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1. Introduccidon

La ejecucion de proyectos de inversion en infraestructuras se deciden generalmente en
el dambito pablico. La construccion y ampliacién de carreteras, puertos y aeropuertos ha recibido
financiacin adicional dentro del Marco de Apoyo Comunitario favoreciendo una renovacion y ampliacién

extraordinaria de las redes e infraestructuras puntuales.

Los fondos piblicos incluidos en el MAC 1989-93 (fondos FEDER , fondos de la
administracién central, regional y locat y de empresas piblicas y privadas) alcanzan 1°88 billones de
pesetas de 1989, Anualizando esta cifra, fos fondos invertidos en las regiones objetivo ndimero uno,
alcanzaron los 375.000 millones de pesetas (1989) anuales, cifra que supone un 1'8% del valor afiadido

bruto de Tas regiones beneficiadas.

Los ejes prioritarios de desarrollo del MAC muestran la importancia concedida a las infraestructuras de
transportes y comunicaciones, que absorben el 57 por ciento de toda la inversion elegible. Las actuaciones
en transportes y comunicaciones tienen un tamano medio mas elevado que la media (por encima de los

1.560 millones de pesetas)

En el mundo académico, la literatura sobre desarrollo econdmico y capital pablico, que
aparece a partit del trabajo de Aschauer (1989) viene a apoyar estas politicas de inversion en
infraestructuras en un sentido global', al formalizar una relacién de causalidad entre la inversion en capital
pablico y crecimiento econémico que la simple observacion de la realidad pone de manifiesto. Si se
constrayen carreteras en las que los tiempos de desplazamiento se reducen y fas empresas bajan sus costes
de transporte aumentara el potencial de crecimiento de la economia ademds del efecto multiplicador del
gasto pablico generado por las obras, aunque el nivel de agregacion (nacional y regional en el mejor de

los casos) no permite obtener conclusiones sobre donde, cudndo y en qué invertir.

Las opciones que los consumidores realizan sobre el consumo presente y el consumo
futuro mediante las decisiones intertermnporales de consumo constituyen una de las vias fundamentales de
"votacion” sobre los bienes que deben estar disponibles en el mercado. Las inversiones en capital pibtico

no estdn, en la mayorfa de los paises, sujetas al escrutinio de los consumidores®. Por el contrario, es en

! Véase De Rus, Romdn y Trujillo (1994).

* Para un analisis de la financiacién privada de las infraestructuras véase, por ejemplo, el volumen
XXV, n%3, de la Journal of Transport Economics and Policy,
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el 4mbito politico en donde se sustituye la decision fundamental de los ciudadanos en cuanto a la decision
de renunciar al consumo presente para iovertir en infraestructuras que rendirdn sus beneficios en los 30

O 40 afios siguientes.

Aunque en la prictica no siempre ocurre asi, polfticos y economistas parecen estar de
acuerdo en que si bien las decisiones de inversion y desinversion (e.g. cierre de una linea ferroviaria)
pertenecen al 4mbito pliblico, deberfan apoyarse en un andlisis previo de los costes y 1os beneficios sociales

de los proyectos con el fin de evitar Ia irracionalidad y el despilfarro.

El andlisis coste-beneficio es la técnica que permite acercar la ldgica interna de Ja decision
a esa votacion que se produce en el dmbito privado del consumo y a inversién. Técnica que posee dos
caracterfsticas muy atractivas: consistencia y transparencia. Si se afirma que se persigue maximizar el
bienestar social no se puede al mismo tiempo invertir en proyectos que dejan mejores alternativas sin
egjecutar. Por otro fadoe, el analisis coste-beneficio muestra con claridad los supuestos e hipGtesis que se

utilizan y las conclusiones que se alcanzan sobre el valor social de los proyectos.

En este trabajo se reafiza una aplicacion del andlisis coste-beneficio como procedimiento
de evaluacion de los fondos nacionales y comunitarios destinados a mejorar y ampliar el conjunto de

infraestructuras de Espaiia.

Aunque en este trabajo, no se discuten aspectos de distribucion de la renta regional (véase
Corugedo y otros , 1995) se asume la siguiente posicion: los fondos MAC tenen como finalidad el
reequilibrio regional por Io que en su origen y distribucion estdn ligados a principios de equidad; sin
embargo, al ser numerosos fos proyectos que pueden beneficiarse de esta linea de financiacidn parece
razonable exigir que en cualquier actuacion dentro del MAC lo médximo que los ganadores estan dispuestos
a pagar por la ejecucion del proyecto (beneficios) tiene que exceder to minimo que la sociedad debe recibir

en compensacion por la utilizacidn de sus bienes y servicios (costes).

En la seccion 2 se presenta la estructura béisica que se utiliza en la evaluacién social de
los proyectos de inversidn, que consiste esencialmente en la comparacion de costes y beneficios. Los costes

de gjecucion del proyecto se describen en la seccidn 3,

En los proyectos de inversion en infraestructuras de transporte los ahorros de tiempo
constituyen una de las principales fuentes de beneficios; la seccitn 3 se ocupa de los aspectos teGricos

relevantes para la valoracion de los ahorros de tiempo. El ahorro de vidas humanas y 1a reduccién de los
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dafios materiales causados por los accidentes constituye otra de las partidas importantes de beneficios
sociales que conlleva la mejora de las condiciones de uso de las infraestructuras, cuya valoracion se realiza

también en la seccion 3.

La seccion 4 se ocupa de aspectos metodolégicos ligados a la prevision de 1a demanda;
informacién que se requiere para cuantificar los beneficios valorados en las secciones anteriores. En la
seccién 5 se aplica la metodologfa descrita a una seleccidn de proyectos de inversion realizados
recientemente en Espafia dentro del Marco de Apoyo Comunitario. Finalmente, 1a seccion 6 recoge las

principales conclusiones que se desprenden de este estudio.

