necesidades as 
procedimientos de concesi6n y los costos preliminares 

10 4.7 Resumen de las Preinversiones Propuestas 

Un resumen de las preinversiones propuestas se presenta en el Cuadro 10 4 1 Las 
fechas estimadas estan basadas en estudios actuales en proceso o programados 
programac16n tentativa de construccion y la secuencia de trabajos de preinversion Los 
costos estimados son s6lo a nivel de orden de magnitud. Las cantidades reales pueden 
ser estimadas con mayor exactitud despues de preparar los terminos de referenc;a 
detallados 
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

CUADRO 10.4.1
 
Propuesta de Programa de Pre inversion del Sector Transporte
 

(valores en millones de colones 1994)
 

SUBSECTOR YPROGRAMA 

~gazzara e, -e:rasncorre 

Lraiiss e Ze-arca -ei Sector ransocre 

'cica :cr vesarroilc je Moaeios 

Sectcr Z'arficacion 

,rograrras Je Aas 
"ume-'ar a Caoacidaa cera el 

r-anteimjento ae ,ias
 

C,rsLr, aiac:or NorIe 


ralac:on Sur 


Va canarrencana Este 

Carreea _ongituainai ael Norte 


Programa 'errovano 
Revisicn Final Ferroviano siasi es 

requendo
 

Rehaoilitacion olarVdiserio(l1) 


Programas Portuanos 
Acajuia Plan Maestro 

Entrenamiento del Sector Lanoraj del 
Puerto 

Entrenamiento Personal Profesional
 

Termina. ce Contenecores. Cutuco 


SPrograma de Servicios ae Contendores 

(Diser~orenaoilitacion Muelle Cutuco 

Programa Aeroportuano 
Plan Maestro Aeropuerto Intemactonal 

Sistema de Informacion Gerencal del 
Transporte Publico y 
Programa de Transporte Interurbanos 
Estulo de Oferta y Oemanda 

Plan de Concesiones Terminales de Buses 

TOTAL 

' 1 ) St se oec;ae renaoilitar 
Fuente reoenc R Harns Inc 

TIPO DE 
PRE]NVERSION 

Estuaics, Asistericia Tecnica 

Ertrenamiento t Asistencia 
'ecnca 


sistencia Tecrca 


Estudlo y Asistencia Tecnica 

Estudio de Facubilidad 
lCrc,Estudio de Facubhlidad 

Analisis del Trafico 
FFacubilidad de Desarrollo
 
Regional y Vial 


Estudio 

Ioiserfo 

Plan Maestro/ concesiones 

Entrenamiento
I_ 
IEstudio de Facubilidad 

tEstudcLdo Plan de Accion 

DiseroiPlan de Accion 

Plan Maestro/ Concesiones[
Asistencia Tecnica y 
Estucios 

Estudico 

IAro COSTOJPROPUESTO ESTIMADO
 

1996
 

11996 97  
- 4 

1997 C
 

1999 15
 

2002-2003 8
 
20022004 4
 

1999 0 5
 

2005
 

1996 1
 

1996 !20
 

1996 - 1997 8
 

1996
 

1996 14
 

1997 14
 

1996 14
 

1996 5
 

1997 4
 

_ 

1997 2
 

1105
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proyectado El Consultor recomienda que el trafico sea monltoreaao 
para necesidades de mejoramiento comenzando aproxlmaaamente 
en 1999 

Ferrocarriles 

E: c-erre 'ct. :e FENADESAL tiene el retorno financiero mas alto de los escenarios 
evaluados Es mprobable que los beneficios economicos. obtenidos princ:palmente por 
reauccion del congestionamiento de las carreteras, sea una garantia sufic:ente oara .a 
rehabilitacion La reciente construccion de carreteras competitivas juegan un papel 
moortante en esta conclusion 

E! Consultor recomienda el cierre a menos que varias condiciones dificiles de cumplir 

puedan ser atendidas Si es necesano una revision final, tomaria unos 3 meses 

d. Puertos 

Basado en los analisis financieros y econ6micos de este Estudio, el Consultor concluye 
que las inversiones en las cinco instalaciones analizadas serian financleramente viables 
como sigue 

Bajo el escenario de carreteras. sin un cuello de botella alrededor de San Salvador las 
propuestas gruas de p6rtico en el Muelle C de Acajutla y la subsecuente construcczon del 
Muelle D para dar servicio a contenedores son factibles. Esto tambien es cierto para una 
futura terminal de granos alli y la rehabilitaci6n del muelle de Cutuco. En este escenario 
la Terminal de Contenedores de Cutuco no es factible basandose en la carga salvadorer~a 
proyectada 

Bajo el escenario tendencial, permaneciendo el cuello de botella de San Salvador. 'cs 
proyectos mencionados arriba siguen siendo factibles y la Terminal de Contenedores de 
Cutuco es casi factible. especialmente si los contenedores de/para el Atlantico. Centro 
America y el trafico transistrnico se vuelven importantes. 

Se propone preparar al sector laboral y a CEPA para la privatizaci6n portuaria por medio 
de la capacitaci6n de como ajustarse a ella y realzar su impacto positivo. 

El Consultor reccmienda: 

Que CEPA tome inmediatamente la administraci6n y rehabilitaci6n del 
Muelle de Cutuco. 
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Despues de que se haya instalado 1, rimera grua de portico en el Muelle 
C de Acajutla. comercializar y monitorear este nuevo servicio de 
contenedores 

Revisar el estudio de factibilidad de la terminal de contenedores de Cutuco 

Revisar los flujos reales de contenedores a Acajutla. Quetzal Santo Tomas 
y Puerto Cortes de/para los puertos del Atlantico y el Pacifico 

Decidir cuando construir las terminales para contenedores en Acajutla 
(Muelle D) yio Cutuco Dentro de los limites analiticos de este estudio soio 
el primero es recomendado El Consultor propone tareas especificas que 
sean realizadas como parte del estudio de f3ctibilidad programado para 
comenzar en 1995 

e. Aeropuertos 

Dada la carencia de un plan maestro como guia para construcciones futuras en el 
Aeropuerto Internacional y las limitaciones actuales de la terminal de carga. el Consultor 
recomienda: 

Implementar un plan maestro que cubra las areas generales especificadas 
incluyendo politicas de concesiones. 

Diserhar e implementar un sistema de administraci6n de carga 
computarizada integrada con los sistemas de informaci6n de aduanas y los 
transportistas, proporcionar incentivos para el uso mas eficiente de las 
bodegas y extender las horas de trabajo. 

Estas medidas hacen posible posponer la ampliacion de la terminal. 

Implementar la ampliaci6n de la terminal para alrededor del arho 2005. de 
acuerdo con un plan maestro y el crecimiento de la demanda. 

f. Transporte Interurbano 

Entre las muchas recomendaciones especificadas para este subsector. el Consultor 
recomienda: 

Asistencia tecnica en el desarrollo e implementaci6n de un sistema 
de Informaci6n gerencial a una reingenieria de procedimientos de 
regulac16n. 

