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l. lNTRODUCClON 

Las obras de infraestructura para el transporte_ 
terrestre han desempeñado un papel fundamental en el 
proceso del desarrollo econ6mico, particularmente hacia 
finales del siglo XIX y lo que va del siglo XX. (1,2, 3). 

La posibilidad de transporte a trav~s de las su­
perficies territoriales es una circunstancia que debe -
ser aProvechada en la expansiQn de las actividades de -
intercambio de bienes y servicios, toda vez que la ex-­
pansi6n' sea necesaria para el desarrollo de los proce-­
sos encaminados a proporcionar mejores condiciones de -
vida a una poblaci6n siempre en aumento. 

La expansión de las actividades de intercambio -
de bienes y servicios es posible gracias a la infraes-­
trucbJra de transporte. Tal expansi6n implica aumentos 
en la oferta y en la demanda, y, en consecuencia, incr.=, 
mentos en las actividades productivas; siendo estas úl­
timas un factor importante del desarrollo econ6mico*. -
(4,6) • 

México es un país cuyas circunstancias geográfi­
cas dificultan la comunicaci6n terrestre de sus regio­
nes econ6micas (acbJales y potenciales); esta si bJaci6n 
acentúa la importancia de las obras de infraestructura_ 
para el transporte en su participaci6n al desarrollo. 

La necesidad de una infraestructura adecuada pa-

* El incremento de las actividades productivas induce -
incrementos en el ingreso de las personas, y éste con 
duce a incrementos en la demanda de productos· y servi 
cios; lográndose un círculo del desarrollo. (4,6). -
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ra la comunicación expedita de las regiones ecommicas_ 
del país, es una verdad que no tiene oponentes, la con­
troversia se refiere al diseño de condiciones que sean_ 
deseables en un sistema. de comunicaci6n terrestre, y a 
los medios necesarios para lograr esas condiciones de : 
manera efectiva. Las condiciones deseables en un sistema 
de comunicación terrestre, en términos generales, pue-­
den ser, la provisión de las mayOres facilidades para la 
movili,qad de personas y artículos, y la aplicación equ:!:. 
librada de los recursos nacionales destinados a los sis 
temas de transport~ 

Los medios que pueden emplearse para el logro de 
condiciones mencionadas se'-'resumen en las activida­

des de planeación, lá planeaeión de los sistemas de - -
transporte, 

Dentro de la planeación de los sistemas de trans 
porte, la selección de estrategias de desarrollo de la; 
obras de infraestructura es una de las empresas concep­
tuales de mayor importancia (7). Una estrategia de des~ 
rrollo implica un conjunto particular de obras y una 
secuencia de construcción, de manera que se cumplan las 
condiciones deseadas. 

Desde este punto de vista podemos plantear que -
la selección de estrategias de desarrollo de las obras_ 
de infraestructura se reduce a la selección de obras 
y la secuenciación de su construcción. 

La evaluación de las obras de infraestructura p~ 
ra el transporte terrestre debe tomar' en cuenta a los -
intereses de la sociedad, Si los intereses comunitarios 
son conflictivos, complejos y dinámicos, la selección 
de obras deberá realizarse considerando en forma con­
gruente y sistemática, a las preferencias e intereses 
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sociales, y a condiciones de incertidumbre. En es­
tos términos la evaluaci6n o la selecci6n de proyectos_ 
es un proceso ordi nariame nte difícil, ya que no existen 
procedimientos objetivos que puedan utilizarse de mane­
ra que sean representativos de las conveniencias de la 
comunidad social. 

El planteamiento de juicios y razonamientos en -
la evaluación o selecci6n de obras, es irrelevante cua~ 
do éstos no pueden traducirse a políticas operacio na- -
les, esfuerzos prácticos y lineamientos organizaciona-­
les. 

El análisis sistemático de las obras de infraes 
tructura para el transporte terrestre contempla múlti-­
pIes objetivos, muchas veces conflictivos entre in­
certidumbre en los acontencimientos futuros derivados -
de la planeaci6n y acciones inmediatas, de mediano y 
largo plazos, y las preferencias de individuos o grupos 
de individuos. Al mismo tiempo, el objetivo de un anál~ 
sis sistemático es la jerarquizaci6n y selección de 
obras, dentro del contexto general de la planeación de 
la infraestructura de transporte. 

Todo de selecci6n o jerarquización se puede 
interpretar como la éP licación de u na deci sión que se .,... 
refiere a un ordenamiento específico de los objetos por 
seleccionar; los valores o características de estos ob 
jetos, sean reales o conceptuales, sean cualitativos 0_ 

cuanti tativos, son datos o informaci6n q.Je se propesa -
para llegar a una deci si6n . 

. Específicamente, el trabajo realizado está orie.!] 
tado hacia la obtenci6n de un modelo para le evaluación 
de proyectos de infraestructura para el transporte te-­
rrestre, aplicando los conceptos y recomendaciones de -
la teoría moderna de decisiones, en su parte de análi-­
sis preferencial (23). 
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11. ANTECEDENTES. 

En los países que se encuentran en vías de des-­
arrollo, las obras de infraestructura para el transpor­
te terrestre, específicamente ferrocarriles y carrete-­
ras, participan en forma importante en el desarrollo 
ecorómico y social, ya que gran parte de las áreas te-­
rri toriale$ consideradas para el desarrollo no cuentan 
con este tipo de infraestructura (que muchas veces es : 
el punto de partida para otro tipo de infraestructuraL 
la poblaci6n se encuentra bajo regímenes de autoconsumo 
total y el tráfico de mercaderías y personas es casi nu 
lo (8). Al iniciarse la construcci6n 'de obras carrete: 
ras u obras ferrocarrileras, se inicia un mayor aprove­
chamiento de los recursos' naturales y la movilidad de -
las personas. 

El mejoramiento ecornmico y social de alguna re­
gi6n específica como consecuencia~de la explotación - -
agrícola de las áreas cultivablés, la producción pecua­
ria en las regiones propicias;' la extracci6n de' minera­
les de los yacimientos, la explotaci6n de maderas de 
los bosques, la apertura de centros recreativos o turi~ 
ticos y otras actividades productivas o comerciales, es 
difícilmente lograda sin la disponibi lidad de infraes--

, tructura para el transporte. 

En el caso de las regiones ,en donde existen aco. 
vidades econ6micas significativas, se cuenta con in­
fraestructura productiv~ Civanz'ada y se dispone de vías_ 
de comunicaci6n terrestre; los incrementos en la in­
fraestructura de transporte participan en la provisi6n_ 
de medios para la dispersi6n de poblaci6n, en la revi t~ 
lizaci6n de zonas marginadas y en el incremento de la5_ 
actividades comerciales Él industriales. En estas cir- -
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cunstancias, las obras para el transporte proporcionan_ 
beneficios que son recibidos por los usuarios directos_ 
de los sistemas de transporte al enfrentarse a reducci~ 
nes importantes en los costos y tiempos de traslado; e 
indirectamente por los no usuarios al abaratarse los 
precios de los artículos y servicios que demandan. 

Así, la toma de decisiones en la construcci6n de 
obras de infraestructura para el transporte terrestre,­
sean carreteras, ferrocarríles o ductos, se apoya en 
las condiciones productivas o de consumo de las regio-­
nes en donde se localicen estas obras; si una regi6n se . 
considera subdesarrollada pero cuenta con grandes (o 
pequeños) potenciales naturales, las decisiones estarán 
basadas, en el aproveChamiento de los recursos. 

Si una regi6n puede catalogarse como desarrolla­
da o en vías de desarrollo, las decisiones que se tomen 
con respecto a la construcci6n de obras para el trans-. 
porte estarán apoyadas en los' beneficios adicionales 
inducidos por las obras que se hayan propuesto. 

\ 
En un país como el nuestro, que cuenta con un. 

sistema de transporte terrestre que puede considerarse 
desarrollado, los proyectos para obras de infraestructu 
ra son señalados casi directamente por la población a -
través de los diversos grupos de interés. Son pocas las 
regiones en las cuales la poblaci6n no participa en el 
análisis o el planteamiento de las convenienci as de es­
te tipo de obras; de manera que podría decidirse que, 
existe demanda por obras de transporte terrestre. ' 

La administración pública de las obras de trans­
porte ha planteado a .éstas como instrumento de proyec­
ción social y de justicia;, enfocada a la distribución -
del ingreso, a la generación de empleos, él equil~brio_ 
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rural-urbano, la incorporación de regiones aisladas de 
las vías de c:omunicaci6n al sistema de transporte, al ..... 
incremento en las actividades productivas, al apoyo a 
los problemas de congestionamiento y a la comunicaci6n_ 
de los centros administrativos gubernamentales entre sí. 

Las obras de infraestructura para el transporte_ 
terrestre de artículos y personas representan medios p~ 
ra el beneficio de algunos grupos de poblaci6n, sin em­
bargo son obras que pueden causar perjuicios a otros 
grupos de personas y al entorno eco16gico gereral. Los_ 
perjuicios que pueden causar son de muy variada natura­
leza; desde la creaci6n de barreras al libre tránsito -
de personas, la afectaci6n de superficies aptas para el 
cultivo agropecuario y los paisajes naturales, la cont2 
minaci6n de la vecindad de las rutas de transporte, . ha~ 
ta la rerurcia tácita a otros beneficios rociales por 
la distracción de los recursos materiales y humanos. 