2. Comparacion de beneficios y costes de las infraestructuras de transporte.

La estructura bésica que se utiliza en la evaluacion social de proyectos de inversion
consiste en la comparacion de los flujos de costes y beneficios que se producen durante fa vida del proyecto
actualizados al momento en el que se va a tomar la decision sobre su ejecucion. La siguiente expresion
resume esta aproximacion, recogiendo el valor actualizado neto de dichos flujos:

p

VAN - ¥ (C-B)p,

=0

donde:
B.: beneficio social generado en el afo t.
C,: coste social generado en el afio t.

n: vida del proyecto.

siendo p, el factor de descuento, que se construye como:

o 1
" (L)

donde r es el coste de oportunidad de los fondos piblicos invertidos.
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La obtencion de un valor positivo del VAN implica que éste generard una rentabilidad
superior al coste de oportunidad de los fondos publicos utilizados, por tanto, si el proyecto es aceptado

generard un beneficio social neto positivo para la sociedad.
Operando sobre la ecuacion anterior podemos obtener la tasa interna de rendimiento de
un proyecto, calculando el valor de r con el que se cumple l1a igualdad siguiente:

1
(1)

=0

Z (Cr'Br)
0

0 bien:

- 1
Y (C-B)
"% (L)

En los proyectos de inversion en infraestructuras hay que comparar 1os costes y beneficios
que se producen en diferentes perfodos de tiempo y con diferentes magnitudes (por ejemplo, es corriente
que una gran parte de los costes se produzean en los primeros afios de vida del proyecto , mientras que
los beneficios empiezan a cosecharse posteriormente y er perfodos que pueden sobrepasar los 30 afios. Se
trata por tanto de un sacrificio de consumo presente a cambio de consumo futuro. En el proceso de
evaluacion hay que actualizar las corrientes de costes y beneficios futuros para compararlos en el afio base

(afio de 1a decisién).

No hay acuerdo entre los economistas sobre cudl debe ser el factor social de descuento
gue permite agregar la corriente de costes y beneficios, En mercados de capitales perfectos el coste social
de oportunidad del capital de los proyectos y el tipo marginal de preferencia temporal de los consumidores
deben coincidir; sin embargo, la presencia de efectos externos no internalizados, los impuestos sobre los

beneficios y la incertidumbre son causas que explican la divergencia entre ambos.

Por otra parte no hay que perder de vista que dependiendo de 1a politica de precios de la
empresa publica y la empresa privada pueden obtenerse diferentes tipos de rendimientos del capital en
proyectos o actividades similares lo que originaria diferentes costes de oportunidad social para obtener

1a tasa social de descuento.
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Esto nos lleva a la siguiente cuestion: ¢Qué tipo de tasa social se debe usar?. ;Aquella que
refleje el coste de oportunidad social de los fondos invertidos o bien 1a que refleje 1a tasa a la que los

individuos de 1a sociedad desean en base a sus preferencias?

En el primer caso ningdn proyecto deberia ser aceptado a menos que asegure una tasa de
retorno al menos igual a la que se obtendrfa invirtiendo esos mismos recursos en cualguiera de los

proyectos rechazados.

Determinar una tasa de descuento a partir de las preferencias de los individuos deberia
obtenerse a partir de una media de sus tasas individuales de preferencia temporal. Sin embargo esto

presenta problemas entre los que se pueden destacar los siguientes:

# Generalmente los individuos presentan cierta preferencia por el presente en detrimento def futuro
lo que estaria desfavoreciendo a las ganancias venideras.

El riesgo de muerte provoca que se refuercen las preferencias por el presente y por tanto por
aguellos proyectos que presenten una mayor rentabilidad presente.
Por otro lado, tratar de obtener una tasa de descuento social a partir de las preferencias

individuales presenta problemas por la posible existencia de free-riders.

Un concepto esencial en la literatura econdmica del transporte es el de coste generalizado.
Este coste no es mas que 1a suma del tradicional coste del productor y el de los usuarios; asi, por ejemplo,
el coste generalizado de un viaje en tren no se limitaria a Ia tarifa (que incorporaria al menos kos costes
de mantenimiento del material mdvil, energia y personal), sino que también inchuirfa el tiempo invertido
por el usuario. El relativo fracaso de politicas de gratuidad del transporte piblico en zonas urbanas estd
plenamente explicado por la evidencia gue muestra cémo el usuario elige, entre los disponibles, el modo

con coste generalizado mas bajo, y que no necesariamente se corresponde con el de tarifa mas baja.

Agregando costes y ampliando al conjunto de la sociedad, los costes que se producen
durante la construccion y la vida de las infraestructuras de transporte no son s6lo tos del productor. El
tiempo invertido por los usuarios que las utilizan, los accidentes que se producen, los impactos
medioambientales son muy superiores al coste de construccion y mantenimiento.. Fansson (1993) muestra
que para el conjunio de la red viaria sueca en el afio 1993, los costes de accidentes, de los vehiculos y del
tiempo imvertido por los usuarios son 10 veces mayores que 1os costes de construccion y mantenimiento
(costes det productor) siendo el impacto medioambiental posiblemente también muy superior a los costes

del productor.
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La consideracion de los costes del productor y del usuario no s6lo permite en el caso de
las infraestructuras viarias y ferroviarias, una evaluacién basada en fundamentos econémicos solidos.
También, en el caso de las infraestructuras puntuales (puertos y aeropuertos), la construccion de nuevas
instalaciones se acomete a veces sin considerar los efectos sobre los costes del conjunto del sistema, con
el riesgo de elevar ineficientemente los recursos empleados para mover un determinado volumen de trafico

portuario o aeroportuario.

La construccion de un nuevo puerto (el argumento seria similar para el caso de un
aeropuerto) reduce el coste de wansporte de las empresas que quedan dentro del Area de influencia de la
nueva infraestructura portuaria; sin embargo, usualmente desvia trafico de puertos colindantes que verin
elevados sus costes unitarios dada la naturaleza fija de gran parte de sus instalaciones. 1.a Gnica via de
evitar que los beneficios derivados de la reduccion de costes de transporte no compensen la pérdida de
economiag de escala en el sistema portuario se encuentra en una evaluacion econdmica adecuada del
proyecto que incorpore los efectos sobre las infraestructuras portuarias ya existentes. Esta argumentacion
econdimica, aparentemente trivial, es de diffcil aplicacidn con esquemas politico-administrativos en los que

¢l beneficio local y ¢l global pueden diverger.

