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1.- INTRODUCCION AL ANALISIS COSTE BENEFICIO

El andlisis de los beneficios y costes sociales asociados a distintos proyectos de inver-
si6n constituye un instrumento racionalizador en la toma de decisiones piblicas que en la
practica no siempre se considera. Por este motivo, resulta imprescindible utilizar técnicas
especificas que permitan estimar de modo razonable la rentabilidad social de los proyectos.

El analisis coste-beneficio (ACB), como técnica econémica que favorece la eficiencia
en la asignacién de los recursos, encuentra aqui su propia razén de ser. Es bien conocido
que el ACB no siempre garantiza una respuesta cientifica a las cuestiones involucradas en
el proyecto, pero sin duda alguna ayuda a que las decisiones politicas sobre el gasto sean
mds transparentes y mejoren notablemente su consistencia o ldgica interna.

Est4 técnica va mds alld de un andlisis de rentabilidad privada, ya que analiza los costes
y beneficios de un proyecto desde un punto de vista social. Es decir, trata de valorar esas
magnitudes en términos de su coste de oportunidad, diferenciando asf el andlisis privado y
el social. Esta diferencia se debe a que las valoraciones de mercado estdn normalmente
afectadas por elementos que distorsionan el auténtico coste de oportunidad, tales como los
impuestos, externalidades, regulaciones,etc.

2.- METODOLOGIA

El valor actualizado neto es el criterio de evaluacién y seleccién de proyectos implicito
en el ACB a través del cual se realiza una ordenaci6n sistemdtica y cuantitativa de todos los
factores que intervienen en el problema. Las ventajas de este criterio son, entre otras, que
no estd afectado por el tamafio o dimensién de los proyectos susceptibles de evaluacién, ni
por el signo de determinadas partidas que pueden interpretarse como beneficios o bien
como costes con signo contrario.

Su formulacién habitual es:

VAN = g (B:—Cy)
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Donde B, y C, son los beneficios y costes del afio ¢, n es el periodo considerado y r es el
tipo de descuento o coste de oportunidad de los recursos empleados en el proyecto.

La valoracién de proyectos exige normalmente comparar costes y beneficios que se
producen en diferentes periodos de tiempo, por lo que es necesario calcular su valor actual
o presente a través de algin sistema de descuento. Con esta metodologia indicamos que la
sociedad prefiere el consumo presente a consumos futuros. Esto explica también la existen-
cia de tipos de interés positivos en la economia. El valor actual de una cantidad de dinero
en el futuro es la cantidad méxima que estarfa dispuesto a pagar hoy por el derecho a recibir
esa cantidad en el futuro.

La tasa de descuento en el sector privado refleja el tipo de rendimiento obtenido en in-
versiones alternativas. Aunque en la préctica puede ser dificil determinar con exactitud su
valor, desde el punto de vista conceptual existe consenso para que el valor correcto de i sea
el coste de oportunidad de los fondos utilizados por la empresa.

Pero en el Sector Publico la cuestién es mds compleja. En general, se distinguen dos en-
foques contrapuestos. El primero hace referencia a la tasa marginal social de preferencia
temporal, que es la tasa a la que la comunidad est4 dispuesta a ceder consumo presente por
consumo futuro. El segundo enfoque serfa utilizar la tasa marginal social de rendimiento de
la inversién, que serfa aquella tasa a la que la comunidad puede efectivamente transformar
los recursos presentes en futuros.

En realidad no existe una regla que permita a priori elegir una u otra tasa de descuento.
Por ello se decidi6 optar por un valor del 4% de tasa de descuento en términos reales’.

El objetivo de este trabajo es valorar como se modifica el bienestar social con la exis-
tencia de las dos autovias gallegas, la autovia de las Ras Baixas y la del Noroeste, por lo
que se analizardn los beneficios y costes derivados de la existencia de estas nuevas infraes-
trycturas frente a la ausencia de las mismas. Se consideran por tanto dos opciones. Una de
éstas serd la situacién del corredor con la existencia del proyecto, es decir con dos alternati-
vas de viaje, carretera nacional y autovia. La otra opci6n es permanecer en el “statu quo”,
es decir, s6lo existe la carretera nacional.