0 
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Analizar el balance de la demanda con los servicios de bases le 
pasajeros. 

Preparar un plan nacional de concesi6n de terminales de bases 
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ANEXO 10.2.1
 

METODOLOGIA ECONOMICA
 



El Estudio ha adoptado los conceptos econ6micos utilizados por el modelo TRANUS. La 
metodologia del modelo esta descrita en anexo del Capitulo 2. Se presentan aqui los 
aspectos mas especificos en cuanto a evaluaci6n econ6mica. 

Ademas, se ha revisado la metodologia aplicada por la Direcci6n General de Caminos en 
cuanto al c.lculo de precios de cuenta o econ6micos, la cual ha sido adoptada por el 
Estudio para permitir su comparacion con estudios anteriores. La actualizaci6n de los 
precios de cuenta no tendria mayor impacto sobre los resultados obtenidos, a pesar que 
varia el precio de cuenta de materiales extranjeros. 

1. El Modelo TRANUS - Transporte 

Como resultado de las proyecciones de demanda de transporte, exogenos al modelo. 
presentados en el Capitulo 2, se obtuvo un conjunto de matrices de flujos de demanda 
entre zonas de trafico. las cuales fueron convertidas en flujos de demanda de transporte. 

La primera tarea del modelo de iransporte es la busqueda de los pasos que conectan 
cada par origen-destino por cada modo de transporte. Los modos, a su vez. pueden estar 
constituidos por varios operadores de transporte: 

El modelo construye los pasos a partir de la red de transporte. definida por un grafo 
direccionado en el cual cada enlace tiene asignado un conjunto de caracteristicas: tipo 
de via. distancia, capacidad, rutas de transporte p6blico y giros prohibidos. A su vez cada 
tipo de via tiene un administrador que se encarga de su mantenimiento, y una serie de 
atributos comunes para cada operador que puede utilizarlo: velocidad, cargos (peajes. 
estacionamientos) costo de operacion y vehiculos equivalentes. El siguiente proceso en 
la secuencia de calculo es la distribuci6n de los viajes generados entre los distintos 
modos de transporte. 

La demanda por modos se asigna a la red de transporte con un modelo logit multinomial. 
La asignaci6n incluye ademas los vehiculos que retornan vacios. Estos se calculan 
mediante un parametro de consolidacl6n que controla la proporc16n de vehiculos que 
puede atraer carga en su viaje de retorno. dependiendo de la demanda en sentido inverso 
al viaje original. 

De acuerdo a las tasas de ocupacl6n vehIcular, los viajes asignados a los pasos implican 
un determinado nLimero de vehiculos de cada operador en la red. Con el fin de evaluar 
el nivel de congestion en los distinto enlaces. se utilizan factores de equivalencia por 
operador y tipo de via para calcular el volumen total de trafico en vehiculos equivalentes 
que es la unidad en que se mide. 

La ltima etapa del proceso interactivo es la restricci6n de capacidad. en el cual se mide 
el efecto de la congestion y se afectan. en consecuencia. las velocidades de circulacion 
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y los tiempos de espera por cada operador. 

De cada opc16n de viaje que presenta la oferta, el usuario percibe una desutilidad, la cual 
esta compuesta por el costo monetario del viaje. por la valoracj6n del tiempo de viaje y de 
espera, y por elementos subjetivos como grado cle confort, confiabilidad, seguridad, etc 

1.1 Estructura de Costos 

En la 	estimaci6n de la demanda y su asignac16n a la oferta intervienen dos tipos de 
costos 

Costos al usuario, en los ruales hay componentes monetarios y no 
monetarios, por Ioque se denominan costos generalizados: se miden por 
unidad transportada. 
Costos de operac16n, estrictamente monetarios; se contabilizan por 

vehiculo. 

111 (Costomonetarno al usuario 

El componente monetario del costo al usuario es la tarifa, y puede ser de dos tipos: 
dependiente o independiente de los costos de operacion. El transporte publico suele 
cobrar tarifas que no tienen correspondencia alguna con el costo de operac16n de las 
unidades. En cambio, el transporte de carga suele cobrar al usuarto una tarifa que cubra 
sus costos de operacion ms una ganancia. En el caso del transporte particular, el usuario 
es el mismo operador. par tanto su costo monetario de viaje esta en funcl6n del costo de 
operac16n del atumovil. 

El termino tarifa se utiliza en forma general para referirse al costo monetario al usuario, 
aunque dicho termfno no sea adecuado al caso del auto particular. El modelo proporciona 
los siguientes elementos para definir las tarifas en cada aplicac16n: 

t,,=" 	 t, tt" til, too), 

donde: 

tf, 	 tarrfa fija que cobra el operador , al abordar: si se han definido operadores 
con tarifa integrada, rt corresponde a Ioque el operador o cobra a los 
pasajeros que provienen del operador anterior. 

tt., 	 tarifa por unidad de tiempo que cobra el operador,, 

t, 	 tarifa por unidad de distancia que cobra el operador, 
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t, 	 factor del costo de operaci6n del operador 7 traspasado al usuario como 
tarifa. 

Las tarifas que se definen en una aplicaci6n, pueden tener uno o mas de los componentes 
de la funci6n. En algunos casos, el tranporte regional de carga establece su tarifa con un 
elemento fijo (minimo) mas un componente por distancia: en otros casos, cuando algunos 
recorridos incluyen vias muy congestionadas, prefieren utilizar el componente tiempo en 
lugar de la distancia Por lo general. cuando la tarifa se define en func16n del costo de 
operacion, se asigna exclusivamente al ultimo termino de la funci6n, y el resto de los 
elementos se iguala a cero. 

1.1.2 Costos de Operacion 

Los costos de operac16n son los incurridos por los operadores que prestan el servicio de 
transporte, y pueden o no formar parte de la tarifa. Se calculan por vehiculo, y se pueden 
definir en cada aplicac16n, con los elementos siguientes: 

donde: 

:.J,,	costo fijo de operac16n del operador o; generalmente referido a costos 
administrativos y a labores de carga y descarga en el transporte de 
mercancias. 

ct., 	 costo en que incurre el operador o por unidad de tiempo: generalmente se 
se refiere al salario de los choferes. 

',, 	costo de operacion del operador ,por unidad de distancia: se refiere al 

gasto por neumaticos, mantenimiento y consumo de energia. 