El andlisis coste-beneficio realizado sobre el tren de alta velocidad en Espafia (De Rus e
Inglada, 1993) ha puesto de manifiesto que los ahorros de tiempo constituyen la partida més importante
de los beneficios del proyecto. Los beneficios, por ahorro de tiempo para los usuarios originales del

corredor de trafico analizado v de los generados constituyen dos tercios del beneficio total del proyecto.

Con una estructura de costes en [a que los costes del usuario son sensiblemente superiores
a los de construccidn y mantenimiento, no cabe esperar una decision racional sobre las inversiones en
capital pablico en transportes sin evaluar como afectan dichas inversiones, en diferentes actuaciones, al

conjunto de costes relevantes.

La mayoria de los proyectos de imversion en infraestructuras de transporte en un pafs
como Espana, vienen a ampliar o modificar la red existente (viaria y ferroviaria) y las infraestructuras
puntuales (puertos y acropuertos, estaciones y terminales) por lo que es facil evaluar los proyectos por

variaciones en €l excedente social (costes del productor y del usuario).

Un proyecto de inversion en carretera que reduce el tiempo de recorrido y €l nimero y
la gravedad de los accidentes puede ser evaluado considerando las variaciones en los cosies de

mantenimiento (obviamente todo el coste de construccion de la ampliacion y de 1os tramos nuevos en su



FEDEA - DT, 95-15 por G. de Rus Mendoza y M. Romero Hernindez 8

cas0), la reduccion de costes operativos de los vehiculos (ligeros y pesados) en su caso, €l valor total del
tiempo de los usuarios y los ahorros de vidas y de costes de hospitalizacion y pérdidas materiales

producidas por los accidentes.

3. Valoracion de los costes y beneficios.

3.1 Costes de ejecucion del proyecto

Entre las diferentes partidas de costes de costes que lleva aparejado la realizacion de un
proyecto de inversion hay que incluir, ademds de los costes del productor que se incluyen siempre en un
andlisis financiero, [0s costes externos que se causan a los usuarios durante la ejecucion de las obras y su

posterior mantenimiento y a la sociedad en general en términos de deterioro medioambiental.

Los costes del productor son conocidos v de facil cuantificacion: el coste de adquisicion
del activo necesario para la puesta en marcha del proyecto cuando sea el caso, el coste de las obras en
infraestructura necesarias , el coste de los terrenos utilizados y los costes derivados del mantenimiento y
gestion futura ocasionados por la ejecucion del proyecto en cuestion. En el caso de proyectos de inversion

en log gue existe material movil, hay que incluir su coste de adquisicion (trenes, barcos,..}.

Distinguir en ios costes de construceion aquelfas partidas que corresponden a mano de
obra permitird, ademds de identificar el impacto de la inversion sobre el empleo, la aplicacién de los

precios sombra a cada una de las partidas correspondientes.

En los costes denominados externos deberdn estimarse y contabilizarse ademds de los
medioambientales, contaminacion, ruido, intrusion visual, efecto barrera, destruccion de un paraje natural,
ete; los ocasionados a los usuarios durante 1as acciones construccion y mantenimiento. Para este altimo
caso, la construccion de una nueva infraestructura como puede Ser un puerto, un agropuerto, etc, su efecto

puede ser casi despreciable, pero no ocurre lo mismo cuando se trata de remodelar una ya existente.

La duracitn optima de ejecucion de las obras de construccion deberd ser por tanto, aquella
que permita la minimizacion del coste social total generado teniendo en cuenta todas las partidas anteriores.
De fa misma forma la realizacion de las acciones de mantenimiento deberdn ser optimizadas de modo que

1a utilizacién de materiales y reparaciones de mayor calidad permita disminuir el nimero de ocasiones en
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las que éstas deberdn ser llevadas a cabo con los consecuentes ahorros de estas mismas partidas de costes

y los que habrén de sufrir los usuarios durante su gjecucion’.

La contabilizacion de las diferentes partidas de coste deberd realizarse en el momento de
su devengo y no en el de su pago efectivo de modo que se obtengan valoraciones mds adecuadas a la
realidad de los recursos utilizados y en términos reales (prescindiendo de la inflacién) a menos que se
espere que los precios de los inputs utilizados en ¢l proyecto evolucionen de manera diferente a la tasa
media de inflacion de la economia. A su vez, todas las magnitudes deberdn estar descontadas de impuestos
ya que éstos representan simplemente una transferencia de renta entre agentes econdmicos que no afecta
al beneficio social del proyecto, a menos que sean importaciones en cuyo caso se contabilizardn a precio
de mercado, o que los impuestos tengan la funcion de internalizar alguna externalidad negativa (Dodgson

and Forrest 1989).

la inversion de fondos pablicos en determinados proyectos puede producir efectos
negativos sobre otras actividades o modos de transporte ya existentes, y por tanto, deben ser contabilizados
como costes del proyecto objeto de estudio®, Invertir por egjemplo en carreteras puede atraer trafico del
transporte publico lo que afectard necesariamente a la corriente de ingresos que perciban las empresas por

este concepto.

3.2 Valoracién de los ahorros de tiempo,

Harrison y Quarmby (1969} citan dos razones que justifican la evaluacion del tiempo
ahorrado como un beneficio para el usuario como consecuencia de 1a ejecucion de un proyecto de inversion
que suponga una mejora respecto a la sitvacién inicial. Desplazarse le genera al individuo una desutilidad
y por otro lado el tiempe empleado en sus desplazamientos e impide realizar otras actividades con utilidad

marginal positiva.

Si consideramos el caso de un agente comercial cuya actividad es visitar clientes
potenciales. Tener que desplazarse le produce desutilidad al tener que utilizar su coche o el transporte
piblico, encontrarse con un atasco, entrar en riesgo de accidente, tener que salir de casa con un tiempo

prudencial de margen para acudir a la cita, etc. Un ahorro en el tiempo de viaje le permitiria visitar un

* Tales acciones requerirdn de una programacidn que permita llevarlas a cabo en aquellos momentos
del dia, Ia semana o meses del ano gque permitan unia minimizacion del coste sociat de su ejecucion.