El problema que se plantea es cémo medir los cambios en el bienestar social, para lo cual
suponemos que €ste se obtiene como agregacidn de los cambios en el bienestar de cada indivi-
duo. Ante una modificacién en la oferta de transporte, el bienestar individual se altera y los
individuos reordenan su conducta. Para analizar el comportamiento de los usuarios el concepto
econémico relevante es el de coste generalizado. Este concepto mide el coste total de realizar
un desplazamiento, lo que incluye el coste monetario (costes operativos asociados a la autovia
y la carretera nacional), el tiempo invertido en el desplazamiento y las valoraciones de intangi-
bles como la comodidad en la conduccién, la seguridad dentro del vehiculo y la fiabilidad.

' En MOPTMA (1992) 1a tasa de actualizacién escogida, el 6% real (dato de 1988), se justifica con el argumento
de que el tipo de interés de la Deuda del Estado (obligaciones), restando la inflacién del afio (1988), se aproxi-
marfa al 6% real. Trasladando dicho argumento a datos de 1996 tendrfamos un rendimiento nominal medio del
8,7% y una tasa de inflacién anual del 3,6% lo que los darfa una tasa real del 5,1%. Por otro lado, en MOPTMA
(1994) se utiliza como coste de oportunidad de la inversién en autovias el tipo de interés monetario del 9%, lo
que restando la tasa de inflacién supondria un tipo de interés real del orden del 4,5%.

Teniendo en cuenta el proceso de convergencia europeo, la evolucién de 1os tipos de interés y de la tasa de infla-
¢i6n en los dltimos meses, el valor del 4% para la tasa real de descuento parece un escenario razonable.
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Para medir los cambios en ¢l bienestar individual el concepto utilizado es el excedente
del consumidor. Este concepto mide la diferencia entre lo que un individuo estarfa dis-
puesto a pagar por un bien cualquiera y lo que realmente paga. Para analizar la demanda de
transporte debemos observar la demanda generalizada, de modo que el drea situada por
debajo de la curva medir4 la disposicién a pagar en términos de coste generalizado.

El trafico que circula por cada tramo de autovia se puede descomponer en dos partes,
trafico desviado y trafico generado (Hills, 1996), asocidndose a cada uno de éstos un exce-
dente por utilizar la nueva infraestructura.

El tréfico desviado es aquel que existfa con anterioridad a la realizacién de la autovia y
que ahora se desvia hacia la nueva infraestructura. Es un trdfico que teniendo el mismo
origen y destino, sin la realizacién del proyecto, tomarfa otras rutas distintas a la autovia.
En la grifica 1, el trafico desviado viene representado por To.

El trafico desviado con anterioridad a la realizacién del proyecto incurria en un coste
generalizado de Gey, ¥ tras la realizacién del mismo pasa a ser Gutows con lo cual el ahorro
unitario por cada vehiculo desviado es la diferencia Gen - Gauwwy En concreto, los costes
generalizados de estos usuarios, antes y después de la realizacion del proyecto, serian:

e Gy = Coste Operativogy + Tiempocy x Valor del tiempo + Indice de accidentali-
dadcn x Valoracién de accidente

¢  Guyov = Coste Operativoayy + Tiempoauy X Valor del tiempo + Indice accidentali-
dad ey X Valoracion de accidente

Por tanto, la variacién del excedente de los usuarios (tréfico desviado) por perfodo con-
siderado seria el 4rea del rectdngulo A, ( Gen -Gauov) X To

Grifico 1. Excedente de los usuarios de la autovia.

Coste Gene- A

ralizado
Gen
A B
GAut
Demanda de
viajes en la autovia
en el perfodo t
el
T, T, Tréafico

El trafico generado o inducido es trafico nuevo que no existfa con anterioridad a la rea-
lizacién de la nueva infraestructura y que por tanto se considera generado por la misma.
Hay que sefialar que s6lo se ha considerado el trifico generado en la autovia y que no se
genera nuevo trafico en la carretera nacional, a pesar de la posible reduccion del coste gene-
ralizado por menor trafico en esta via.
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Una vez obtenido el tréfico generado en el tramo (representado por T;-Ty en la gréfica
1), se calcula el excedente neto asociado a los usuarios del mismo por periodo de tiempo.
Suponiendo una demanda lineal, podemos aproximar dicho excedente como el drea del
tridngulo B. Es decir, el excedente neto del consumidor para el trdfico generado serfa ¥z x
(Gen-Gauow) X (T - To).

Un aspecto que ha provocado discusién en la literatura de andlisis coste-beneficio es
preguntarse si las variaciones en el excedente del consumidor, a través del cual se miden los
beneficios o costes sociales, incorpora todos los beneficios que reporta a la economia una
inversidn, o si, por el contrario, existen otros efectos sobre la actividad econdmica que no
se consideran y deberfan incluirse.