Estos efectos posibles, son criterios que, debe­
rán incluirse para la evaluación de los proyectos de­
transporte, de acuerdo a su magnitud, a 9..1 importanci~_ 

y a los objetivos de bienestar' social nacional. 
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Ir. i.. CONSIOERPCIONES NORMATIVAS. 

CiertEÍnente una obra de infraestructura para el 
transporte terrestre contribuye tanto al logro de obje­
tivos relacionados con el desarrollo de una región, co­
mo al cumplimiento de políticas y estrategias nacione-­
les y regionales, y a la aplicación de los recursos. 

La prelación en la aplicación de los recursos p~ 
ra obras de infraestructura,debe llevarse a cabo aten­
diendo la deseabilidad relativa de los efectos que las_ 
obras consideradas pueden producir sobre una. región ,so­
bre un Estado o sobre el conjunto Nacional. Orientada­
esta deseabilidad por los planes de desarrollo, y refe­
rida a los efectos ca rocidos o esperados, directos o i!:!. 
directos, y a sus alcances en el mediaro y largo plazo. 

El análisis de los efectos de las obras implica_ 
una medición o valoraci6n, exacta y suficiente, de la -
relaci6n causa-efecto de las obras ,de infraestructura y 
los efectos que puedan tener sobre el sistema económico 
en el cual se localicen las obras, a corto, mediano y -
largo plazos. 

Dado que, actualmente, una obra de infraestruct:::. 
ra para el transporte ro puede identificarse con eve~ 
tos exclusivos que sean representativos de los efectos_ 
planeados y fortuitos, la planeación de las obras a tr~ 
vés de la selecci6n de proyectos individuales, no debe­
rá fundamentarse, exclusivamente, en el principio de 
causa-efecto. En Caso contrario se incurre en el riesgo 
de mal interpretar la deseabilidad real de un proyecto, 
en vista de las limitaciones de identificación y medi-­
ción de los efectos reales, directos e indirectos. 
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En estas circunstarcias, la prelaciÓn de proyec­
tos se puede realizar considerando la si tU aci6 n actual 
de una regi6n y la si tuaci6n que se desearía tener por_ 
medio de la construcci6n de alguna obra de infraestruc­
tura, en furci6n de ciertos criterios o· factores de ev~ 
luaci6n que puedan ser identificados y medidos objetiv~ 
mente, anterior y posteriormente a la realizaci6n de 
una obra. De manera q.Je la diferercia entre la situaci6n 
actual de dos o más regiones distintas, proporcionará­
una base de comparaci6n entre dos o más proyectos lo~a­
lizados en las resp~ctivas regiones, ~uando se intente 
lograr una si tu aci6 n mejor, equivalente, en esas regio­
nes. 

Ir. i.LF PeTORES DE EV ALUPCIDN. 

Los factores de evaluaci6n o criterios para la .... 
evaluaci6n de obras de infraestructura para el· tranS¡:lO! 
te terrestre, son aquellos que se utilizarán como m·arco 
de referencia en la jerarquizaci6n de las obras especí­
ficas. Tales que, para cada proyecto considerado, las -
magnitudes de los valores de estos factores sean utili­
zados para normar la selecciÓn o jerarquizaci6n de los.:., 
proyectos de infraestructura que sean considerados. 
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III. PLANTEAMIENTO GENERAL. 

En la selecci6n de obras para infraestructura de 
transporte terrestre es frecuente la necesidad de tomar 
en consideración a varios criterios de evaluaci6n dife­
rentes que pueden ser contradictorios entre sr, y sin -
embargo ser necesarios~ La selecci6n se hará en condi­
ciones de inform<aci6n limitada e incierta y deberá con­
siderar las necesidades de la sociedad, De manera que 
la planeaci6n de los sistemas de transporte terrestre 
se realice en forma sistemática 'j, que sea congruente 
con los objetivos generales perseguidos en la planea­
ci6n del desarrollo Nacional. 

El análisis preferencial, como parte del proceso_ 
deplaneaci6n, permite establecer prioridades entre los 
diversos criterios de evaluaci6n que vayan a ser utili­
zados en laselecci6n de obras para el transporte, y, -
permi te calificar a cada uno de los proyectos consider,5! 
dos, de acuerdo con las prefereroias de las personas 
comprometidas en la planeaoi6n, y, por extensi6n, en 
las decisiones que se refieren al sistema de transporte 
Nacional. 

En el caso en que .exista un individuo repr.esent.!: 
tivo de las inqui.etudes de las p.ersonas afectadas por -
una obra de transporte, el análisis preferencial de .es­
ta persona proporcionará los medios necesarios para p~ 
ducir decisiones representativas en forma simplifica-­
da. Si el caso anterior no 00 da, y adicionalmente no -
es posible lograr un consenso general de las personas -
que participan en el proc.eso de planeaci6n, en cuanto <a 
sus preferencias; el análisis pr.eferencial contribuirá_ 
en la definici6n de los aspectos importantes del probl~ 
ma de la s.elecci6n de obras, y permitirá el estableci-
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miento de procedimientos para el análisis sistemático -
de las alternativas de transporte en un contexto cerca­
no a la realidad (9,10,11,12,13) 

·El desarrollo de la teoría que sustenta al 
·análisis preferencial, en la forma que se menciona y se 
utiliza en este trabajo, se fundamenta en el cumplimie~ 
to de los axiomas de la teoría de la utilidad enunciada 

.. por Van Neuman-Morgenstern (14,15), Y aplicadas a la 
teoría moderna de decisiones (15,17,18). 

La teoría moderna de la utilidad está centrada 
en el individuo y sus actitudes ante condiciones de 
riesgo (o incertidumbre) en la manifestaci6n de sus pr~ 
ferenciasj permitiendo la obtenci6n de funciones de pr~ 
ferencia (utilidad) que sean repr~sentativas de las ac­
ti tudes reales de un individuo. 

Las funciones de preferencia obtenidas bajo es-­
tos principios representarán, objetivamente, la acti tud 
de una persona ante situaciones mucho más complejas que 
aquellas situaciones que hayan sid.o utilizadas para la_ 
construcci6n de las funciones (19). Plasmando adec;uada­
mente las funciones preferenciales de una persona, por_ 
medio de modelos gráficos o matemáticos, es posible - -
transofrmar. cualquier descripción numérica de cualquier 
objeto o alternativa, en un valor sencillo que represen 
te la utilidad (o el grado en que se prefiere) el obje= 
to o alternativa analizada, con· respecto a las demás, y 
atendiendo a una o más características de evaluaci6n 
(20). 

La descripci6n numérica de la uti lidad que se - -
asocia a un proyecto de transporte determinado, en tér­
minos de varios criterios de evaluación, indicará el 
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grado con que ese proyecto satisface las. preferencias -
importantes de las personas involucradas en la selec"': -
ci6n; estableciéndose una categoría preferencial que 
puede ser empleada para la selecci6n y evaluación de 
proyectos. 
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IV. METODOLOGIA DE EVALUACION. 

Anteriormente se mencionó la necesidad y la vero 
simili tud de. éPlfcar un análisis preferencial con el 

n de lograr una jerarquización y selección de obras -
Para infraestructura de transporte terrestre, como par­
te esencial del proceso de planeaci6n de dicha infraes­
tructura • .. 

En esta sección se presenta un ejemplo específi­
co, como caso de aplicación, realizado sobre una parte_ 
de las obras rE;!conocidas como infraestructura para el -
transporte (22)~ 

En términos más específicos, se llega a la cons­
trucción de un modelo pera la evaluaeión .de proyectos,­
siguiendo los corbeptos y la metodología de la ·teoría_ 
de decisiones en su parte de análisis preferencial 
(23) ~ 

El modelo a que se llega es uno muy especifico -
obtenido en circunstancies particulares y para un gru-' 
po de personas que, si bien se· estima que sean represe!:! 
tativas de las agencias gubernamentales comprometidas,­
en la selección de proyectos; distan, en algún 'grado, -
de ser representativas de las conveniencias y deseos de 
~os grupossociale.~ que, son afectados, directa o indi--
rectamente, por las obr~s .de infraestructura para el 
transporte por vía terrestre. 

Sin embargo, la ap~icaci6n de este modelo permi­
tirá, alas perso rías representadas en el análisis pref~ 
rencial, 'la concentraci6n de un mayor nivel de esfuerzp 
en los aspectos más generales del proceso de planeáci6'n, 
al liberar una. gran parte de su atemión de los' análi- _. 
sis tradicionales. La céPacidad para llevar a cabo el -
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análisis de un mayor rumero de alternativas, ircorporan 
do en forma realista a los juicios y los criterios que_ 
se estimen neces~os; permitirá a las personas encarg~ 
das de la planificaci6n de la red de transporte, la am­
pliaci6n de sus enfoques y el acercamiento a la reali­
dad de los objetivos del sistema de transporte. 
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IV.i. METODOLOGIA, 

La corducci6n de un análisis. preferencial impli­
ca tres etapas (21) sucesivas: 

1. Análisis determirá.sta. 
Il. Análi si s pro babi li sta. 

IIl. Análisis informa::ional. 