*. B caso contrario deben cuantificarse como beneficios.
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mayor nimero de clientes y asf aumentar su beneficio. Por esta razén este individuo estaria dispuesto a
pagar con el fin de disminuir el tiempo invertido en desplazarse. Generalizando para el resto de usuarios
y agregando sus respuestas podemos obtener el beneficio generado por la ejecucion del proyecto en

términos de tiempo ahorrade al conjunto de fos usuarios.

Para una estimacion correcta de dichos ahorros, hay que distinguir entre aquellos usuarios
que s¢ desplazan en el medio de transporte objeto de andlisis dentro de su jornada de trabajo, cuyo
beneficiario final serd la empresa o institucion para la que trabajan; de aguellos que lo hacen fuera de su
horario de trabajo, vy que resultardn fos beneficiarios directos de la mejora que conlleva la ejecucion del

proyecto considerado.

La valoracién econdmica para una empresa o institucion del ahorro en €l tiempo de viaje
de sus empleados viene representada por ¢l coste total por unidad de tiempo que estos le suponen, es decir,
su salario bruto mds los gastos de seguridad social® siempre que el ahorro se traduzca en un aumento de
la productividad del trabajador. Si este ahorro se utiliza para ser destinado a una disminucién en el namero
de horas contratadas el beneficio social generado es igual al valor del tiempo libre ganado por el individuo,

que bajo ciertas simplificaciones se considera también igual al salario.

Sin embargo, en determinados casos el salario no refleja el valor de los ahorros de tiempo
de desplazamiento para estos individuos, si este puede ser empleado para realizar otras actividades
productivas como leer documentos, preparar reuniones, o si como e ¢l caso de los contratos de trabajo
de directivos y profesionales no se establece un ndmero fijo de horas de trabajo, de modo que los ahorros

de tiempo se traducen en aumentos de tiempo libre en lugar de trabajo (Pearce and Nash 1981).

Cuando los heneficiarios directos son los propios usuarios, la evaluacidn de las
reducciones de tiempo de viaje , por una mejora de la infraestructura o de los servicios de transport

dependerd de lo que estén dispuestos a pagar, es decir de su propia valoracién del tiempo.

Sien la eleccion entre ocio y consumo consideramos que el sujeto debe dedicar al trabajo
un minimo de horas que constituye su jornada laboral y que el consuma de determinados bienes y servicios
supone el empleo de parte de su tiempo libre, es posible obtener dos conclusiones generales (De Serpa

1971 y The MVA et al 1994):

%, Bajo el supuesto de competencia en el mercado.
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En primer fugar el valor del tiempo libre del individuo 7 es igual al salario mds la valoracion
marginal del tiempo dedicado al empleo, mds lo que el individuo 7 estd dispuesto a pagar para
reducir su jornada de trabajo. De modo gue si €] trabajo no le supone una desutilidad y no existe
un minimo de horas que debe cumplir, el salario serd igual al valor de su tiempo de ocio.

* La valoracién marginal de la actividad j es igual al valor del tiempo libre del sujeto (resource
value of time) menos Ia valoracidn que el individuo tiepe de una disminucidn en el tiempo

requerido para realizar la actividad j.

En aquellas actividades de puro ocio en las que el individuo no minimiza el tiempo que
se requiere para su realizacion no existe disposicién a pagar para reducir el tiempo minimo que estas
requieren. Por tanto su valoracion marginal de este tipo de actividades es igual al que otorga a su tiempo

libre, que bajo los supuestes simplificadores anteriores coinciden con su salario.

Sin embargo, no ocurre lo mismo con las actividades de tipo intermedio donde la
valoracién marginal que los sujetos tienen de estas es inferior a Ja valoracion del tiempo libre. La razdn
es porque este tipo de actividades generan al individuo proporcionan una utilidad inferior a las finales de

modo que el individuo estd dispuesto a pagar para reducir ef tiempo requerido para realizarlas.

Como ejemplo un individuo que decide emplear parte de su tiempo de ocio en acudir a
una representacion de teatro tendrd que utilizar un medio de transporte para desplazarse desde su casa.
Esto le supone un requerimiento de tiempo que el sujeto trata de minimizar eligiendo 1a alternativa mds
corta en coste. Una vez se encuentre en el teatro empleard también parte de su tiempo en disfrutar de la
representacion. Esto nos permite distinguir basicamente entre dos tipos de actividades en las que el sujeto
emplea su tiempo libre: actividades intermedias y actividades finales. Las primeras como el transporte son

el medio que posibilitan 1a realizacion final de las dltimas,

En este trabajo se han utilizado los valores del tiempo propuestos por el MOPTMA
(MOPTMA 1992)° En Espana, Matas (1990) obtiene también un valor de! tiempo mediante la observacion
de las decisiones tomadas por los individuos en el 4rea metropolitana de Barcelona para realizar sus
desplazamientos, analizando las diferencias en tiempo y coste de las alternativas elegidas con las
disponibles. Como alternativa se pueden usar las téenicas basadas en preferencias declaradas, que intentan
determinar la disposicién a pagar del individuo ante hipotéticos ajustes en tiempo y coste de los

desplazamientos que normalmente realizan, De este modo se puede incidir en mercados donde no se

& 1443 pts/hora para vehiculos ligeros v 2500 para pesados en pesetas de 1992,
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dispone de informacion suficiente para aplicar técnicas de preferencias reveladas, descritas anteriormente,
0 bien sobre todo porque se busca determinar el excedente del consumidor que se generara ante la apertura

de una nueva linea o infraestructura de transporte (véase Kroes and Sheldon 1988).

En la prictica seria necesario distinguir qué desplazamientos se estin reatizando en horario
de trabajo, cuya valoracién del ahorro de tiempo generado ya quedd determinada, y aquellos
desplazamientos que se realizan fuera del horario de trabajo. En este Gltimo caso existen bisicamente dos

soluciones a la hora de su cuantificacion:

- Obtener un valor del tiempo por modo de transporte en funcidn de los siguientes factores:

) Las caracteristicas de fos individuos, haciéndolo depender a su vez de variables como el
nivel de renta, asf como de ofras caracteristicas personales entre las que cabe distinguir
el nimero de miembros de la unidad familiar, estudiantes, personas retiradas, etc.

b) Las caracteristicas del desplazamiento; distinguiendo segin se trate de desplazamiento
hacia y desde el puesto de trabajo de los que realizan para hacer compras o por

vacaciones y tiempo libre v finalmente aquellos que se realizan en zonas de congestion.