Jara-Diaz (1986) expone que agregar estos efectos sobre la actividad econémica junto
con las variaciones en el excedente del consumidor, en un mercado de competencia perfec-
ta, serfa incurrir en doble contabilizacién ya que la demanda de transporte es una demanda
derivada del entorno y no un bien en si mismo.

Asignacion del trdfico

Una cuestién fundamental para evaluar los beneficios de un proyecto de transporte (ba-
sicamente ahorros de tiempo, de accidentes y de costes operativos) es caracterizar los datos
bésicos de demanda que va a tener dicha infraestructura. Para ello es necesario analizar las
intensidades medias diarias (IMD), y conocer su distribucién por tipos de vehiculo (ligeros,
pesados), por motivos de viaje (trabajo, ocio), asi como la distancia de viaje (corto o largo
recorrido).

En este Andlisis Coste Beneficio se opt$ por diferenciar cuatro grandes tramos: los dos
de conexién entre las ciudades gallegas y los otros dos de conexién entre éstas y el exterior
de Galicia. Es decir Porrifio-Ourense y Ourense-Benavente en la autovia Rias Baixas , y A
Corufia-Lugo y Lugo-Benavente en la autovia del Noroeste. Esta eleccién se justifica por
ser los recorridos mds representativos. Por otro lado los datos disponibles para hacer el
andlisis se adecuan bien a los tramos elegidos.

Para calcular la evolucioén de la IMD en cada tramo escogido se utilizaron los datos de
los Mapas de Trafico de diferentes afios, datos de la Direccién General de Carreteras y
datos proporcionados por AUDASA. Por otro lado, tuvimos en cuenta que la evolucidén
temporal del tréfico estd muy relacionada con la del PIB.

Para el cdlculo de la IMD media en cada tramo se utilizaron los datos procedentes de las
diferentes estaciones de aforo, ponderando dichas IMD por el nimero de kilémetros cu-
bierto por cada estacién.

En lo que respecta al porcentaje medio de vehiculos ligeros y pesados, también se utili-
zaron los datos de las estaciones de aforo. La distribucién promedio entre vehiculos ligeros
y pesados era del 78% y 22% respectivamente.

En el cuadro 1 se presentan los trdficos totales para cada uno de los tramos considerados
y por tipo de vehiculo.
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Cuadro 1. Trifico por corredor y tipo de vehiculo.

IMD Media del corredor (1997) Veh. Ligeros  Veh. Pesados
Porrifio-Ourense 13.035 10.167 2.868
Ourense-Benavente 6.567 5.122 1.445
A Coruiia-Lugo 14.611 11.396 3.215
Lugo-Benavente 8.470 6.599 1.871

Fuente : Elaboracién Propia.

Para calcular el trafico desviado a las autovias se disponfa de datos reales en aquellos
tramos puestos en funcionamiento antes de realizar el estudio, realizando una prediccion en
aquellos otros no construidos.

Los tramos que estdn en servicio permitieron conocer como podria ser el comporta-
miento de los usuarios al tener una infraestructura alternativa de la calidad de la A6 y la
AS52, pricticamente paralelas a la carretera convencional, utilizada hasta el momento. En
cualquier caso, se consideraron situaciones especiales como las producidas en el subtramo
Porrifio-Ttinel de Folgoso (A Cafiiza) del tramo Porrifio-Ourense en la A52, tramo en el que
el trazado de la autovia se aleja significativamente del de la carretera nacional, o el tramo
Arteixo- Guisamo en la A6 que, en general, no serd utilizado por los usuarios de la autovia
del noroeste con origen o destino en la ciudad de A Coruiia.

Para calcular correctamente el trafico desviado de la carretera nacional a la autovia es
necesario tener en cuenta la distancia media de los viajes que se realizan en cada uno de los
corredores. Estos datos se han obtenido de la encuesta’ realizada en 1989 a los usuarios del
corredor. Las encuestas se realizaron en un tnico punto intermedio de cada uno de los dife-
rentes tramos (Porrifio-Ourense, Ourense-Benavente, A Corufia-Lugo y Lugo-Benavente),
por lo que esta informacién presenta el problema de que estos puntos no tienen por que ser
necesariamente representativos de lo que en promedio ocurre en cada tramo. Para solucio-
nar el problema se utilizaron otras dos fuentes adicionales: por un lado, los datos reales de
trafico de los subtramos de autovia en funcionamiento y ademds se tuvieron en cuenta las
caracteristicas geogréficas y de poblacién a lo largo de cada tramo. Para situaciones muy
particulares, como el subtramo Porrifio-Ponteareas, se utilizaron criterios adicionales.