En la primera etapa se realiza la estructuraci6n 
del problema, se definen los factores de evaluación de-.L 
terminantes, se especifican las medidas de efectividad_ .. 
de esos factores, se obtienen los modelos matemáticos -
que representen los valores preferenciales de las dive! 
sas magnitudes de las medidas de efectividad, se carac­
terizan las relaciones entre los factores de evaluación 
en un modelo formal,. se asigna una medida preferencial_ 
simple a cada proyecto que sea considerado para la. eva­
luación, y se jerarq.lÍza de acuerdo a esta medida. 

En la segu nda etap a se incorpora, en forma. exp lf 
cita, la iQCertidumbre asociada a las magnitudes de los 
factores de evaluación, al análisis, asignando dist~ 
buciones de probabilidad a los factores de evaluación.· 

En la tercera etapa se determina el valor de la 
información necesaria y el costo de obtención de ésta;_ 
y se decide la. utilidad de incluir información adicio-­
na! en el análisis preferenciaL 

El modelo preferencial para la.evaluación de p~ 
yectos que se incluye en este trabajo, se refiere al 
análisis determirá.sta. 
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Para la realización del análisis determinista 
se consideró el problema de la jerarquización de los 
proyectos en los términos mencionados en los capítu10s_ 
anteriores. 
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IV. iL DEFIf'.CION DE LOS FPCTORES DE EVALUPCION. 

Los factores de evaluación son aquéllos crite- -
rios que se utilizarán como marco de referencia para la 
jerarquización de proyectos especificas. Para cada pro­
yecto que sea considerado, las magnitudes de los facto­
res de evaluación serán los valores que se utilicen pa­
ra normar los criterios de selección (24,25,26). 

Inicialme.nte se expuso el principio de que un 
marco de planeación del desarrollo eco n6mico , si bien 
las obras para el transporte son un factor importante,­
no son determinantes del desarrollo; es decir, una obra 
no genera desarrollo por Si misma. Para lograr un des­
arrollo, es necesaria la concurrencia de una granvarie 
dad de si tuaci·ones y acciones. 

Luego, las obras para el transporte deberían fa! 
mar parte de un conjunto de acciones complementarias 
tendientes a lograr un desarrollo armónico y firme de -
una región geográfica especifica. Bajo esta linea de 
pensamiento, se propuso un conjunto de factores de eva­
luación que indicaran los beneficios causados por las -
acciones complementarias a las obras para el transporte 
que se juzgaran necesarias para el desarrollo. 

Los detalles fundamentales del desarrollo serian 
detectados a través de las condiciones econ6micas y so­
ciales de las regiones afectadas por una obra, anterior 
y posteriormente a la ejecuci6nde los proyectos. Estas 
condiciones deberían reflejarse en el estado de salud,~ 
la vivienda, la educación, la alimentación, el vestido, 
el ingreso familiar, el gasto familiar y los servicios 
públicos (agua potable, energia eléctrica, seguridad·~ 
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cial, justicia, etc.); de los habitantes de las regio-­
nas consideradas. 

Las cordiciones que presenta la informaci6n en -
México, causaron el abandono de esta alternativa de re­
ferercia para la asignación de factores de evaluaci6n.­
En consecuercia, esta asignaci6n se realiz6 en corres­
pOnderbia a la diEponibilidad de informaci6n a nivel Na . -
cional, en un intento de complementar los datos requer.!. 
dos con los datos disponibles. 

Bajo un lireamiento pragmático más estricto, se_ 
propusieron los siguientes criterios para la asignaci6n 
de factores de evaluaci6n: 

- Rentabilidad de la Inversi6n. 
- Salario Regional. 
- Planes Gubernamentales. 
- Poblaci6n. 

Se juzg6 válido suponer que estos cri terios se~ 
rían suficientes para lograr la jerarqui zaci6 n de los -
proyectos en un contexto social, y serían representati­
vos para los plares de desarrollo regional si se compa­
raban, la situaéi6n actual y la situaci6n deseada, en­
las regiones de influercia de los proyectos. 

IV.ii. a El tri terio de rentabi lidad de la i nversi6 n -
pretende ~epresentar a los efectos económicos 
directos producidos por una obra, como son 
los costos directos y los beneficios a los 
usuarios (27): 

. Costos de diseño. 
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· Costos dé construcción. 
• Costos de mantenimiento. 
· Indemnizaciones. 
· 8eneficios por ahorro en tiempo de transporte. 
• Beneficios por ahorro en costo de transporte. 

IV.iL b Adicionalmente a la rentabilid8d de la inver­
sión, los procedimientos que se emplean tradi­
cionalmente en la asignación de beneficios a ~ 
los usuarios, hacen posible la determinación -
indirecta de la demanda por estos servicios 
(28), Mediante el cálculo de los beneficios e~ 
perados en el primer año de servicio de una 
obra, es posible asignar una correspondencia -
directa entre los beneficios econ6micos estima 
dos en ese periodo de tiempo y la cantidad de_ 
usuarios potenciales de la obra en ese tiempo. 
Al relacionar estos beneficios con los costos 
de operación, o con los costos totales, incu-­
rridos durante el mismo período de tiempo, se_ 
tendrá una relación que porporcione una idea -
d~ la oporturn.dad en la construcción de una 0-

. braparaeltransporte¡ y una forma de compara­
ción entre dos o más obras alternativas. 

Con respecto a la rentabi lidad de la in-­
versión se llegó a dos criterios de evaluación, 
que son: 

1.- Rentabilidad de la Inversi6n. 
2. - Oporturú.dad de la Inversión. 



19 

IV.ii.c El criterio de salario regional intenta refle­
jar una parte del estado econ6mico-social de -
los habitantes de una región, dado que los sa­
larios mínimos regionales indican la percep- -
ci6n monetaria mínima Q...Ie garantice, teórica­
mente, un nivel de subsistencia, de los asala­
riados con el ríiínimo de comodidad y decoro. 

Es posible identificar un increme,nto en per-
cepciones monetarias de los habitantes en donde se cons 
truyen y operan obras de transporte; este incremento 
p~ede relacionarse dire,ctamente con los proyectos (29). 
La proporci6n en que se incrementa el ingreso de los 
habitantes de una regi6n, en relaci6n a una obra, no se 
puede calcular en forma objetiva; luego, el dato de sa­
lario regional será referido como elséilario mediano antes 
de la ejecución de unproyecto. 

Recordando el significado teórico del salario mf 
nimo regional, podremos plantear que la situaci6n más 
deseable sería aquélla en la cual el salario mediano 
fuera igual al salario mínimo. 

Respecto al criterio de salario regional se u 
lizará la relaci6n que existe entre ,el salario mediano, 
real, de la zona de influencia de una obra, y el 
rio mínimo correspondiente. 

3.- Salario Regional. 

IV.ii. d El criterio de planes gubernamentales contem-
pla la posible contribuci6n de las obras a la satisfac­
ci6n de metas y objetivos que sean particulares a los -
planes y politLcas gubernamentales. Los planes y las 
políticas podrán estar orientadas directamente hacia el 
desarrollo regional. o nacional. 
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Los objetivos, las metas, las polítieas y las ac­
ciones que proponen los planes nacionales (30,46,47,48, 
49,50), proporcionan una pauta generalizadora de los 0É 
jetivos y las politicas de los programas de desarrollo 
(31, ~2J. las zonas que señalan estos planes como priori 

. tarias, se propusieron por su estructura urbana, su du­
raci6nde recursos naturales, 10calizaci6n geográfica -
posibilidades de desarrollo," su área de influencia, su 
entorno eco16gico y nivel de actividad ecommica bási-· 
ca. 

Las zonas prioritarias de los planes reflejan la 
jerarquia prioritaria d.e las acciones que conducirian -
al logro de sus objetivos. Al mismo tiempo ~e han seña­
lado zo nas no prióri tarias como comp lementos de las 
prioritarias (30). 

En relación a los planes nacionales tendremos 
dos criterios de evaluación~ 

4.- Zonas Prioritarias. 
5. -' Zonas no Prioritarias. 

IV.iLe.- Dentro de los planes gubernarrientales, y en un 
marco político-administrativo, la comunica::i6n terres-' 
tre entre las unidades administrativas municipales y 
las cq:¡i tales de las entidades federativas a las Q..Je 
pertenecen, es un cri terio de evaluación que señala ia_ 
importancia de la integración politico-administrativa -
en las actividades gubernam~ntales. Aún cuando se espe­
ra que este criterio pierda im~ortancia a medida que 
las cabeceras municipales de los Estados sean provistas 
de comunicación, en la actualidad es una referen:::ia po":'" 
litica, importante_ (33). Un criterio de evaluación adi­
cional, dentro de los planes .y políticas gubernamenta--
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les, será: 

6. - Cabeceras Municipales Ireorporadas. 