- L.a utilizacion de un estdndar que sitde el valor del tiempo fuera del horario de trabajo en un
porcentaje del valor asignado a aquellas reducciones de tiempo dentro de la jornada laboral. Su aplicacion
presenta dos ventajas principalmente: simplifica considerablemente los estudios a realizar, ya que evita
disponer de una informacion exhaustiva de los usuarios potenciales del proyecto; en términos de equidad,
permite comparar la rentabilidad de proyectos en regiones con diferente nivel de riqueza econémica, ya
que de no ser asi se beneficiaria a aquellas con mayor nivel. Esto es debido a que log beneficios de un
proyecto son una medida del excedente del consumidor de sus usuarios; de modo que en zonas con un
mayor nivel de renta, siempre se obtendrfa una mayor valoracion de estos Gitimos para un mismo
proyecto, que Ia que se obtendria en zonas més desfavorecidas, ya que su disposicion a pagar en términos

medios es potencialmente superior.

Sin embargo, la utilizacién de valores estdndares impide obtener el verdadero beneficio
generado por el proyecto. La utilizacion de valores especificos para cada proyecto encarece
econdmicamente y en complejidad los estudios pero evita la posibilidad de que existan proyectos que
resulten sobrevalorados y en determinados casos incluso se ejecuten cuando no debian y otros que resulten
infravalorados y no sean ejecutados cuando sf debian. Como contrapartida fo que proponemos es que una
vez obtenido el verdadero beneficio neto del proyecto se apliquen ponderaciones a las diferentes partidas

de beneficios y costes segin la importancia que se desee aplicar a cada grupo afectado.
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En el cuadro 1 se recogen los valores del tiempo usados en cada uno de los estados miembros, incluyendo

el de Espafia usado en este trabajo.

Cuadro 1: Valor del Tiempo por hora en ECUs de 1990

PAIS Valor dei tiempo para vehiculo privade Valor del fiempo para usuarios de
ferrocarril,,
afio por indice por indice negocios indice Qcio indice
base,, vehiculo persona

Fspafia 1990 9,47 160 5,57 100 8,75, 100 8,75, 100
Dinamarca 1990 - - 16,17 290,30 10,11 115,54 1,59 18,17
Bélgica - - - - - 12,21 139,54 2,22 25,37
Prancia 1985 15,014 158,54 8,029 144,14 24,394 278,74 -
Alemania 1985 - - 13,08 234,82 11,66 133,26 2,23 25,46
Grecia 1987 7,81 82,47 4,59 82,41 - - - -
Irlanda 1984 - - 9,07 162,84 il,84 135,31 3,73 42,63
ftatia - - - - - 10,59 121,03 4,24 48,46
Holanda 1988 - - 16,79 301,44 11,96 136,69 2,86 32,69
Portugal 1989 9,47 100 3,57 100 - - - -
R. Unido 1988 16,38 172,96 14,05 252.24 - - - -
Finlandia 1689 26,73 282,26 20,55 368,94 - - -
Suecia 1990 - - 20,63 370,37 17,24 197,03 1,99 22,74

{1} = Por afio base s¢ entiende el afio en gue por Ultima vez fue revisado

{2) = Power purchasing parity (1990),

(3) = En Espafia no existe diferenciacidn entre ocio y negocio.

(4) = Sec ha oblenido a partir de la media de dos valores para este Upo de usuarios,

Fuente: Comnission (1994) y Commission {1995).

3.3 Valoracion de los accidentes.

La inexistencia de un mercado que refleje un precio para los accidentes como ocurre al
tratar de encontrar el valor del tiempo fuera del horario de trabajo, hace necesario acudir a técnicas
alternativas. Las que se utilizan habitualmente son de dos tipos: técnicas contables y técnicas basadas en

fa disposicion a pagar o a ser compensados.

Las téenicas contables tratan de cuantificar cudnto debe pagar [a sociedad para salvar una
vida. Asi, el "coste de restitucion” trata de determinar cudnto le cuesta a la sociedad corregir los efectos
derivados del accidente y devolver 1a victima a sus familiares y amigos (Comision, 1992). Su valor se
obtiene sumando fos costes médicos y de rehabilitacion, dafios a la propiedad, policia, ambulancias, ete.
Como referencia se suelen usar las mdemnizaciones asignadas en las sentencias judiciales. Por otro lado,

el coste del capital humano (Mishan, 1982) trata de evaluar el coste que le supone a la sociedad fa pérdida
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de uno de sus miembros, obteniendo el valor bruto actualizadoe de la produccidn futura que la victima
hubiera aportado a fa sociedad durante el resto de su vida o bien, descontdndole a éste el valor de su
consumo futuro. El gran inconveniente de esta téenica es que para determinados miembros de 1a sociedad

(ancianos, desempleados, etc) los resultados que se obtienen son inaceptables.

En general, puede afirmarse que, las técnicas contables presentan una serie de
inconvenientes entre los que destaca su incompatibilidad con los fundamentos del analisis coste-beneficio
que van buscando estimar variaciones en el excedente del consumidor. Como alternativa surgen los
métodos basados en la disposicién a pagar de los individuos. A diferencia de las téenicas anteriores no
tratan de medir la cantidad de dinero que requiere una persona para ser compensada por una muerte (¢
que estd dispuesto 4 pagar para evitarla), sino su disposicion a pagar o ser compensados por el cambio en
el nivel de riesgo de accidente al que se van a ver sometidos al realizar un desplazamiento. De abf que no
exista una relacion directa entre los recursos econdmicos invertidos para salvar una vida concreta y los que
se utilizan para disminuir el nivel estadistico de accidentes. Por otro lado se encuentran también en la
misma linea que fas que se utilizan para determinar el valor del tiempo fuera del horario de trabajo y por

tanto, son compatibles con los fundamentos tedricos de las economia del bienestar.