1.2 Desutilidades y Probabilidades 

La desutilidad es una medida de accesibilidad que incide tanto en las decisiones de 
localizaci6n como en las de transporte El costo monetarlo de viaje. en cambio, forma 
parte de la estructura de precios de los sectores en el modelo de uso del suelo. El modelo 
Ileva cuenta separada del costo monetario y la desutilidad 

El costo generalizado en cada paso de cada modo se calcula simultaneamente en el 
proceso de busqueda. como se exDlico en la secc16n anterior. A partir de el. se calculan 
las desutilidades o costos impLiestos. a nivel de modos y a nivel de zonas. 
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1.3 Restriccion de Capacidad 

La relaci6n demanda capacidad total en cada enlace se calcula dividiendo los vehiculos 
equivalentes que lo comparten entre la capacidad fisica, que es un dato. 

donde: 

%'E=es vehiculos equivalentes 
Q1= capacidad 

Tambien se presentan como resultado de la asignaci6n, las velocidades y tiempos de 
espera de los operadores y el nivel de servicio en que funciona cada enlace, los cuales 
se calculan en el proceso de restricci6n de capacidad que se describe a continuac16n 

La velocidad de circulaci6n de cada operador se ajusta de acuerdo al nivel de congestion 
ae cada enlace de la red. En los enlaces que se hayan definido con capacidad infinita no 
se realiza este ajuste. por tanto, se mantiene constante la velocidad inicial de los 
operadores y un nivel de servicio A (a flujo libre) en todas las iteraciones del modelo de 
transporte. 

La figura 1 muestra graficamente la func16n para un operador cuya velocidad inicial es de 
80 Km/hr, con dos alternativas. 

Figura 1: Funci6n de reducci6n de velocidad de los operadores 
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La velocidad que se utiliza en una nueva iteraci6n del modelo de transporte es el 
promedio de la obtenida en el proceso de restricci6n con las de la iteraci6n anterior. 

Si el operador es pt~blico, el tiempo de espera de los usuarios se incrementa en cada 
enlace par dos razanes: la menor velocida de circulaci6n de los vehiculos, que disminuye 
la frecuencia, y la relac16n I(-que es el nivel de saturaci6n de las unidades vehiculares. 

1.4 Convergencia 

La convergencia del modelo de transporte se verifica en todos los enlaces par la 
diferencia porcentual entre una iterac16n y otra para dos variables: la velocidad de 
circulaci6n de los operadores y el volumen total asignado. El proceso iterativo termina 
cuando la maxima diferencia en ambas variables esta par debajo de un criterio de 
convergencia establecido, o cuando se alcanza el maximo de iteraciones prefijado. 

2. El Modelo TRANUS - Evaluacion 

Con el procedimiento de evaluac16n de TRANUS se estima el efecto de la aplicac;6n de 
determinadas politicas (planes o proyectos) en el transcurso del tiempo, a partir de indi
cadores de beneficio socioecon6mico. 

El modelo contabiliza tanto los beneficios monetarios coma los no-monetarios, represen
tados, en su mayor parte, par los ahorros en tiempo, cuya valoracl6n es discutible y ha 
sido objeto de multiples investigaciones. pero en el modelo, hay consistencia entre los 
valores usados para simular las decisiones de los usuarios y los utilizados en la evalua
c16n, Esta es la virtud de un sistema de evaluaci6n integrado a la simulaci6n: la consis
tencia entre variables, parametros e hipotesis utilizadas en todo el proceso. 

2.1 Procedimiento de Evaluaci6n 

Se evalua un programa par la comparac16n entre dos juegos de simulaciones, para 
calcular el excedente al consumidor coma indicadores de beneficios a los usuarios del 
transporte Generalmente se toma coma base de comparaci6n una estrategia base que 
no incluye el proyecto que se desea evaluar. y atra estrategia que si Io incluye. 
denominadas base y altemativa respectivamente El ciculo de beneficios se realiza para 
cada uno de los periodos de simulacion que especifique el usuario Con estos datos. se 
calculan los beneficios a los usuarios (excedente al consumidor) para cada periodo de 
tiempo y categoria de demanda Se dispone de los detalles del calculo para cada par 
origen - destino y los resultados se presentan en forma matricial, La suma de estas 
matrices respecto a los origenes ropresenta los beneficios totales por zona. de tal manera 
que es posible conocer a quienes beneficia un proyecto y en que zonas 

3. PRECIOS DE CUENTA, SOMBRA 0 DE EFICIENCIA 
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3.1 

Para estimar la factibilidad economica de los programas evaluados, se aplic6 la 
metodologia indicada por Heho Londero adoptada por la DGC. Se part16 de la evaluac16n 
financiera, ajustando cada uno de los componentes comprendidos en los flujos de los 
costos y beneficios, utilizando para ello su respectivo factor sombra correspondiente: 
mano de obra no calificada, la calificada, los materiales nacionales y los extranjeros. 

A continuaci6n se presenta el siguiente cuadro resumen de los factores de ajuste 

correspondiente para cada componente. 

Factores de Ajuste para la Evaluacilri Econ6mica 

Componente Factor Sombra
 
Mano de Obra no Calificada 0.40
 
Mano de Obra Calificada 0.9744
 
Materiales Nacionales 0.8768
 
Materiales Extranjeros 0.760
 

Con el prop6sito de evitar las distorciones en los precios reflejados en el valor relativo de 
los precios. debera ajustarse los costos de inversion. a fin de convertir estos precios del 
mercado nacional, a precio equivalente el cual resulta de derivarse con el factor de 
conversion standard, teniendo este su origen en la relac16n media entre el preclo frontera 
y el de mercado. 

Factor de Conversi6n Estindar 

FCE = M + X 

(M+tm) + (x-tx) 

En donde: 

FCE = Factor de Conversi6n Estandard.
 
M = Importaciones
 
x = Exportaciones
 

tm = Impuestos a las Importaciones
 
tx = Impuestos a las Exportaciones
 

Sustituyendo con valores para el argo 1q91 se tiene 

FCE 11275.80 +4715.80 = 5991.60 =0.9744 
(112758+641.80) + (4715.80-221.7) 16411.70 
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3.2 	 Factor de Conversi6n de la Mano de Obra 

3.2.1 	 Mano de Obra Calificada 

La alta tasa de subutilizaci6n y desernpleo existente en El Salvador afecta principalmente 
los niveles menos calificados de la fuerza de trabajo. 

En funci6n de lo anterior se considera el supuesto que el costo para el empleador de la 
mano de ubra calificada reflejo razonab!e los costos directo de oportunidad a precios de 
mercados no obstante este precio es preciso de estandarizarlo a efecto de mayores 
irregularidades presentado en el mercado. 

FCMOC (Factor de Conversi6n Mano de Obra Calificada) 
= lx0.9744 = 0.9744 

3.2.2 	 Mano de Obra no Calificada 

Para este caso, el costo directo de oportunidad se estimo de acuerdo con el patr6n 
estacional global de empleo del sector agricola, el cual fue comparado con un empleo 
alterno de otro sector y que correspondiera al mismo nivel de la categoria agricola. 

El costo de oportunidad, a precios de mercado, asociado en trabajador no calificado del 
sector agricola, considerado en la epoca "no pico (9 meses) un salario de ¢ 200/mes, en 
actividades cuyos patrones no se fijan a la legislaci6n de salario minimo, particularmente, 
durante el ao, fue calculado de la siguiente forma: 

CDOpm = (3x488.07)+(9x200) = 3264.221 
CDOpm = 272.01 

Ahora: 

CDOom = x fce = 272,01 x 0.9744 = 0.40 COOMpm 
CPMAA 662.80 

CPMAA = 	 Costo a precios de mercado en actividades alternativo (Industria de la 
Construcci6n). 