IV.ii.f El criterio de distribución de población contem 
pla a las obras de transporte como un medio pa­
ra proveer de comunicación a, los conglomerados_ 
humanos que se encuentran margi nado s de este 
servicio,Es posible que una obra no comuniqUe ~', 

directanente a tales conglomerados en forma di­
recta; tomando en cuenta la zona de influenci 
de un proyecto, los grupos de población que se_ 
encuentren dentro de ésta, pueden ser provistos 
de comunicación con esfuerzos relativamente pe­
.Q.leños. 

Respecto al criterio de distribución de pobla- -
ción tendremos: 

7.- Población sin vías de comunicación terrestre. 

IV.iii En resumen, se tienen los siguientes criterios de 
evaluación, que ha.brán de utilizarse en el análi 
sis preferencial, y son: 

1.- Rentabilidad de la inversión. 
2. - Oportunidad de la inversión. 
3.- Salario regional. 
4.- Zonas prioritarias de los planes nacionales. 
5.- Zonas no prioritarias. 
6.- Cabeceras municipálesincorporadas, 
7.- Población sin vías de comunicación terres­

tre. 
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IV.iv ESPECIFICACION DE MEDIDAS DE EFECTIVIDAD. 

Las m~didas de efectividad proporcionan una re-­
presentaci6n num~rica a los criterios de eva1uaci6n que 
se utilicen en el análisis preferencial, Esta represen­
taci6n numérica debe ser congruente con los criterios -
mencionaaos, y deberá cumplir los requisitos siguientes, 
el'1.,forma satisfactoria: 

- Proporcionar una apreciaci6n clara de las im­
plicáciones que tengan los diferentes va10res_ 
de las medidas de efectividad, con respecto al 
criterio de evaluaci6n que les corresponda. 

- Prop,orcionar un rango, devalares, perfectamen­
te limi tad.o, que incluya a todos los valores -
que ,puedan ocurrir. 

IV.iv. a RENTABILIDAD DE LA INVERSION. 

Para este criterio de evaluaci6n se se1eccior6 .... 
a la tasa interna de retorno de la ob;'a considerada; , 
por' ser una medida' de la rentabilidad, que se emplea -
sistemáticamente, y representar la productividad del .­
capital. El rango de valores que se considera es (D,l). 

IV. iv. b OPDRl1JNIDPD DE LA INVERSION. 

El criterio de oportunidad de la inversi6n, de­
acuerdo ala forma en que se p1ante6, estará represent~ 
do por la tasa interna de retorno que se obtenga de los 
flujos po si tivos y negativos de capi tal, del primer año 
de operaci6n de la obra considerada, exclusivamente. El 
rango de valores Q.Je se considera es: (0,1). 
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IV.iv.c \ SALARIO REGIONAL. 

Para este criterio de evaluaci6n. se seleccioré -
al cociente que rerulta de dividir el ingreso mediano -
identi ficado en la zona de influencia de la obra propue~ 
ta, entre el salario mínimo regional estimado para esa 
zona. El rango de valores que se considera es: (O, 1.25). 

IV ,iv. d ZONpS PRIORITARIAS DE LOS PLANES N.PCIONALES. 

En este criterio de evaluación se determin6una 
medida correspondiente. a la proporción en que una obra_ 
contribuye a satisfacer las metas señaladas por los pl~ 
nes, para la región en donde se localice la obra de - -
transporte propuesta. El rango de valores que se consi­
dera es: (0,1). 

IV.iv.e ZONAS NO PRIORITARIAS. 

Para este criterio se determir6 una medida co- -
rrespondiente a la proporci6n en que una obra contribu­
ye a satisfacer las metas señaladas por los planes, pa­
ra la región en donde se localice a la obrapropuesta.­
El rango de valores que se considera es: (0,1). 

IV.iv.f CABECERAS MUNICIPALES INCORPORADAS. 

En este caso se seleccioró a el número de cabece 
ras municipales que una obra comunique con sus capi te-­
les de estado respectivas. El rango de valores conside­
rado fué: (0,10). 

IV.iv.g POBLACION SIN VIAS DE COMUNICACION TERRESTRE. 

En este caso, la medida de efectividad seleccio­
nada fué el número de personas a las cuales una obra -
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de transporte terrestre proporciona este tipo de comuni 
caci6n. El rango de valores considerado fué:(o,:10,ooof 
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IV.v. OBTENCION DE EXPRESIONES MATEMATICAS QUE REPRE­
SENTEN A LOS VALORES PREFERENCIALES DE LAS MEDI 
DAS DE EFEC TIVIDPD • 

. Habiéndose definido los factores de evaluación 
que serán utilizados para la selecci6n de proyectos, y_ 
teniendo los limites en las medidas de efectividad i se_ 
procede a identificar condiciones de independencia pre­
ferencial y utilitaria entre subconjuntos diversos de -
los factores de evaluación. Las condiciones de indepen­
dencia Q..le se identi fi Q..l en indicarán la estructura de -
la relaci6n Q..le guardan los diferentes factores de eva­
luación entre sí, 

La irdeperdencia. preferencial y utilitaria entre 
los factores de evaluación, indica la influencia Q..le la 
magni tud de unos factores ejerce' sobre la si tuaci6n pr~ 
ferencial y utilitaria del criterio evaluador, ante 
magnitudes de otros factores; así, valores determinados 
de unos factores de evaluación pueden influenciar la p.!: 
sici6n preferencial y utilitaria respecto a otros fac­
tores. 

El procedimiento para la obtención de las funci.!: 
nes de utilidad monodimensional y la funci6n de utili­
dad multidimensional sigue los lineanientos generales -
de varios autores (34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45). 

La figura número 1 indica la estructura jeráT'qu! 
ca establecida para los factores de evaluaci6n conside­
rados. 

Se pueden identificar dos niveles de jerarquía,­
el nivel I que cuenta con factores agrupados en tres 
conjuntos denominados: 
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Efectos directos de las inversiones en proyec­
tos de infraestructura de tran,sporte terres- -
treo 

Efectos de integraci6n de las obras de infraes 
tructura de transporte terrestre, 

y, el nivel II que se refiere a los factores de evalua­
ciónindividuales: 

- Aentabi'lidad de la inversi6n. 
- Oportunidad de la inversi6n . 
..;.' Salario regional. 

Comunicaci6n de cabeceras murd.cipales. 
IntElgraci6na la red de transporte, de la po­
blaci6n ircomurd.cada. 
Integraci6n en zonas prioritarias de los pla­
nes nacio nales. 
Integraci6n en, zonas no prioritarias de los 
planes nacio nales. 

Se 10gr6 identificar condiciones de independerr­
cia utilitaria entre los factores a rd.vel I, 10 'cual .... 
permi tió el tratamiento separado de los factores a rd.­
vel II que corresponden a. cada uno de los grupos del 
rd.vel I. (ver apéndice A, metodologia para identificar 
independercia utilitaria). -

En el grupo "efectos directos" se identifiGaron_ 
condiciones de independencia utilitaria mutua, conside­
rando que el factor "rentabilidad de la inversi6n" fue­
ra calculado para toda la vida económica del proyecto,­
excepto en el primer año de servicio. Adicionalmente el 
factor "oporturd.dad de la inversi6n" debería ser calcu­
lado en base a los beneficios económicos y los costos 
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inourridos durante el primer año de servicio de la obra 
exclusivamente. 

En el grupo "efectos de integraci6n" se identifi­
caron condiciones de independencia utilitaria mutua co.!J 
siderando QJe todo proyecto de infraestructura pertene­
cería necesariamente a las zonas prioritarias o a su 
complemento; pero no necesariamente contribuiría a su -
integraci6n (a sus metas), bajo los lineamientos plan-­
teados. Adicionalmente, las cabeceras municipales que -
no se encontra;ran comunicadas con sus c¡:pitales de est~ 
do, y QJe un proyecto de transporte comunicara, . no nece 
seriamente contaría con poblaci6n incomunicada (pu~ier-; 
ser que una cabecera municipal contara con alguna carre 
tera pero no la comunicara con sucEfjital). ' 

Bajo estos preceptos,. la fun::i6n de utilidad con 
junta presentaría una relaci6n multiplicativa de la for 
ma siguiente j (ver ¡:p~ndice C). 

u (X) --~-
n 

( 11 
i=l 

( 1 + K ki u (x.))-l) 
~ 

Siendo necesario determinar 0010 una funci6n de 
utilidad condicional para cada uno· de los factores de :..;. 
evaluación individuales. 

IV.v.a REPRESENTACIGN MONOOIMENSIONAL. 

Las funciones de utilidad monodimensional para­
cada uno de los criterios de evaluaci6rí se determinaron 
consid erando las preferenci as manifestadas para di feren 
tes valores de las medidas de efectividad. 
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Para cada criterio de evaluación, y dentro dI;! 
los límites establecidos, se consideraron, adicionalmen . -
te, las características establecidas para la identi fíc!:: 
ci6n de condici.ones de indeperden:::ia preferen:::ial·yuti..;.. 
li taria, de la etapa anterior. 

En la determinaci6n de las furciorES de utilided 
monodimensional, condicionales, se verific6 la actitud 
que se manifestaba ante el riesgo, aversión, propensión 
o indiferen:::ia, con los valores de cada uno de los fac­
tores de evaluación. Para ello, se tomó en cuenta la 
acti tud . que se estimó más conv~niente ~n relación a las 
implicaciones de los factores en situaciones realistas 
(ver apéndice B, metodología para asignación de funcio­
nes de utilidad monodimensional8s). 