Ademds hay que tener en cuenta que cuando se utilizan este tipo de téenicas, mientras que
en el caso anterior se obtenfa un valor para compensar a aquella persona que sufriese un accidente, en este
caso se obtiene un valor para compensar 4 todos los miembros de la sociedad por la variacion en el nivel
de riesgo que han de soportar. El problema surge cuando se intenta discernir si 1o que los usuarios valoran
es el riesgo sobre su propia persona o el riesgo como miembro de la sociedad en su conjunto. Otro
problema que se plantea es la reversibilidad de 1a disposicion a pagar o ser compensado como medida de

valoracion de una vida.

Para su estimacion se utilizan bdsicamente preferencias reveladas o declaradas. En el
primer caso se busca estimar un valor de la vida basado en elecciones reales en las que 1os sujetos deban
decidir entre riesgo de accidente y compensacién monetaria u otra variable monetizable como el tiempo.
Por ejemplo se puede acudir al mercado de trabajo para tratar de observar como varia el salario de un
individuo segin el nivel de riesgo de accidentes al que estard sometido al realizarlo. O bien se pueden
observar decisiones de los individuos que aumentan su velocidad de circulacion o bien ¢como eligen
alternativas y modos de transporte mds arriesgados, al objeto de disminuir el tiempo de desplazamiento

con el consecuente aumento de riesgo de accidente.
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Las técnicas basadas en las preferencias declaradas o valoracién contingente supone la
seleccién de una muestra de poblacion que es encuestada sobre su disposicion a pagar o ser compensada
ante disminuciones 0 aumenias en el nivel de riesgo de un proyecto. Esta metodologia evita 1os problemas
de variabilidad de las preferencias reveladas y permite disefiar el marco de eleccidn al gue se enfrentard
el encuestado para obtener de forma precisa la informacién requerida. La critica mds dura a esta cnica
muy empleada para valorar impactos medioambientales es que trata de obtener respuestas hipotéticas a
preguntas hipotéticas por o que los fallos de disefio y/o ejecucion de las encuestas puede tener efectos

desastrosos sobre la fiabilidad de los resultados obtenidos.

En el cuadro 2 se recogen los valores de accidentes usados por los estados miembros de
la Unién Europea, los valores correspondientes a Espafia fueron los utilizados para la evaluacion

econdmica en este irabajo.

Cuadro 2:
Valor del coste por accidente por persona expresado en ECUs de 1990
PALS Accidente Indice Accidente Indice Accidente Indice
mortal Grave leve

Hspanag, 122498 100 16169 100 16169 100

Francia 269129 219,770 24390 150,84 1598 G.88

Alemania 400672 327,09 43611 269,72 4089 25,29
Grecia 48879 39,91 6429 39.76 656 4,06

Irlanda 727080 593,54 25583 158,22 2460 15,21
Portugal 78230 63,86 6453 39,91 475 2,94

. Unido 035149 763,40 26357 163,01 529 3,27

Finlandia 1414200 1154,47 897081 5548,15 9473 58,59
Suecia 984940 804,05 139755 864,34 9370 57,95
Dinamarca 628174 512.80 - - - -

(1) = En Espafia no existe diferenciacién entre heridos graves y leves.

Fuente: Commnission (1994} y Comimission (1995).

Del cuadro destaca la diferencia de Espafia con paises como el Reino
Unido, por ejemplo, que basa sus estimaciones en la disposicion a pagar de los individuos
para evitar el riesgo de accidentes en linea con los métodos usados también en Estados

Unidos (véase Department of Transport 1987)
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Sin embargo, el valor espafiol para accidentes mortales continda resultando inferior al que
se obtenfa en el Reino Unido cuando se aplicaban téenicas contables para su estimacion (véase Department

of Transport 1987).

4. Previsién de la demanda y politica de precios.

Los crecimientos del trdfico de vehiculos se toman de los ofrecidos por el MOPTMA
(MOPTMA, 1992) para la hipdtesis de crecimiento medio. Estas tasas de crecimiento son constantes por

intervalos temporales.

Los que corresponden basta el ano 2000 se obtuvieron a partir de una regresioén entre las
series del PIB y los datos de tréfico interturbano en la RIGE. Para [a prevision de los afios 2001-2020 el
Ministerio utilizd ademds otra serie de variables como la poblacion total, 1a poblacion en edad de conducir,

recorrido anual por tipo de vehiculos, situacion espacial, motorizacion y nivel de renta.

Estas son entre otras l1as variables que basicamente se suelen utilizar para determinar los
niveles de crecimiento del trdfico a wavés de los distintos modelos que intentan explicarlo de forma
exOgend. Sin embargo, existen otra serie de factores endgenos a la propia infraestructura bésicamente
representados por el nivel de congestion que determinardn de forma muy importante el volumen de

desplazamientos entre un par de zonas de origen y destino.

La tasa de trafico podrd variar en funcién de los niveles de utilizacion de fa red durante
el perfodo de su evaluacion, asi como por zonas y por horas del dia. De este modo cabe esperar que el
crecimiento en horas punta sea diferente al de las horas valle y esté menos condicionado por variables
como ¢l crecimiento econdmico etc, y mds por las propias condiciones de circulacion de la via. (Bates,

et al ,1990).

Cuando no se tiene en cuenta el efecto que sobre 1a demanda tiene 1a variacion en el coste
generalizado como consecuencia de la ejecucion de un proyecto de inversion, los beneficios estimados

pueden no coincidir con los realmente percibidos por los usuarios.
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Consideremos por ejemplo una via en la que no existen problemas de congestion como
se recoge en el grifico 1 donde S, y S, son los costes generalizados antes y después de la ejecucion del

proyecto de inversion que puede consistir por ejemplo en el desdoblamiento de una carretera.

Al estimar crecimientos de trafico independientermente del nivel de coste en que se incurre
al circular (demanda Di), 1o tnico que estariamos observando serian los desplazamientos hacia la derecha
de Di, a los que no afectan las variaciones en el coste generalizado experimentado por la ejecucion del
proyecto. Sin embargo, si admitimos que [a demanda es una funcién decreciente del coste del coste
generalizado (caso de la funcién De) ademds de los posibles efectos que pueden producir las variaciones
en la poblacién, crecimiento econdmico, etc, es posible recoger la respuesta de los usuarios ante

variaciones en el "precio” del desplazamiento.