El factor de conversi6n de la mano de obra no calificada es 0,40 
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3.3 Materiales Nacionales 

El factor de convers16n, para los materiales nacionales, solamente se [a ha deducido el 
impuesto al valor agregado (IVA), del costo en bien ajustado por el factor de conversi6n 
estandard. 

FCMN = (1-0 10)xO 9744 = 0.8769 

3.4 Materiales Extranjeros 

Para estimar este factor, se parti6 del cambio promedio prevaleciente durante 1992, 
siendo el tipo de cambio de 8.72 

TCC = TOO (Promedio) = 8.72 =8.94 

FCE 0.9744 

Utilizando la siguiente relaci6n y sustituyendo valores: 

FC = 1 - (TCC-TCO)xFCE
 

= (1 - (8.94 - 8.72)) x 0.9744 = 0.760
 

4. Escenarios de Evaluaci6n 

Fueron definidos escenarios de evaluaci6n para el analisis de los programas identificados. 
Se adjunta al final de este anexo el listado de los escenarios con sus descripciones. Los 
archivos de tramos del modelo para cada escenario se encuentra en la base de datos del 
proyecto a entregar a su final. 

5. Indicadores de Evaluaci6n Econ6mica 

Fueron insertados a una hoja eletrbnica standar para la evaluaci6n de cada programa: 

Los beneficios computados por el modelo TRANUS por la comparaci6n 
entre cada escenario alternativo y escenario base, para cada arho de 
evaluac16n, como tambi6n el pron6stico de la tasa de crecimiento de los 
beneficios en periodos postenores a 2015, cuando necesano. 

Los costos financieros de invers16n y preinversi6n con su calendarizaci6n. 

Los precios de cuenta y las proporciones que los materiales nacionales y 
extranjeros. y la mano de obra calificada y no calificada representan del 
costo total de cada programa. 
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* La vida 6til del programa. 

Fueron calculados dos indicadores de factibilidad econ6mica, la tasa interna de retorno 
y el valor presente neto a tasa de descuento de 12%. 

Las saidas de las hojas eletr6nicas para cada programa se encuentran en el anexo 
siguiente. 
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ANEXO 10.2.2
 

RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA
 



Se presentan aqui las salidas de la hola eletr6nica de los programas de inversi6n 
evaluados, cuales sean' 

EVL-CIRN WK4 

EVD-CIRS.WK4 

EVE-LONN.WK4 

EVI-EF1 WK4 

EVI-EF2.*"/\ WK' 

EV!-EF 3A W I1<4 

EVI-EFER WK4 

PROCONT'F-WIK.1 

EVE-MUEC WK4 

EVE-TCAC.WK4 

EVE-JCUT.WK4 

EVC-TCU2.WK4 

EVE-TCU2 WK4 

Evaluac16n de la Circunvalac16n Norte (Escenario D) con el 
Escenario Tendencial con congesti6n urbana ajustada (L) 

Evaluac16n de la Circunvalaci6n S'ir (Escenario K) con el 
Escenanvo D (Tendencial colt Circunlvalaci6n Norte) 

Evaluacrn de la Longitudinal del No(rte (Escenario E) con el 
Esconario K (Escenario Ciic Sur) 

F-vILiflU1611 del I-scenario 1 le Rpli ,lililacrin Frrea 
(Acnijulli fln ,T.- dFV rMna , I) con ei Escnntin, C 

,!',/r:,lp.,-, on, ,i, i 1I,"l 1F_.i,J. 

Evil, r pr r lrj l ,ce1ai I) 2 e kil F rr 'r.ri':,litaci6n yn
,',)r (-"16') , I /\l,(pn (I[sc l-mR w Q ) rr . el E 'er lrij E (Vil) 

Evaluarkn dll Escenario 3 de Relhhilitaci6n 1ifrna con 
cone';I6n Onl Santa Aria (Escerario I) con el Esceiaiio E 

Pron6slico (in In Carga Marginal (afficional) de 
Contenndoins (Iie seria atraido pot cada Muelle adicional 

Evaluac16n del Muello C de Acalutla (Escenatio E Vial) con 
el Escenario U (sin contenedores en Acajutla) 

Eval.aci6(1n (el Melle D de Acajl.ifl:', cr..n.rio E Vial) con 
el Escenario U (sin contenedor'- -', Aj'I,lln) con Cutuco, 

Evaluacir'n del Terminal de Granos n'n Acajutla eni base al 
analisis de beneficios y costos del c:pecialista 

Evaluaci6n de la Rehabilitac16n del Muelle de Cutuco, del 
Escenario E (vial) con Escenario J (sin el Muelle) 

Evaluac16n de la Terminal de Cutuco (Escenario H. con 
Terminal de Cutuco) con Escenario C (Intermodal) 

Evaluac16n de a Terminal de Cutuco (Escenario -1.con 
Terminal de C'iluco) con Escenario E (Vial) 



CIRCUNVALACION NORTE - ALTERNATIVA 1 EVL-CIRN.WK4 
ESCENARIO D (CIRC. N) COMPARADO CCN L (EASE) 
Interseccion CA8 - Sibo del Nino - Apoca. Caile a Tcnacatepeque - Cojutepeque (CA-1 Nueva), Conector llopango (2010). Apopa - San Martin (2015) 

T.-.L-k DE INDICADORES DEL PROYECTO 0 PROGRAMA (EN MILLONES DE COLONES DE 1994) 
2010 2015 

=rEC;OS PRECIOS PRECIOS PRECIOS 
RUBIRO ',E.RC.1DO ECONOMICOS MERCADO ECONOMICOS 

CCSTOS ESTIM.CCS !,-I'ERS;CNI 733 600 270 221 
COSTOS DE MANTENIMIENTO 7.66 6.28 0.66 0-54 
C3STCS ESTIMACOS PREiNVERS;CN 9.43 9.19 1.78 1.73 
EENEF;CICS EN CTS OFERAC:CN - 2013 391 256 1,052 687 
EE;'iEFiC;OS EN AhC F.RC EN PUERTO 0 0 0 

ENE'C;CS TCT-LES 391 256 5,286 3,452 

MCCELO DE INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA 

'-:FJNVALAC:ON NORTE - ALTERNAT:V. 
_Ec-NARtO D (CIRC. N)COMPARADO CC _' ": 

_010 2015 2035
 
-E.=iC;OS ECONOMICOS 1.540 (1) 124 VP (COSTOS) 1,135 

CCS7-S "SCCNCMICCS CE INVERSN eco 221 VP(BENEFICIOS) 5.709 
-,---.:S EC NC MiCCS F=N'IF ! 9 2 VPN 4 574 
,-S- DE DESCUENTO 12.00% TIR 33.08% 
.- A CE CRECIMIENTO DE LA CEMANCt 21.86% 5.53% (2) 

iCS CE CONSTRUCCICN 3 3 
=E=ICCO DE EVALUACION 23 23 
",iCS DE BENEFiCIOS DEL PROYECTO 20 20 
,.- UTIL DEL PROYECTO 20 20 
fl) -eneficios 2020 