Las expresiones matemáticas que se presentan pa­
ra cada factor de evaluación, son aquéllas qúe ~epresen 
taban más adecuadan~nte a lEls características con:::eptu~ 
les y teóricas de los criterios de evaluación, de acuer 
do a las preferencias relativas obtenidas para diferen­
tes valores de las medidas de efectividad. 

IV. v. b OBTENCION DE LA F\JNCION DE U TI LID PO MUL TIDIMEN­
SIONPL. 

La obtención de una. fu n:::ión de utilidad multidi­
mensional se refiere a.la conjuntación de las funciones 
de utilidad monodimensional previanente obtenidas. 

I • 

La furción de utilidad multidimensional. debe re­
presentar la utilidad que produce un arreglo particular 
de las magnitudes de los' factores de evaluaci6n, consi­
derado~ simultáneamente, en relación a un.proyecto.esp~ 
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cifico. 

La utilidad memr estará dada por el arreglo cu­
yas magnitudes sean los mímims valores de cada um de 
los criterios de evaluaci6nj la utilidad mayor, por el 
arreglo cuyas magnitudes sean los máximos valores. Los_ 
arreglos intermedios producirán utilidades intermedias. 

Un arreglo intermedio mprodúcifá. necesariamen 
te, un valor de utilidad que sea una relaci6n sencilla= 
de los valores .de utilidad que cada funci6n monodimerr­
sional producirla por si misma,. con las magnitudes par­
ticulares de los factores de evaluaci6n aislados. 

En el apénctice e se presenta la metodología em-­
pleada para la obtenci6n de la funci6n de utilida:1. mul­
tidimensional. 
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·IV.v.b.1 REPRESENTACION MUlTIDIMENSIONAl:El modelo multid1-
mensional de las preferenctas por los diferentes val,!!. 
res de los criterios de .evaluaci6n. tiene la forma g~ 
ne ... l: 

En dónde.· 
Z.{zJ.i2·z3·%4·%S·%6~z1} 

1( •• J .3999 

U J I XJ ,- - J •. bUU 4 B{[ (1-.6 B2 BSOHiLJ 1 (J -. 1 J2 JI 536u21 
, 1J-.13J62531u3 JI} 

x, -( i: " %2 '%3 1 
uJ - J;385U21I1,.up{-J.2H6525z,}) 
u2 - O.1B40S143Iexp{O.B2216323%:z}-'J 
u3 • 2.9B42S54Iexp{O.2B9000JB~O.23J200J4Z3}-JI 

. . . 
U2IX2J-·l .. 0D645tlll-.6955JH2u"JIJ-.596J5419US' . 

"~<' I1-.1451934B"1) (l-.194B1305"61 )-J} 

X:z - {%4'%S'~6'%1} 
"4- O •. 1~40S143Iexp{O.OB2:Z163:Zz4}~JJ . 
"5 - J~.29S63460IJ-eip{~J~411623B iJO-4i~}) 
"6 - 1.1J334111{~~exp{-D;B16:Z3602z6}) 

14, - J.:ZSJ,5,4511-exp{-J.6D3BJ6,z , }) 
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V.' OBSERVACIONES •. · 

Es indudable que el análisis sistemático de pro­
yectos alternativos, como parte del proceso de planea-­
ci6n, debe realizarse atendiendo las condiciones de in­
certidumbre que revisten las selecciones, y las prefe­
rencias de los grupos de personas interesadas en la re..!;! 
lizaci6n de obras para infraestructura de transporte, -
cuando buscan condiciones más cercanas a la realidad en 
la ejecuci6n de los planes y programaS'. 

El análisis preferencial permite la identifica-­
ci6ny la clasificaci6n de las alterriativas de se lec- -
ci6n, en un contexto'de evaluaci6n superior al de los M 

análisis tradicionales.' Al mismO tiempo se logra la es-­
pecificaci6n de los objetivos perseguidos por los pro-­
yectos analizados, y la determinaci6n de medidas de - -
efectividad para los objetivos. 

Este análisis se presta para realizar pruebas de 
sensibilidad en la clasificaci6n de alternativas, con 
respecto a las posibles variaCiones preferenciales de .­
las personas. 

Es posible determinar funciones de preferencia -
para grupos de personas que tengan afinida:i de ideas; ..:. 
las funciones de preferencia de estos grupos de perso-­
nas pu.eden utilizarse para analizar el comportamiento -
de éstas en la selecci6n de proyectos, y para solucio­
nar criterios opuestos por medio de concesiones mutuas. 

Como todo procedimiento de análisis, el prefere~ 
cial necesita cierta dosis de inventiva para lograr la 



36 

aplicación exitosa de sus recomendaciones. 

Aún cuando los modelos que sean producidos repre 
sentan aspectos comunes en la selección de proyectos 
los parámetros de éstos so n únicos para las personas en 
trevistadas y el problema analizado. 

En el ejemplo de aplicación se logró reconocer -
que las .técnicas utilizadas para la asignación de fun-­
ciones de utilidad pueden afectar a la forma de las fu..!:! 
ciones mismas. En el caso .de la determinación de los 
equivalentes bajo certeza, se notó que las persona~ en­
trevi stadas tie nden a proporcio nar respue stas en fu rr- -
ción de las aseveraciones iniciales. De ésto puede sup.!?, 
nerse que la asignación de unos cuantos equivalentes b..!:!; 
jo certeza, es sufici ente para la determi nació n de fu n-. 
ciones de utilidad, o que las asigna::iones iniciales d..!::, 
forman a las asignaciones subsecuentes, y no represen-­
tan,éstas últimas, las preferencias de la persona en-­
trevi stada. 

El señalamiento inicial del comportamiento gen..!::, 
ra1 ante el riesgo,J;lued~ utilizarse para detectar las -
posibles deformaciones en las respuestas; las deforma­
ciones detectadas pueden utilizarse para verificar el -
comportamiento ante el riesgo, en un proceso i teratLvo .. -
que ayude a las personas entrevistadas a esclarecer sus 
preferenci as. 

Se encontraron dificultades por parte de las 
personas entrevistadas, en la identificación de los ob­
jetivos o criterios de eva1ua::ión¡ a causa,' posiblemen­
te, de la falta de claridad de los criterios que eran -
señalados, y las contradicciones que se presentaban en-
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tre los juicios de los diferentes integrantes del grupo 
entrevistade. Adicionalmente se estimó necesario dife~ 
renciar los objetivos o criterios de evaluación de los_ 
proyectos de los objetivos de la evaluación y los obje~ 
tivos del ar'lálisis preferencialjel objetivo de la eVéb 
luación era la asignación de un valor individual a cada 
proyecto analizado de forma que representara el grado -
en que ese proyecto satisfacía los criterios de evalua­
ción, el objetivo principal del análisis preferencial..;. 
era la pr~visi6n de un método para lograr evaluaciones_ 
de alta calidad, los objetivos o criterios de evalua- -
ción de los proyectos, fueron los Que se determinaron­
co njunternente co ~ las personas entrevistadas (alta ren­
tabilidad dé la inversión, oportunidad en la realiza- -
ción, incremento en el ingreso personal de las personas, 
provisión de v-Ias de comunicación terrestre en zonas 
priori tarias y' en zonas no prioritarias, comunicación -
de cabeceras municipales con sus capitales de estado y_ 
comunicación terrestre a los núcleos de población' que -
carecieran de éstos). 

Se tuvieron mayores dificultades eh la designa­
ción de medidas de efectividad; de tal suerte que un 
conjunto de objetivos selec;:cionados inicialmente tuvo -
que ser descartado por' la falta real de medidas de efeE 
tividad di=ponibles. Algunas de las medidas no existían 

, , 

en el acervo de información nacional y no se creía pos! 
ble, ni práctico, ,obtenerlas en,el corto plazo. 

Adicionalmente, sobresale la dificultad de cono­
cer con exactitud el grado en que se cumple con cual-­
quiera de los criterios de evaluación y la precisión de 
la representación proporcionada por las medidas de efec 
tividad. 
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Para la determinaci6n de las ponderaciones de 

los criterios de evaluaci6n, en la asignaci6n de las 
probabilidades que permi tieran establecer niveles de in 
diferencia, se observ6 que existía cierta predisposi- _. 
ci6n de las personas entrevistadas a designar valores -
de probabilidad iguales en casos diferentes; de manera_ 
que se sospechaba que la asignaci6n de probabilidades -
era indiferente de los valores y los cri terios de eva­
luaci6n analizados. Esta situaci6n podría invalidar a .... 
la asignaci6n de utilidades para los valores de las me­
didas de efectividad, bajo los lineamientos de Van 
Neuman-Morgensternj en caso de que no pudiera eliminar­
se esa si tu aci6 n. 