Estimar los crecimientos de trafico modelizando las variaciones de Di es [o que se conoce
como "hip6tesis de matriz fija" ya que se supone que todos los flujos de trafico entre los pares de zonas
i, j que conforma la matriz origen destino de una red permanecerdn constantes con la ejecucion del
proyecto de inversion en cuestion. Estimar las variaciones De es lo que se conoce como "hipétesis de

matriz variable",

Grifico 1. Vias sin problemas de congestién

Di
De Sy
d a

5]
=
3 e ¢ b
1 \
N
S ;

g, @,

VOLUMEN DE TRAFICO ENTRE i j

Fuente: Department of Transport, 1989,
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En una situacion con ausencia de problemas de congestion como fa que se describe en el
grafico 1 para los volimenes de trafico considerados, la hipoiesis de matriz fija provoca una

infravaloracién del verdadero beneficio que percibirdn los usuarios.

Cuando existen problemas de congestion como ocurre en la situacidn representada en el
grafico 2, vemos que a partir de Q' Ia incorporacion de nuevos vehiculos entorpece la circulacion del resto
aumentando el tiempo requerido y el riesgo de accidentes que se debe computar para realizar el
desplazamiento. En este caso no es posible definir de forma general si se va a producir una infravaloracion
o sobrevaloracion del beneficio real midiendo los beneficios bajo 1a hipotesis de matriz fija, dependerd de

la relacién que exista entre abd y fdgh’.

Si siguiendo a Williams and Moore (1990) lamamos a:

B® Mat Fija - B° Mat Variable
B® Mat Fija

A

Un valor positivo de esa variacion estaria reflejando en que proporcion se sobreestima el
beneficio del proyecto si se mide bajo Fa hipdtesis de matriz fija en lugar de variable. O visto desde otro
punto de vista como el trafico generado (Q,-Q,) reduce ¢l beneficio calculado bajo la hip6tesis de matriz

fija.

Esta expresidn puede ser expresada en funcién de la elasticidad de la funcién de demanda

y de oferta de la siguiente forma:

co-c2

EdEs [ 2co

1+EdEs  [1.EdEs ]*

1Ed

Biésicamente esta variacion tenderd a ofrecer valores mis positivos cuanto més eldstica

sea 1a funcion de demanda y més ineldstica la de oferta (véase a Williams and Moore 1990). Esto es 1o que

’. Bajo la hipétests de matriz fija el equilibrio final se alcanza en ¢, y Q, y para matriz variable c,

y Q.
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ocurre fundamentalmente en dreas urbanas donde la funcidn de oferta comienza 4 ser mas ineldstica por

el aumento en ¢l nivel de congestion.

En este caso no es posible definir directamente si se produce una infravaloracion o una
sobrevaloracién del beneficio real, que tendrd la ejecucitn del proyecto si lo estimamos bajo 1a hip6tesis

de matriz fija, dependerd de la relacion que existe entre el drea abd y fdgh.

Grafico 2. Vias con problemas de congestion

COSTE GENERALIZADO

0 Q@ Q, Q

VOLUMEN DE TRAFICO ENTRE i j

Fuente: Department of Transport, 1989,

En Riera (1993) al estudiar las Rondas de Barcelona se supuso que abd podria
compensarse con fdhg. En Williams et al (1989) se demuestra que en situaciones en las que existe cierto
nivel de congestién utilizar Ia hipGtesis de matriz fija va a suponer una sobreestimacion del heneficio real
de ejecucion de un proyecto, siendo mayor cuanto mas elstica sea Ja funcién de demanda en relacion con
la funcion de costes. Caleulado sobre la base del beneficio obtenido bajo la hipGtesis de matriz fija esta

sobreestimacidn oscila entre el 30 y ¢l 50%.
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5. Aplicacion empirica

En este apartado se describen la metodologia empleada y los resultados obtenidos en la
evaluacion econémica ex-post de un grupo de proyectos de inversion realizados en diferentes Comunidades

Autdnomas dentro del Marco de Apoyo Comunitario.

La informacion basica procede de los cuestionarios enviados a los corresponsales en cada
regitn y de los contactos directos con ellos. La relacion de los proyectos que finalmente se presentan en
este capitulo estd basada, en primer lugar, en la disponibilidad de informacién completa para poder realizar
la evaluacion y en segundo lugar, en la fiabilidad y consistencia interna del conjunto de datos. Los
proyectos elegidos son, por tanto, los que aparentemente presentaban informacion completa v no ofrecian
dudas razonables sobre la validez de los datos. No puede garantizarse que todos los elementos esenciales
para la evaluacion def proyecto hayan sido tenidos en cuenta si no eran susceptibles de cuantificacion con

los datos disponibles.

El punto de partida de la evaluacion es simple: un proyecto de inversién en
infraestructuras absorbe un volumen de recursos reales que deben ser comparados con los beneficios que
se producirdn a lo largo de la vida del activo, La metodologia empleada ha sido 1a de considerar que todos
los proyectos analizados tienen por un lado, unos costes originados por su ejecucion (construecion,
ampliacién, ¢te) que pueden aproximarse con los costes monetarios ocasionados por los movimientos de
tierra, gastos de personal, energia, mantenimiento, etc. Es decir, hemos supuesto que los precios de
mercado reflejan el coste de oportunidad de los recursos; y por otro lado, unos beneficios representados

fisicamente por ahorros de tiempo, accidentes, etc.

La informacion recogida no ha permitido descontar los impuestos tal como ha sido descrito
en la metodologfa, lo que produce una subvaloracion de la rentabilidad social del proyecto; sin embargo,
se ha considerado que este sesgo estd compensado por la ausencia de datos en algunos casos sobre la
variacion en [os costes de mantenimiento y en general por la utilizacion de hipGtesis favorables en el lado

de los beneficios con el fin de compensar este efecto negativo.