. ..asa cac:miento demanca 2025-35 



CIRCUNVALACICN SUR - Altemativa 3 EVD-CIRS WK4 
ESCENARIO K (CIRC. S) COMPARADO CON D (BASE, INCLUYENDO CIRC. N) - SI CONG URBANA 
La Cuchllla-StaTecla-Desvio La Libertad-S.Marccs. S Tcmas-llopango (2010) 
[Calle Tcnacatepeque - Cojutepeque (CA-1 Nueva) y Conector Ilopango incluidos en la Circ. Nortel 

TABL- CE INDICADORES DEL PRO'YECO =RCGRAMA (EN MILLONES DE COLONES DE 1994) 

PREC:OS PRECICS 
RUBRO MERCACO ECONMICCS 

CCSTOS ESTIMACCS INVERSION 516.51 423 
CCSTCS CE MANTENIMIENTO 3.53 2.29 
,CCSTC.S ESTIMADCS PRE:NVERSiON 3.35 3.75 
5N."lEFiCiOS EN CTS. OPERACON -2010 539 352 

=.,EFIC:CS EN AHORRO EN PUERTO 0 0 
,cEi'EjFCICS TOTALES 539 352 

MODELO DE INDICADORES DE -V'ALJACICN ECONOMICA 

_oiCL'"NVAL-,CON SUR - Altamativa 3 
EZ2TNARIO K (CIRC. S) CCMPARACO Z>,Ea-ISE, .NCLUYENDO CIRO. N) - ' CCG. JR2ANA 

EENEFiC',CS ECONOMICOS - ANO FINAL 2,467 VP (COSTOS) 681 
COSTCS ECONCMICOS DE INVERSICN 423 VP(BENEFICIOS) 7.902 
COSTCS ECONOMICOS PREINVERSION 4 VPN 7,222 
TAS,, EDESCUENTO 12.00% De 2015 en dalante a: TIR 43.33% 
T, :E CRECIMIENTO CE LA CEMANCA 21.110%1 L-
A,'CS CE CONSTRUCCION 5 



LONGITUDINAL NORTE EVE-LONN WK4 
ESCENARIO E (LONG N) COMPARADO CON K (BASE) - s/cong urb. 
Metaoan-Chalatenango, SnFrancisco Gctera - km 18 (2010). Ch31at.£nangc-Csicala-Sn Francisco Gotera (2015), Sensuntepeque-Des San Vicente (2015) 

TABLA CE INCICACCRES DEL PROYECTO 0 PROGRAMA 
.C10 2010 2015 

(EN MILLONES DE COLONES DE 1994)
2015 TOTAL TOTAL 

RUBRO 
CZSTOS ESTIMADOS INVERSION 
CCSTCS CE MANTENIMIENTO 
CCSTCS ESTiMACOS PREiNVERSION 
EE:,EF.CICS EN CTS OPERACION - 2010115 
SE' IE7!CIOS ENAHCRRO EN PUERTO 
GE" E.-C:CS TCTALES 

P.;EOCCS 
MERCACO 

659 
.1 
4 

-'8 
3 

-3 

=RECICS 
EO, NOMICOS 

540 
3 
4 

31 
0 

31 

PRECIOS 
MERCADO 

2,093 
7 

11 
262 

0 
262 

PRECIOS 
ECONOMICOS 

1.714 
4 

10 
171 

0 
171 

PRECIOS 
MERCADO 

2.752 
10 
15 

310 
0 

310 

PRECIOS 
ECONOMICOS 

2.254 
7 

14 
203 

0 
203 

benef de nv de 2015 

MODELO CE INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA 

L-:NGITUD"INAL NCRTE -013 2015 TOTAL 
E3C-;R:CE (LONG N) CCMPARADO CON K SASE. - s, ccnq uro 

EE:'E-iC:CS ECCrICMICCS - ANO FiNAL 3 347 VP (COSTOS) 5.934
CSTS £CDNCMICOS CE NVERSICN $'0 1,714 VP(BENEFICIOS) 1.798
C -- S-=CNCMICZS PRE:NVERSION 4 11 VPN (4,135),-A -F -OECTO 2 .:C.,) 12.30% TIR 476%
,ASA -E Z-ECIMIENTO CE LA DEMANDA(1) 5.C1C% 500% 
ANCS --E ,CNSTRUCC:ON 3 3 
P==CCC -2 EVALUACION 23 23
ANS - 2--'EF;C;CS DEL PROYECTO 20 20
VICA UTiL EL PROYECTO 20 20 

i CS 2C05-2015. 2015 - 2015-2035 
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PROYECTO: REHABILITACION DE LA RED FERRE? - ESCENARIO 2a - Via Apopa EVI-EF2A.WK4 
ESCENARIO I (Altemativa) CON E (Base) 
Renabilitacion San Salvador - Apopa - Metapan, 
C:nstrucci6n de la Conex16n en Apopa (2005) 

T."BL\ DE IN:ICACCRES DEL PROYECTO 0 PROGRAMA (EN MILLONES DE COLONES DE 1994) 

pR-C',CS PRECI0S 
RUBRO MERCACO ECONOMICOS 

COSTOS ESTIMADOS INVERSION 31 63 
COSTOS DE MANTENIMIENTO 11 9 
COSTCS ESTIMADOS PREINVERSION 3 8 
_E.EFiC;CS EN CTS. OPERACION - 2C05 ,3 9 
EENEF:C:CS EN AHORRO EN PUERTO 0 0
 
EE...EFIC:CS TCTALES 13 9 

MCCELO CE !NDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA 

RCYEOTO- REHABILITACION CE LA RED =-.Rc: - ESCE.IARIO 2a - Via Apopa 
ESCENARIO I (Altemauva) CON E (Base) 

3E":E-C CS ECCNCMIC0S ULTIMO ANO 
CCSTCS ECCNCMICOS DE INVERSION 
COSTCS E:ONCMICOS PREINVERSION 
,,'CA CE 2ESCUENTO 

2,.;05-2015 
! 
5z 
a 

12.CW% 

2015-2035 
2 VP (COSTOS) 

VP(BENEFICIOS) 
VPN 
TIR 

11E 
94 

(75) 
5.31% 

T3SA CE CRECIMIENTO DE BENEFICIOS 1 21% 5.00% 
ANCS CE CONSTRUCCION 3 
1=_.:CCO CE EV.-LUACICN "2 
,A?'CS :E 3ENEFiC;OS DEL PROYECTO 30 
VIDA UTIL CEL PROYECTO 30 



L
U

 

w
 

z 

0 0)y 
w

 

' 

L
L

 
0 

U
0 

-.JZ
C

 

(9z
0U 

0 
> 

>-. 