La necesidad de formular preguntas con poca sig"':' 
nificancia intuitiva y valores extremados, la aptitud -
no uniforme de laS? personas para captar la relevancia -
de sus respuestas, la monotonía de las asignaciones ob­
tenidas en las entrevistas, la falta de retroalimenta-­
ci6n inmediata acerca de las implicaciones reales de 
las preferencias manifestadas y la ausencia de un proc~ 
dimiento efectivo para actualizar y revisar las prefe­
rencias de las personas entrevistadas, señalan puntos -
álgidos del análisis preferencial que deberán tratarse 
ca n precaJci6 n y reserv a. 
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VI. CONCLUSIONES, 

Le evaluación* de proyectos debe realizarse en 
correspondencia, lo más directa posible, con la reali-­
dad. 

La cuantificación monetaria de las consecuencias 
de un proyecto revisten complicaciores extremas dado 
que: (i) la participeción del analista es determinante, 
los análisis son laboriosos y el personal capacitado 
para la selección rara vez dispone del tiempo recesario 
para re,alizar un análisis. 

(ii) Las variaciones en l-as políticas gubername~ 
tales invalidan rápidamente a los análisis laboriosos y 
tardados, los esfuerzos dedicados en estos análisis son 
muy grandes en comparación con la vigencia de su, vali­
dez. 

(iii) La evaluación sistemática de proyectos, n~ 
cesaria en toda ecoromía más o meros compleja, es difi­
cilmente satisfactoria cuando los análisis exigen expe­
riencia y conocimientos profundos de todos los detalles 
de cada proyecto propuesto, respecto al proyecto mismo 
y al sistema del que forma parte. 

La cuantificación preferencial de las consecuen-

* Entendiéndose por "Evaluación" a la valoración ,de los 
efectos potenciales y actuales de un proyecto mate-­
rial, en comparación con ciertos estádares definidos 
por la sociedad afectada en un períOdo cualquiera, 
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cías de un proyecto es un proceso más sencillo, menos -
laborioso y más apegado a la realidad. 

La evaluaci6n de proyectos en base al análisis -
preferencial permite la valoraci6n uniforme* de los ~ 

proyectos; tomando de los expertos la cuantificación de 
las magnitudes de las consecuencias y del tomador de 
decisiones la valoraci6n de las mismas. 

* Valoraci6n uniforme por considerar el mismo criterio 
correspo ndiente a u na so la persona (o jui12io)" 
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Se eplicaron dos metodologias básicamente, en am 
. bos casos se prepararon cuestionarios (para ser llena-=: 
dos por el entrevistador) en los cuales se marcaban las 
alternativas preferidas utilizando las medidas de efec­
tividad aceptadas por las personas entrevistadas. 

En uno de los caso s se utilizan comparaciones 
sencillas para lo siguiente: 

- Identificaoi6n de independencia preferenciaL 

- Identificaci6n de independencia utili taria. 

Se selecciona uno de los factores de evaluECi6n, 
del conjunto consideradp, para' probar irideperdencia pr..!:! 
ferencial por pares con los demás factores del grupo.· 
En la tabla número 1 se presenta un marco general de 
los cuestionarios utilizados. En la tabla número 2·se -
exhibe, en forma abreviada, un cuestionario tipico uti­
lizado para la identificacion de independencia prefere.!J 
cial por pares con respecto a uno de los factores de 
evaluaci6n. En estos cuestionarios, primero se hECe va­
riar, en sentido vertical, el valor de los pares de f~ 
tares de evaluación de referencia, para cada una de las 
alternativas presentadas. Tal variaci6n se realiza para 
valores seleccionados que cubran el intervalo limitado_ 
por los valores máximo y minirilo .de los factores de -
evaluaci6n de referencia. Luego, conservando los valo-:­
res de los factores de referencia en sentido vertical,-
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se hace variar el valor de los factares de evaluaci6n -
restantes, en sentido horizontal, cubriendo los interv~ 
los limitados por los valores máxima y mí nimo. Este p~ 
cemmiento se repite para todas las alternativas y com­
binaciones del factor de evaluaci6n seleccionada con 
los demás. 

Por ejemplo, para verificar indeperdercia prefe­
rercia1 entre el par (X1., x3) Y 9.J complementa (X2,X4), 
se le pide a la persona entrevistada que suponga valo­
res específicas de las Xi en el conjunto (x1' x2' x3' -
X4)" 

A continuaci6n se le pide que seleccione una de 
las do s al ter nati v as d el mi smo ca nju nto ; 

~ 

a. (x" x2 ' x3 ' x 4) 

" tt 

b. (x1 , x2 ' x3 ' x4 ) 

" " 
en donde ><1 /: x1 y x3 /: x3' Después se modifican 
las valares del complementa, (x2 , X4), Y se propone el 
mismo tipa de comparati6n conservando los valores ini­
oialmente propuestas para el par (x1 ' x3 ), según: 

'+ + 
a; (x1 ' x2 ' x3 ' x4 ) 

+ 
de manera que x

2 

+ " + x
2 

x
3 

x
4

) 

+ 
/: x

2 
y x

4 

Se proponen alternativas coma estas para todos -
los pares de la forma (x1 ' x j ), y cubriendo los rangos 
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de valores de los factores de evalua::i6n. 

En todos los CasOs las alternativas selecciona-­
das fueron las mismas en sentido horizontal, lo cual i~ 
dicaba la posibilidad de declarar condiciones dé inde­
pendencia preferencial del factor de evaluaci6n selec-­
cionado con respecto a los demás factores del grupo con 
siderado. 

Tabla No. 1 

Cuestionario No. serie No. --- -------------------
Observ acio nes --------------------------------------------

factor a probar ------------------------------------------
contra los factores ---------------

resultado -----------------------------------------------



44 

Cuestionario No. Serie No, 

Se trata de establecer la estructura de prefere~ 
das Q.Je se refiere a los fa::tores de eva1uaci6n de prE 
yectos de infraestructura de transporte terrestre. Esta 
estructura será establecida de acuerdo a las preferen-­
cias que se manifiesten durante la entrevista, antes 
las diversas· alternativas que sean propuestas en térmi­
ros de los valores Q,Je los factores o criterios de eva-
1uaci6n puedan tomar, representados por medio de las me 
didas de efectividad discutidas y aceptadas. 

Las respuestas que sean expresadas se refieren -
a las preferencias particulares de las personas entre-­
vistadasj ro existen respuestas incorrectas nicorrec-­
taso Cualquier respuesta indicada representará, exc 1u si 
vamente, sus preferencias. 

En esta ocasión se trata de los factores de eva-
1uaci6n siguientes: 

- -RENTABILIDPD DE LA INVERSION. 

OPORTUI\lIDPD DE LA INVERSIDN. 

- SALARIO REGIONAL. 



45 

Tabla No~ 2 

Marq..¡e con una cruz a la alternativa que se seña 
le como preferida en cada una de las opciones siguierr­
tes: 

A 

(1) FPCTOR X
1 

FPCTOR X
2 
----, FPCTOR -

(11) FPCTOR X
1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o, 

o 
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En la tabla número 3 se exhibe, en forma resumi­
da, un cuestionario típico utilizado para la identific~ 
ci6n de independencia utilitaria del cn terlo de evalu,!;! 
ción seleccionado con respecto a los demás criterio~ 
del grupo considerado. En estos cuestionarios se repre­
sentaron alternativas deterministas contra alternativas 
aleatorias, en términos de loterías no degeneradas y 
consecuencias seguras. Igualmente qu.e en el caso ante-­
rior, se hicieron variaciones verticales alternadas con 
variaciones horizontales del factor de evaluación se lec 
cionado y los demás factores, respectivanente, dentro -

los límites máximo y mínimo. 

Los casos en los cuales las alternativas selec-­
cionadas, para todas las opciones, en sentido vertical 
coincidian con las opciones en sentido horizontal se 
justificaba la suposici6n de independencia utilitaria 
del factor seleccionado con respecto a los demás del 
grupo considerado. 
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Tabla No, 3 

Marque con una cruz a la alternativa que sea pr~ 
ferida en cada una de las opciones presentadas; la op~·· 
ci6n segura indicada ó la opción de jugarse un volado -
en ,el cual la probabilidad de Q,Je caiga "sol" es 1/2 Y_ 
la probabilidad de que caiga "águila" es 1/2. 

En cualquiera. de los casos, suponer que se obtie 
nen los valores expuestos en las figuras. 

• A • 

AClJILA = FPCTOR X
1
---' FPCTOA X

2 
--- FPcTOR -

(I) X
3 

SOL :; FPCTOR X
1 

FPCTOR 
; 

X
3 

O 

(II) SEQJRO :; FACTOR X
1 

FACTOR X
2 
___ ' FPC-

TOR X
3 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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El otro caso consistía en la determinación direc 
ta de condiciones de independenci a utilitaria por medio 
de la asignación de equivalentes bajo certeza, utiliza!:! 
do alternativas entre loterías no degeneradas y conse-­
cuencias seguras~ 

La tabla número 4 exhibe en forma abreviada un 
cuestionario típico, utilizado para la identificación 
directa de independencia utilitaria entre factores de 
evaluaci6n. 

Haciendo variar en forma vertical el valor de 
. uno de los factores de evaluación, y manteniendo los 
demás constantes. Ante las mismas variacione~' vertica-­
les del factor de evaluación probado, se hacían varia­
ciones en sentido horizontal para los demás factores 
obteniendo comparaciones cruzadas. 