Todas las cifras de costes y beneficios han sido deflactadas al afio base del proyecto
utitizando los indices de precios al consumo de cada Comunidad Auténoma. Se supone por tanto, que fa
inflacion general coincide con las subidas de los distintos componentes que integran los costes y los

heneficios del proyecto.
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La hipdtesis mantenida en fa evaluacion de carreteras ha sido de matriz fija, lo que supone
considerar que la mejora ocasionada por la inversion realizada no implica generacion de nuevos viajes.
Por tanto, la reduccion de tiempo afecta sdlo a los viajes que se realizaban originalmente ademads de los

desviados de otras rutas.

Por otro lado, se ha considerado que cuando se alcanza la capacidad méxima de la
infraestructura no hay crecimiento del trafico. Esta hipGtesis beneficia al proyecto ya que la velocidad de
circulacion se mantiene constante a partir del flujo méximo. La ecuacion utilizada para calcular las
velocidades de circulacion se ha obtenido del Highway Capacity Manual (Transportation Research Board

1985).

Otro sesgao que afecta positivamente al VAN del proyecto es 1a no exclusion por falta de
datos de los costes derivados del empeoramiento de las condiciones del trafico durante la ejecucion de las
obras y que se reflejarfa basicamente en un aumento del tiempo empleado en realizar os desplazamientos

y en un aumento de los accidentes ocasionados estrictamente por esta causa.

Como indicadores de los resultados que se derivan de la evaluacion econdmica de los
proyectos seleccionados se han utidizado el valor actual neto (VAN), a tasa interna de rendimiento (TIR)

y ¢l ratio beneficio/coste.

Bésicamente los dos primeros nos permiten definir si €l proyecto es deseable o no
socialmente con las variables consideradas. Sin embargo, que un proyecto presente un VAN positivo 0 una
tasa interna de rendimiento mayor que el coste de oportunidad social no implica que esa haya podido ser
la mejor alternativa posible a fa que se podia destinar los recursos utilizados. De modo que los resuttados
obtenidos deben interpretarse con cierta cautela. Por esta razdn se presenta el indicador beneficio/coste

(que permite jerarquizar entre proyectos que no sean mutuamente excluyentes,

En general, se ha procurado que en cada proyecto se cancelen la magnitud de fos sesgos,
realizando los supuestos y efectuando las correcciones que se entendian mds adecuadas para minimizar el

error en el conjunto de la evaluacion.

Sin embargo, [a informacion que recogen las variables utilizadas en esta evaluacion no
refleja, en algunos casos, el beneficio total de un proyecto como ocurre con proyectos que impliguen un
impacto medioambiental severo, cuya estimacion requeriria ¢l empleo de otras téenicas de evaluacion mds

especificas y complejas.
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El cuadro 3 muestra los indicadores de rentabilidad social de quince proyectos para siete
Comunidades Auténomas. Se incluyen uno de infraestructura ferroviaria, dos de puertos y doce de
carreteras. Los resultados obtenidos muestran que siete proyectos no deberfan haberse ejecutado,
atendiendo siempre a la informacion disponible y al coste de oportunidad social empleado (tasa social de
descuento del 8%). De los proyectos con VAN negativo, el TIR que equilibra costes y beneficios es en
dos casos, lo suficientemente alto como para no poder rechazar la hipotesis de que son socialmente

deseables.

Hay casos de proyectos con VAN negativo en los que 1a informacidn dispanible no ha
permitido contabilizar otros beneficios que previsiblemente se derivan del proyecto, pero que su dificultad
de cuantificacion en el presente ha obligado a su exclusion, mientras gue los costes del proyecto han sido
incluidos en su totalidad. Como ilustracién, podemos considerar el proyecto de inversién para la
prolongacion del dique de abrigo (PTO2). Los beneficios que se han imputado al proyecto han sido,
exclusivamente, el aumento en los ingresos obtenidos por el atraque de cruceros turisticos, en concepto
de tasas portuarias y gasto de los turistas. Sin embargo, se prevee que dicha inversion facilite en el futuro
la utilizacion de medios mds adecuados para la manipulacion de contenedores con la consiguiente reduccion

de costes,

El ratio beneficio/coste ofrece informacion complementaria sobre la rentabilidad social
del proyecto, espectalmente (til para jerarquizar proyectos que 0o son mutvamente excluyentes como
ocurre con todos los de la presente evaluacion. Por ejemplo, comparando el proyecto "CARRETS" con
"CARRET9Y", se observa que a pesar de obtener el segundo un VAN superior al primero, el beneficio

por unidad monetaria invertida es aproximadamente el doble en el primer proyecto.
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6. Conclusiones y recomendaciones

La evaluacion econdmica realizada de la muestra de proyectos del Marco de apoyo
Comunitario 1989-93 ha puesto de manifiesto que el rango de la rentabilidad de dichos provectos tiene un
tramo negativo, 10 que supondria que a pesar de su aparente rentabilidad social para los que tomaron la

decision de ejecutarlo, algunos proyectos no debfan haberse ejecutado.

Estos resultados pueden resultar sorprendentes si tenemos en cuenta que la percepeion de
los decisores apunta hacia una rentabilidad social positiva. Tomemos por ejemplo el caso del proyecto
CARRETI2, una autovia en Andalucta que aunque en la evaluacion que se realiza en este trabajo presenta
un VAN negativo ha sido considerada por las instituciones andaluzas, nacionales y comunitarias como una
obra con cardcter estratégico para el desarrollo de Andatucia al contribuir a la articulacion territorial de
la region facilitando la integracion de mercados regionales y la conexién con las regiones del eje

mediterraneo.

La recomendacion que se deriva, por tanto, es la siguiente: cualquier provecto de
inversién que comprometa cierfo volumen de fondos piblicos deberia ser evaluado econémicamente
para garantizar el mejor aprovechamiento de dichos recursos. Se propone, por tanto, afiadir el
cuestionario "E1" a la documentacion previa que se requiere en Ia solicitud de inclusion de los proyectos
en los fondos "MAC", con la finalidad de fundamentar la asignacién de fondos pdblicos. Asimismo,
cualquier efecto positivo 0 negativo relevante deberia hacerse explicito ¢ intentar una cuantificacion de su

magnitud. De otra manera continuaremos en el terreno de la especulacion y la discrecionalidad.
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