00 

0 
0J 

0L c)w
 

0C
 

0 E
.) 

n 
Q

 

W
, 

so I-. o
 

i)
T-. 

0 

V
 to 

0 toN 

< o 0 

~ 0
C

 
C

L
 

C
V

IJ 
0 

0 
z 

0w
c~v 

(w
 

*0 0
 

w
 

w
~

~
 

(3 

W
g0 

fr.I
it 

w
 

0 

< 3' w
 

lJ
 

' O
 

C
 l 

LL 
0 

k~ C
 

(fl 
u

~0
(z~~~ 

0i 

U
 w
 

X
) 

0 
IZ

;
*Z

z
T

-

U
 

0
 

0 

0L 
cxa 

Z
gi~ 

C
L

 
.0 W

 
IL

D
 

U
).0w

W
Z

 
~ 

0z 
P

.. 
w

 IX
Y

.~ m
 

a
-L

 

>-*Ul 
C

 
If)C

f 

to 

U
 

~ 
iiU

)7
.~U

) 

it 

*J(. 
U

) 

(al 
rO

 

,***q
 

~ 
L) 

< 

U
 

II 

C
E

Li LC) 
1 

:; 
0 

L
 0. 

;-
'i 

I 
2
)

I)( 
Z

,
1

 
u**Z

ib
 *W

 lL
 

, 
-



-a 
~C

 
. 

co 
v 

L
 

1 

w
L

U
 

w
 

0' 
U

) (
w

 
0I 

z 
L

uw
 

0 
0 

U
) 

-~
-Z

 

a... 
a 

ooL 

(U
0 

0 
0 

M
 

50 
D



00
 

m
 

0 
(7 

W
 to CD

(D
 

w
f 

c
v
o

o
a


 
w

j 
_
 

) 
w


 
o 

0
 

0
 

0
 

nt 
-

U
)0f 

C
V

-
Cl) 

Z
r 

am
 

w
 

() 
C

 
m

 
LU 

O
o
 

0 
LU 

N
z0 

0 
w

oZ
 CL 

I-d 

O
U

w
 

U
) 

o 
L

U
u 

U
 

U
 (U

O
W

 

uC
 

C
,'1i

00E C
 

:5 
~L

 
: 

C
~j

m
 

c -
(L

 
~U

 
CL 

C
),r.~

 
, 

~ 
3 

< 
1.11

Z
' ajaJ~rn~ 

0c> 
L

L
 

U
 

tp
. 

W
 ).C

Z
 

( 
IN

0 
0 

1
) 

II 
P 

0If)I 
P

-(P
 



,
_
 

0 
C
N
 

N
%

4 

I
'
- (
e
 
I
 -

,
0
O
C
)
 

IT
 
U
0"U 

-
r-

-
N

 

t
 

! 
00 

,
,
-
-

00 C
 

-
L

O
 
o
0
r
-

a
)
1C

u) 
m

 
a
)
-
-

0006 

, 

tr.f 
t
 

C
 
Y
 

C
D

 N
4 

4 U
,
)

)


0 C
 

C
() 

0
N
 

a1) 
11
64 

0
0
 

C
)

o 

-
-V

 
t
9
 

nI)'O
 

S
0a
)
 r
-
 N
 

't-C
f 

-
i-

N
-
)
 

C
1
4
 

O
)
 
O
)0 -

O
O

) 

a) 
tc

f)N
 

U
)tO

(
)
 

C
'N

A
C

)
(D

 
o)0

 

ce, 

C
 

-t-N
4 

.
..
.
.
.
.
 

C
 

%
 1I-

D
)to 

U
))

I
 

-
Zj 

) 

U
)

-j 

t
X
-

(
"
)
 

rn
C

%
 I-

M
C

 
C3 

CO 
-

C
)

0 
C

3) 
1-

0
0
1

1 
)
 

U
r
)
w
D
 

N
W

 
0 

-
C
O

0 
0

) 

(44 1-U
 

6
6 v
)
 
 

to
 
i
n
)
 

A
 

I
(D

 
-r 
C

D
 

,
 

I
-

C
 

O
D
0
 

,
)
 

D
 

i 
U

) 
3

 
a))