Este procedimiento se repi ti6 para todas las al­
ternativas, considerando valores entre los límites sup~ 
rior e inferior de todos los factores del grupo. 

I 

I 

I 

I 

I 
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Tabla No, 4 

En cada una de las opciones siguientes, se pre­
senta un resultado seguro y una loteria, en la cual la 
probabilidad de obtener el resultado "águila" es de 1/2 
y la probabilidad de obtener el resultado marcado con -
"sol" es de 1/2. 

Marque con una cruz la alternativa que sea selec 
cionada. 

• A • 

AI3JILA = FPCTOR X
1 
_' FACTOR X

2
;>... __ , F PCTOR X

3
,.. __ 

(1 ) 

SOL = FACTrn X
1 --, F PCTOR X

2
2-__ ' FACTOR X

3
::!-__ 

(II) SEI3JR(}:; FPCTOR X, ___ ,FPCTOR X
2
;>...-_, FACT?R X3--

o 

o 

o 

IndiqUe ahora, con qué valor del factor de eva­
luaci6n X1 aceptarla estar en una posici6n de indifereL! 
cia entre la alternativa· segura y la loteria ofrecida. 

) 



i~ 

50 

Los casos en, los cuales la última respuesta d~ -
la tabla número 4, en forma horizontal, se mantenía pa­
ra diferentes valores de los factores de evaluaci6n res 
tantes, indicaban la existencia de independencia utili­
taria entre el factor de evaluaci6n seleccionado y los 
demás. 
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Las fUl'")Ciones de utilidad monodimensiona1es son_ 
obtenidas por medio de asignación directa con el siguie~ 
te procedimiento: 

- Prueba de monotoméidad. 
:.... Prueba de .aversi6n al riesgo. 
- Determinaci6n de equivalentes bajo certeza. 

Se1ecci6n de funciones de utilidad adecuadas. 
- Ajuste y prueba de las funciones seleccionadas, 
- Análisis de sensibilidad a los equivalentes' b,!;! 

jo certeza. 

PRUEBA DE MONOTONICIDAD .• - Esta prueba se realiza' 
por medio de comp,araciones sencillas entre diferentes v,!;! 
lores del factor de eva1uaci6n probado, ante valores e~ 
pecífJ.cos de los otros factores; de manera q.Je si para.;.. 
el factor de evaluaci6n Xi 

'. ti • tt 

( X:
í
> xi ) implica que ( u (xi) > u (xi) ') 

para cualquier valor dentro de los límites considerados 
se cumple la condici6n d~lque valores mayores (menores). 
proporcionan preferencias mayores, se tiene monotonici­
dad en las preferencias, para el factor considerado. 

PRUEBA DE AVERSION AL RIESGD.- Esta prueba se 
realiza haciendo comparaciones entre equivalentes bajo_ 
certeza de loterías condicionales específicas, y los 
valores esperados de las mismas loterías. Si el valor -
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~sperado de' la lotería que ,se propone para el fECtor de 
evaluación Xi es mayor que el equivalente bajo certeza_ 
de esa lotería, se tiene un comportamiento de aversión 
al riesgo. 

sea VE = valor esperado. 
EC = equivalente bajo certeza. 

si 
< Aversión. 

Ec es que VE se tiE!ne Neutralidad al riesgo 
>"- Propensión. 

DETERMINACION DE EQUIVALENTES BAJO CERTEZA.- Los 
equivalentes bajo certeza se determinan de acuerdo a -

'los procedimientos comunes (54,55,:0). Para determinar_ 
el equivalente bajo certeza de la lotería que proporcio 
na, con probabilidad 1/2 el valor xi y con probabilidad 
1/2 el valor xf; se presentan alter~ativa5 seguras -' 

',¡ xf , xl', ......... de manera que se señale aqu~llo que 
'1 sea preferido, la lótería o la consecuercia segura. 

Se presentan consecuencias seguras diferentes de 
marera que en alguros casos tengamos la confianza de 
que la lotería será preferida, y en otros casos, que la 
consecuerci a segura será preferida; reduciendo el inte!: 
valo entre las consecuencias seguras presentadas, por -
aproximaciones sucesivas, se logra determi nar el valor_ 
xi con el cual la persona entrevistada.es indiferente_ 
entre jugarse la lotería y tener este valor. Siendo 
este valor el equivalente bajo certeza. 

Cabe mercionar que esta prueba se utilizó para -
determinar equivalentes bajo certeza, para verificar mE. 
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rotonicidad y para verificar la posici6n ante el riesgo. 
Adicionalmente se hicieron pruebas para verificar los -
equivalentes bajo certeza con diagramas como el mostra­
do en el esquema número 1. 
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ESQUEMA No. 1 

Suponga que los factores de evaluación y, z, w, 
tienen los siguientes valores: 

factor de evaluaci6n y:~ 
factor de evaluaci6n z: Z1 

factor de evaluaci6n w: w1 

Considereúna lotería con probabilidades equivalen-­
tes para el factor de evaluaci6n 'x', entre el valor_ 
x* y el valor- XO j ¿qué valor seríes! punto critico p~ 
ra esta lotería?, ¿y para las demás? 

factor de 
evaluaci6n x* ---

factor de 
evaluaci6n -
factor de 
evaluaci6n 

factor de 
evaluaci6n 

factor de 
evaluaci6n XO 
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Selecci6n de funciones adecuadas. - La selección 
de las funciones de utilidad para cada factor de -­
evaluaci6n se llevó a cabo considerando la forma ge­
neral de la funci6n y la forma general de las curvas 
de utilidad obtenidas por medio de los equivalentes_ 
bajo certeza ya obtenidos; y considerando la funci6n 
de aversiÓn local al riesgo de las funciones selec-­
cionadas en relaci6n a las características observa­
das en las curvas de utilidad condicionales. Se se-­
leccionaron aquellas furciones que satisfacían las -
restricciones te6ricas de monotonLcidad y evoluci6n_ 
de la posición al riesgo, o aquellos -que fueran es­
tratégicamante equivalentes. Cuando las condiciones_ 
de un factor de evaluaci6n fueran indicativas se - -
utilizarían transformaciones lineales a las funcio·-­
nes de utilidad. 

Ajuste ypruepa de las. funciones seleccionadas, 
Las funciones seleccionadas para representar a las -
curvas da utilidad fueron obtenidas con los equiva::-­
lentes bajo certeza manifestado. Estas funciones se_ 
ajustaron considerando les restricciones de la teo-.­
ría de decisiones con objetivos múltiples expuestas_ 
por Keeney y Raiffa, asignando valores arbitrarios a 
las utilidades de los puntos extremo, y ajustando 
los demás puntos en términos relativos. 

Restricciones impuestas para los puntos extremo 
en el ajuste de las funciones: 



Utilidad (mejor valor de X) 1 

Utilidad (peor valor de X) = O 

Procedimiento de ajuste; si la funci6n selec­
cionada se caracterizaba con N parámetros, se plan­
teaba N ecuaciones con N inc6gnitas; con N valores_ 
de utilidad para N puntos del factor· de evaluaci6n_ 
tratado: Se resolvíar estas N ecuaciones en· térmi­
nos de los N parámetros buscados. Dado que las fun­
ciones seleccionadas presentaban características e..:! 
peciales, para la soluci6n de las eq;ueciones se uti 
lizaron técnicas aproximadas (método Newton-Aaphso~) 
(51,52), . 

La prueba de las funciones consisti6 en la v~ 
rificaoi6n de las restricciones de los, p",mtos extr~ 
mo, la verificaci6n de los equivalentes bajo certe­
za y la revisi6n del comportamiento de los valores_ 
de las funciones obtenidas, dentro del intervalo d~ 
limi tado por los puntos extremo, para una gran can­
tidad dE? puntos. 

Análisis de sensibilidad a los equivalentes -
bajo certeza,6ajo estos lineami~ntos, el procedi- -
miento utilizado se basaba en los equivalentes bajo 
certeza obtenidos, Dado que laasignaci6n de equiv~ 
lentes bajo certeza reviste dificultades para 
J.a(s) persona(s) entrevistada(sL y dado que los 
puntos utilizados para el ajuste son pocos (tres 
6 cuatro en 1a mayoría de los casos); es necesario_ 
revisar el comportamiento de las funciones de 
utilidad asignadas, ante posibles variaciones en 
los valores de los equivalentes bajo certeza utilizados 
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en el 'ajuste, C'::\n re;s¡::8cto alas equivalentes bajo certeza 
ro utilizados en el ajuste. Esta' revisi6n deberá hacer­
se en la aplicaci6n de las funciores. 
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Se obtuvieron dos furciones de utilidad conjunta 
a nivel 2 de' la estructura jerárquica presentada en la_ 
figura No • .J:... y una furci6n multidimensional general, -
eplicando el prircipio de furciones de utilidad "anida­
das". Este procedimiento permite un grado de libertad -
adicional en la furci6n de utilidad general, lo que dá_ 
lugar a un efecto de dependencia entre los factores· de 
evaluaci6n a ese nivel. 