 )0
~~~~4

(0
C

)D
 

0 000 
toU) 

0
 N
) 

ce) 
M

 
.
 

0
0
) T-

C
D

 

c
i
c 6

I-N
O

'-
0 (C 

) 

C
 C\) 

6o
-
,
-
0
 

000o4t 
0 cr 

_
 

4 
w

 

uJtm 

t4
 

-

-
-

-o 
0
 

N
 

o
 

-
a) 

0
 

) 4
t 

U
) )) 

U
) 

to 
V

)
(D0 0

 C
9 

U
 ) 

tc 

UCD
 

6 

00 

.
 

I 
1
 

0) 
"
-
-

C
D

 

U
.
 

cq
 

on 
0

C
 

' 
0) 
vl 

U
'4 

C
- ) 

Of 
0 

-
C
O

00 
0 

t-C
-C

D
1-

0 
C

IO
 
-

to 
0 

C
 

-
-
-r-U

 

( 
-

0 Z 
C

i)E
l 

F-
_I-

z 
UJ 

.
 

o 
C

.. 
C

00C
 

w
 

N
 

N
 

O
f
=
 

oC
) 

I
 


(
1
 

-
0 

I
.
 

.
u
 

"
I
 

1 
'00 

U
)U

 

0
t
l
 

0i 

C
I
 

0 E
 

-

U
) 

a]i 
C

 
/, 

m
 

L
L

I 

C
D

 
m

 

m
 j IM

 

-

w
 

F
-

F
-

0 UJ 

Ili 

F
-

z 

I 
:-L

I 

0 U
 to) 

C
U

 

<
~

r
 

Id I2c 
I,-

,U ,K
U

.) 
, 

1 
j).l. 

U
) 



PROYECTO: MUELLE "C" - ACAJUTLA EVE-MUEC.WK4 
ESCENARIO E (VIAL) COMPARADO CON U (S/CONT. EN ACAJUTLA)

Preporc16n de los contenedores adicionales atendidos por el muelle x beneficios de atender contenedores en Acalutla
 
Se supone que la Terminal de Contenedores en Cutuco sea establecida.
 

TABLA DE INDICADORES DEL PROYECTO 0 PROGRAMA (E:,lMILLONES DE COLONES DE 1994) 
2000 
 2005
 

PRECIOS PRECIOS PRECICS PREZIOS 
RUBRO MERCADO ECONOMICOS MERCADO ECONOMICOSCOSTOS ESTIMADOS INVERSION 179 133
 

CCSTCS DE MANTENIMIENTO 15 12 
CCSTOS ESTIMADOS PREINVERSION 18 17 
-ENEFiCICS EN CTS OPERACION - 2000 43 23 3" 22 
EENEFICIOS EN AHORRO EN PUERTO 0 0 
E.INEFIC!OS TOTALES 43 23 

MODELO DE INDICADORES CE =VALUACION ECONCMICA 

PRCYECTO: MUELLE "C' - ACAJUTLA 
ESCENARIO E (VIAL) COMPARADO CON U (SICONT. EN ACAJUTLA) 

2000-2004 2005-2029.ENE.--i:QS ECONOMICOS AI IOFINAL 57 49 ,CCSTOS) 270COSTOS 2_CONOMICOS DE INVERSION 138 
 VPtBENEFICIOS) 398COSTOS ECONOMICOS PREINVERSION 17 VPN 128TASA CE DESCUENTO 12.00% TR 22.02%
TASA CE CRECIMIENTO DE LOS BENEFiCIOS 19.29% 0.16% 
ANOS CE CONSTRUCCION 1 
PERICCO DE EVALUACION 31 
ANOlCS ZE BENEFiCiOS DEL PROYECTO 30 
VICA UTIL DEL PROYECTO 30 

REST AV4 I-'Lf CF2"Y 



PROYECTO: TERMINAL ESPECIALIZADA DE CONTENEDORES - ACAJUTLA EVE-TCAC.WK4ESCENARIO E (VIAL) COMPARACO CON U (SICONT. EN ACAJUTLA)
Proporc:6n de los conteneccres adic;cnales atenaidos por el muelle "D"x beneficios de atender contenedores en Acajutla
Se supone que la Terminai de Contenedores en Cutuco sea establecida. 

TABLA DE INDlCADORES DEL PROYECTO 0 PROGRAMA (EN MILLONES DE COLONES DE 1994) 

PRECIOS PRECIOS 
RUS-RC MERCADO ECONOMICOSCOSTOS ESTIMACOS IN-ERS;ON 700 550CCSTCS E MANTENhiM1E.TC 0 0CCSTCS -STI, ACOS PR=:NVERS0;N 70 68E.:..IE ,;,oS EN CTS CPE;,C',CN - 205 74 48EE'IEF:C:CS EN ACiR EN:IUERT3 12 8

BE-NEFC:CS TOTALES 85 56 

MOCELO DE INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA 

FRCYECTO: TEPMIN-,L '-E,- - CLECNTE=NEDORES- ACAJUTLA 
ESCE:AF,0 E (VIAL) CCIF,,RA&O CZN J .S.CCNT. EN ACAJUTLA) 

2005-2015 2015-20352ENE-:C:CS S ULTIMC Al,-C 290 769 VP (COSTOS)COSTOS -CONOMICOS :2 INVERS;ON 1,087550 VP(BENEFICIOS) 1,821CCSTOS ECONOMICOS PREiNVERSION 68 VPN 733T.-'SA DE DESCUENTC 12.00% TIR 18.81%TASA DE CRECIMIENTC CE BENEFiCICS 17.92% 5.00%
ANOS CE CONSTRUCCION 3 
FE,,CCO DE E"VALUAC:CN 33"OJCS DE BEN EFiC;CS EL PROYECTC 30
VICA UTiL DEL PRO -'EC.TO 30 3-AILABLE COPY 

http:MANTENhiM1E.TC


PROYECTO: TERMINAL DE CEREALES - ACAJUTLA 

CALCULO DEL ESPECIALISTA 

TABLA DE INDICADORES DEL PROYECTO 0 PROGRAMA (EN MILLONES DE COLONES DE 1994) 

PRECIOS PRECIOS
RUBRO MERCADO ECONOMICOS

COSTOS ESTIMADOS INVERSION 132 104
COSTOS DE MANTENIMIENTO - 2010 3 2COSTOS ESTIMADOS PREINVERSION 13 13
BENEFICIOS EN CTS. OPERACION - 2010 0 0
BENEFICIOS EN AHORRO EN PUERTO 13 8
BENEFICIOS TOTALES 13 8 

MODELO DE INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA 

PROYECTO: TERMINAL ESPECIALIZADA DE CONTENEDORES - ACAJUTLA 
CALCULO DEL ESPECIALISTA 

BENEFICIOS ECONOMICOS TOTALES 
COSTOS ECONOMICOS DE INVERSION 
COSTOS ECONOMICOS PREINVERSION 
TASA DE DESCUENTO 
TASA DE CRECIMIENTO DE BENEFICIOS 

22 
104 
13 

12.00% 
3.37% 

VP (COSTOS) 
VP(BENEFICIOS) 
VPN 
TIR 

139 
98 

(42) 
10.82% 

AIMOS DE CONSTRUCCION 
PERIODO DE EVALUACION 

2 
32 

Ai4OS DE BENEFICIOS DEL PROYECTO 
VIDA UTIL DEL PROYECTO 

30 
30 
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PROYECTO: TERMINAL ESPECIALIZADA DE CONTENEDORES - CUTUCO EVE-TCU2 WK4
ESCENARIO H (CIERM. CUTUCO) COMPARADO CON E (VIAL) 
Sin limite de capacidad para contenedores en AcajuUa 

TABLA DE INDICADORES DEL PROYECTO 0 PROGRAMA (EN MILLONES DE COLONES DE 1994) 

PRECIOS PRECIOS 
RUBRO MERCADO ECONOMICOS

COSTOS ESTIMADOS INVERSION 438 345
COSTOS CE MANTENIMIENTO - 2010 12 10 
COSTCS ESTIMACOS PREiNVERSION 44 43
EENEFICICS EN CTS OPERACION -2010 15 10
EENEFICICS EN AHORRO EN PUERTO 0 0
EENEFICIOS TOTALES 15 10 

MODELO DE INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA 

PROYECTO. TERMINAL ESPECIALIZADA DE CONTENEDORES - CUTUCO 
ESCENARIO H (C/TERM. CUTUCO) COMPARADO CON E (VIAL) 

EENEFCIOS ECCNOMICOS TOTALES 
COSTOS ECONOMICOS DE INVERSION 
COSTOS ESTIMADOS PREINVERSION 
TASA DE DESCUENTO 
TASA DE CRECIMIENTO DE BENEFICIOS 

128 
345 

43 
12.00% 
13.71% 8.00% 

VP (COSTOS) 
VP(BENEFICIOS) 
VPN 
TIR 

593 
108 

(485) 
2.79% 

•AilOS DE CONSTRUCCION 
PERIODO DE EVALUACION 

3 
33 

AFOS DE BENEFICIOS DEl- PROYECTO 30 
VIDA UTIL DEL PROYECTO 30 



ANEXO 10.2.3
 

ANALISIS ADICIONAL DE REHABILITACION DE FERROCARRILES
 



Se ha hecho analisis adicionales de sensibilidad sobre la factibilidad de rehabilitacion del 
ferrocarril en cuanto al impacto financiero de variaciones en los pron6sticos de trafico, y 
los beneficios econ6micos en ahorros de mantenimiento vial y de divisas por disminuc6n 
en el costo total de operaci6n de camiones. Para estos an;lisis, se ha escogido el 
Escenario 3C (Distritos 3 y 2 via Santa Ana). 

En sintesis, no habria importante variaci6n en los resultados financieros En cuanto al 
analisis econ6mico. en total serian cerca de 7.4 millones de colones adicionales de 
beneficios, Io que no es suficiente para cambiar significativamente los indicadores de 
factibilid ad. 

1. ANALISIS FINANCIERA 

1.1 Variaci6n en el Volumen de Tr~fico 

En el Cuadro 1 se presenta una pequefia reduccion en el resultado operacional de la 
suma de los impactos de un incremento de 100% sobre el tr~ico del Distrito 3, de la carga 
importada, y una reducci6n de 40% del trdico de puzolana de Ciudad Arce a Metapan, 
al mantener la participaci6n parcial del camion en este transporte. 

2. ANALISIS ECON6MICA 

2.1 Ahorros de Mantenimiento Vial 

En el Anexo 3.12.1 del capitulo 3 (Cuadro A.3.12.25) se ha calculado el costo de 
mantenimiento peri6dico por camion C3S2. El costo de mantenimiento rutinario no varia 
con el tr~fico. El costo anual promedio en el periodo 1995-2014 es de 3,184 colones; el 
percurso anual es de 21,000 kin; y se supone un peso promedio cargado de 15t. Por 
tanto, el costo adicional de mantenimiento vial de un cami6n por km y la distancia 
promedio del percurso del trffico ferreo son: 

Costo de mantenimiento/t-km = 0.0101 Colones 
Distancia promedio de percurso del trafico f6rreo = 117 km 

De implementarse el escenario 3C, los beneficios a lograr serian aproximadamente de 
1.4 millones de colones en el ario 2015. Por otro lado, si se opta por el escenario 5 
(cierre) se ahorrarian cerca de 18 millones apenas con el costo de mantenimiento del 
ferrocarril,.como se muestra en el Cuadro 2. 

En cuanto al costeo del mantenimiento, el analisis de cargos a los usuarios viales indica 
que el usuario vial actualmente paga por medio de varios cargos los gastos del sector. 
En 1992, se observa en los Cuadros 3.3.6 y 3.3.7 ingresos fiscales por concepto de 
transporte vial de 356 millones de colones y gastos viales de 375 millones. Los cargos 
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2.2 

pagados por los transportistas hacen parte de sus costos que normalmente cobran a sus 
clientes. La sola diferencia e5 que el propietario del autom6vil privado paga mas de su 
parte del costo de mantenimiento vial, indirectamente subsidiando en algo el transporte 
por cam16n. 

Ahorros de Divisas de la Operaci6n de Vehiculos 

Actualmente, usando recursos nacionales por medio del ferrocarril vendria a traer otra 
ventaja cuando comparado con camiones, que usan mas recursos importados, 
consumiendo divisas. Las divisas podran tener un precio sombra mas elevado que el 
capital nacional. 

En los Cuadros 3 y 4 se calculan los ahorros en divisas que se puede esperar y los 
beneficios correspondientes. Se estima que la reducci6n en las necesidades de divisas 
Ilegue a casi 60 millones de colones en el 2015. Suponiendo que el precio sombra de la 
divisa sea 10% mas que el precio sombra del capital nacional, los beneficios econ6micos 
serian de cerca de 6 millones de colones en el 2015. 
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FACTIBILIDAD ECONOMICA Y FINANCIEIRA DE LA REHABILITACION DEL FERROCARRIL
 
ANALISIS ADICIONALES DE SENSIBILIDAD - ESCENARIO 3C (Dtstitos 3 y 2 via Santa Ana)
 

Cuadro I
 
Anlists Financiera - Vanaci6n en el Volumen de Trfico
 

Trfico Vanaci6n 
Puzolana (Ciudad Arce - MetapAn) 

miles de toneladas 
ingreso en mdes 
costos en miles 
resultado operacional 

Diversos (Acajutla-San Salvador) 
trfico en toneladas 
ingreso en miles 
costos en mdes 
resuttado operacional 

Total 
tfirco en toneldas 
i'eso en miks 
costos en miss 

Total jVartaci6n total kVeso 

Ingresott 

42.5 

41.44 

2000 

(54) 
(2,295) 
(1,078) 
(1,217) 

45 
1,865 

876 
989 

(9) 
(430) 
(202) 
(228) 

2005 

(69) 
(2,941) 
(1,195) 
(1,746) 

57 
2,362 

960 
1,402 

(12) 
(579) 
(235) 
(344) 

2010 2015 

(89) (1141 
(3,774) (4,828 
(1,297) (1,326 
(2,477) (3,502 

73 107 
3,025 4,434 
1040 1,218 

1,985 3,216 

(16) ( 
(749) (394 
(257) (108 
(491) (286 

Cuadro 2 
Alsis Econ6mica - Ahorros de Mantenimnento Vial 

(Costo de mantenlmientot-km = 0.010108 Colon.e) 
(Dlstania promedo de parcuwo trico 117 kin)Mfrreo: 

Afro 2000 2005 2010 2015--
Triffco (en roies do t)631 785 957 1,166 I 
Co~to mant vlw 746,239 928,363 1,131,776 1,378.945 I 
Csomnt FFCC 17,910.000 17,910,000 17,910,000 17,910,000__ 

Cuadro 3 
Andlsis Econ6mica - Ahonroe de DM= en iaOperaci6n de Vehlcuilos 

(Costo operaci6n cami6n pesado, via pfimarla ondulada buena, 50 km/h: 9.50 ¢/veh-km
 
Proporci6n del costo en dvisas (totcd - mano de obra do oper. y mant): 75%
 
Costo en dvm por vehlcuo-km: 7.13)
 

Item Afo 2000 2005 2010 2015 
3.1 Transpore Vial 
Tr/fico (en miles de t) 631 785 957 1,166 
Caml6n-km 4,921,80'.J 6,123,000 7,464,600 9,094,800 
Costo en divisas 35,067,825 43,626,375 53,185,275 64,800,450 
3 2 Transporte ('rreo 
Proporci6n del costa de operaci6n en d~isas: 20.1% 
Costo operaci6n ferrea 34,570,000 35,180,000 35,90,000 36,990,000 
Costo en disas 6,948,570 7,071,180 7,233,990 7,434,990 
3.3 Ahorro en Divisas 
Reducci6n de divisas 28,119,255 36,555,195 45,951,285 57,365,460 
Valor relattvo (10%) 2,811,926 3,655,520 4,595,129 5,736,546 
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Cuadro 4
 
Proporci6n do los Costos Farroviarlos en DWsas
 

REHABIUTACION 
Material extranjero (met'co) 80,224 
Total sin imprevitos 385,772 
Proporc6n del coeto en dvm 20.8% 

CPERACVON - A14O 2000 
Material extranjero 
Manteknilerft 20.8% 3,682,919 
Comn 2,388,000 
Herramientas 45,000 
Papel y tNta 149,000
Repeto 356,000
Equio 6,000 

Costo Total Matertal ExUao 6,626,919 
Costo Total de Operac6n 32,825,000 
Proporc6n Disaen 202% 
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