Las funciones de utilidad conjunta consisten de_ 
las' furciones de utilidad monodimensionales (o multidi­
mensionales) respectivas, afectadas por un factor de 
ponderaci6n particular a cada furci6n, y un factor de -
ponderaci6n general. 

Las furciones de utilidad monodimensional fueron 
las obtenidas. anteriormente con los procedimientos men­
cionados en el ap~ndice "8". 

Cuando se cumplen las condiciones necesarias, la 
funci6n de utilidad conjunta o multiobjetiva se obtiene 
a partir de las furciones de utilidad monodimensional -
condicionales determinadas para los criterios de evalua 
ci6n. , 

/ 

Las condiciones 'se verifican siguiendo los proce 
dimientos mercionados en el apéndice "A" y la forma de_ 
la funci6n de utilidad conjunta se determina apoyándose 
en los r~sultados expuestos por Keeney (53) qué dice: 
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"Si para algún criterio (atributo) Zi' .la ~areja 
(Zi, Zj) es preferencialmente independiente de su com-­
plemento, y, adicionalmente Zi es utilitariamente inde­
pendiente de su complemento; i ¡. j; con más de tres cri 
terios (atributos) considerados, entonces la funci6n d; 
utilidad conjunta es del tipo aditivo o del tipo multi­
plicativo. 

Tipo adi ti vo. 

Tipo mul tiplicati va. 
n 

= IIl+K ~ Uk(~) 
k=l 

donde las funciones de utilidad monodimensional Uk (~) 
han sido escaladas di3' O. a 1, las I<J< Son constantes de -
ponderación con valores entre ID y 1, Y K es una constan 
te de ponderación, general diferente de cero y K -l. 

Cuando la suma de las constantes: 

n 

~ 1 
k=1 

se ti ene el tipo adi tivo, y cuando la suma: 
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se tiene el tipo multiplicativo". 

Los factores de ponderaci6n se obtuvieron con 
ayuda de cuestionarios como el presentado en el ane~o 1 
y el presentado en el anexo 2; y de la forma siguiente: 

Primero: Con el inciso A del anexo 1 se ordenan, 
preferencialmente, los criterios de evaluaci6n 'conside­
radas; de manera q..¡e se pueda decir, por ejemplo que: 

Factor 4 preferido a todos los factores restan--
tes. 

Factor 1 preferido al factor 2 y al fa::tor 3 

Factor 3 preferido al factor 2 

Luego: 

Segundo: En el inciso B del anexo 1 se obtienen 
valores relativos de utilidad. Tomando al factor más 
importante como factor de referencia y obteniendo el 
punto de indiferencia entre dos alternativas como las -
,:rlguientes; cual es el valor del factor x3 para el cual 
sería Ud. indiferente entre las alternativas. 
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y b. 

cuando los otros factores están en SJ valor menos desea 
ble (x1, x2). 

XO indica el valor menos deseable del factor x3; 
xLt indí~a el valor más deseable del fa::::tor x4 ' 

El valor x~ indicado puede substi tuirse en la .... 
furción de utilidad monodimensíonal de x

3 
y obtenemos: 

0.6 1, tenemos cjJe: 

es una relación entre Eilfactor de ponderación k3 y el 
factor de ponderación seleccionado como base, (k

4
). 

Con preguntas del tipo B obtenemos una estructu­
ra relativa entre los factores de ponderación, determi­
nando el valor de k4 pondremos obtener los restantes. 

Tercero. - Con ayuda del cuestionario ejemplifica 
do en el anexo 2 se obtiene el valor de uno (o todos) : 
de los valores de k .• Se pide la comparación de las al 

J. 
ternativas siguientes: 

El resultado seguro ° XO XO x* x 1' 2' 3' 4 



y la si tuaci6n ircierta propuesta, en la cual 

con probabilida:l p . obtiene (xi,· x2' x~, x4) 
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y con probabilidad l-p obtiene (x" x2 ' x3 ' x4 )­
Obteniendo el valor de p para el cual se muestra indif~ 
rente entre el resultado seguro y la lotería, obtendre­
mos el valor de k4 , yaQ../e: 

u (x1,x2,x3'x~) ~ p u(x"x2,x*3,x*4) + (1~~u(x1,x2,x3' 

x 4) 

k4 = P + (l-p) ( O ) 

El factor de escala general k se calcu la evalua!! 
do la furci6n de utilidad conjunta general respectiva -
en los puntos extremo SJperior de cada furci6n de util! 
dad componente, de manera que de acuerdo a la escala de 
utilidades relativas adoptada, todas las· furciones com­
ponentes, y lafurci6n de utilidad conjunta, tomarán el 
valor máximo, uno. 

Susti tuyendo los valores de ·las n fu.rciones de 
utilidad y los valores de los factores de ponderaci6n -
particular, respectivanente, en la funci6n conjunta, se 
plantea un polinomio de grado n-l, en el cual la única 
irc6gni ta es el factor de ponderaci6n general~ 

Resolviendo este polinomio· para k, se obtiene el 
factor de ponderaci6n que satisface a la funci6n de uti 
lidad conjunta. 

Para una furci6n de utilidad de cuatro componen­
tes, cuatro dimensiones, el polinomio resultante sería: 
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3 2 
a bcde + a (bde + cde + bce + bcd) 

+ a(be + de + ce + bd + 

cd + bc) + b + c + d + e 

en donde: a= factor de ponderaci6n general. 

b 

c factores de ponderaci6n 
d particulares a cada funci6n 
e de utilidad monodimensional. 

Análisis de sensibilidad a los factores de ponde 
raci6n. Dada la dificultad con que la(s) persona(s)· e~ 
tre~stada(s) asignan los valores que se utilizan para_ 
determinar los factores de ponderaci6n en las funciones 
multidimensionalesj la aplicación de talés funciones d~ 
berá estar acompañada por un -~nálisi.s de sensibilidad -
de los resultados a que se llegue, en funci6n de los 
factores de po ndera::i6 n. 
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ANEXO No. 1. 

A.- Si se enfrentara a una situación en la cual,-
de todos los factores de evaluaci6n, uno se -
ercontrara en su nivel más deseable y los de-
más en su nivel menos deseable; ¿cuál de los -arreglos siguientes preferiría en primer lu-
gar? 

FPCTOR DE EVAlUPCION VAlOR. 

factor de evaluaci6n. 
x

1 
x* Xo Xo Xo 

1 1 1 1 

factor de evaluaci6n. 
x

2 
Xo 

2 x~ Xo 
2 

Xo 
2 

factor de evaluaci6n. 
x

3 
Xo Xo x* Xo 

3 3 3 3 

factor de evaluaci6n. 
x

4 
Xo 

4 
Xo 

4 
x4 x* 

4 

a b c d 

* Valor más deseable 

° Valor meno s deseable. 

i) ¿Cuál de ellos preferiría en segundo lugar? __ 
ii) ¿Cuál de ellos preferiría en último lugar?_ 
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B. - Si el factor de evaluación 1 se ercuentra -
a su nivel menos deseable, x

1 
= 

a. 

y el factor de evaluación 2 se ercuentra a 
su nivel meros deseable, x

2
= 

Señale la opción que prefiera en cada una -
de las alternativas indicadas a continua-. ... cJ.on: 

(factor de evaluación x3 ' factor de evaluación x* 4), ----

o 

(factor de evaluación Xl , factor de evaluaci'5n XO ) 
~ , 4 ---.......,.-

b. 

, 3 

: Indique ahora, con qué valor del factor de 
evaluación x3 ac~tar!a estar en una p'osición_ 
de indifererciaentre las siguientes opciones: 



I 
~ 
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(factor de evaluaci6n.xo , fector de evaluaci6n x*) . 3 4 . 

y 

(factor de evaluaci6n ¿x3?, factor de evaluaci6n ~) 
4 
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ANEXO No. 2. 

Suponga que se enfrenta a la alternativa de te-­
ner un cierto valor de los factores de evalua- -
ci6n. 

de acuerdo a la siguiente si tuaci6n: Puede esco­
ger una lotería consistente en un volado, en el_ 
cual, si el resultado es águila obtendría los -
mejores valores de cada factor de evaluací6n, Y_ 
si el resultado es sol obtendría los peores val2 
res de cada factor de evaluaci6n; o escoger un -
valor seguro de los factores de evaluaci6n con -
el factor x4 én su mejor valor, y los factores -
x" x

2
, x3 en sus pE¡3ores valores" 

a.- Si existe una probabilidad de~ de que el 
re9..lltado del volado sea águila, y una prob~ 
lidad de ':p'~ de que el resultado sea sol; 
¿ qué preferiría? , 

El valor seguro 
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(factor de evaluación x~ ),(factor de evaluación .xo, x
2
°, . 4 . 1 

--

A la lotería 

1 
p (factor de evaluaci6n x~), (factor de evaluaci6n x;~,· 

2 
l-p (Factor de evaluaci6n x4), (factor de evaluación 

x9, x2, x3) 

b • 

. . 
Inctique ahora, con qué probabilidad de que el 
resultado del volado sea águila, aceptaFÍa estar 
en una posici6n de indiferercia entre la lotería 
y el valor seguro? 

Probabilidad de águila ---
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