El criterio de asignacién del trafico total del corredor desviado a la autovia es el si-
guiente:

° 100% del trafico de largo recorrido (mds de 75 km).
e 40% del trafico de corto recorrido (0-75 km).

A partir de los datos del nimero de viajeros por vehiculo de la citada encuesta, y con-
trastandolos también con el nivel de ocupacién medio de toda la red estatal, obtuvimos el
grado de ocupacién medio para vehiculos ligeros fijado en 1,9 pasajeros/vehiculo.

El trifico generado o inducido, como ya se ha explicado anteriormente, es trafico nue-

vo que no existfa con anterioridad a la realizacién de la nueva infraestructura y que se con-
sidera generado por la misma. En este sentido, hay que sefialar que sélo consideramos el

2 MOPU (1989). Estudio del Corredor de Transporte Madrid-Galicia y Asturias. C-7. Direccién General de Ca-
rreteras. Subdireccién de Planificacién y Proyectos.
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tréfico generado en la autovia y que no se genera nuevo trifico en la carretera nacional, a
pesar de la posible reducci6n del coste generalizado por haber menos trafico en esta via.

Para calcular el tréfico generado en cada tramo de la autovia se utilizaron como referen-
cia los datos de incrementos de trafico en los tramos de autovia abiertos al publico, pese a
que estos datos son todavia poco representativos. Por ello se estima un trafico generado del
10% de la IMD total en el afio de cierre de cada tramo, y un incremento adicional de otro
10% al afio siguiente, con lo cual el tréfico generado en cada uno de los tramos serfa el 20%
de la IMD del afio de cierre de dicho tramo. Esto significa que el trafico generado es una
cantidad fija de vehiculos que no varfa a lo largo de los afios. Los porcentajes se han obte-
nido del trabajo de Goodwin (1996), que a su vez los estima promediando el trifico genera-
do tras la apertura de diferentes infraestructuras viarias’.

3.- IDENTIFICACION Y VALORACION DE COSTES

En el anilisis de los efectos asociados a una nueva infraestructura viaria tiene importan-
cia primordial la identificacién y cuantificacién de los costes. Se pueden clasificar estos
costes en dos grandes apartados, los vinculados a la fase de construccién y los destinados a
garantizar el funcionamiento de la infraestructura en éptimas condiciones o coste de mante-
nimiento. También existen costes externos como la contaminacién acustica, la contamina-
cién atmosférica, la destruccién de parajes naturales, los problemas de congestién derivados
de la fase de construccién, etc, partidas que se deberfan computar ya que reflejan a lo que
renuncia la sociedad, recursos monetarios y no monetarios, para lograr una mejor comuni-
cacidn terrestre.

Los costes de construccién absorben la mayor parte de los recursos y suponen un es-
fuerzo importante para el sector piblico. En el caso de las autovias gallegas son 396.498
millones de pesetas constantes de 1996 distribuidos en 8 afios®. La estimacién de los costes
de mantenimiento son inferiores a 145 mil millones de pesetas de 1996 distribuidos en 30
afios.

Este seria el coste que tendrfamos que computar desde una 6ptica de mercado, pero des-
de una perspectiva social estos costes cambian sustancialmente ya que se deberfa asignar a
cada partida su verdadero coste de oportunidad o precio sombra. Estos costes son los recur-
sos a los que renuncia la sociedad para realizar la obra, o bien lo que la sociedad pierde
como consecuencia de esta nueva infraestructura. Si en los mercados no existiesen distor-
siones, el precio de mercado reflejaria el coste de oportunidad y podriamos utilizarlo en
nuestra evaluacion. Sin embargo, la existencia de monopolios, los impuestos, las externali-
dades en la produccién, la ausencia de equilibrios en el mercado, etc, producen una brecha
entre ambos conceptos que provoca la necesidad de obtener el coste de oportunidad.

* Como evidencia adicional, disponemos de informacién del peso relativo del tréfico generado para una via de
similares caracterfsticas y situacién geografica cercana como la Autopista del Adéntico (A-9). En este estudio se
disponifa de informacidn real de las IMD con y sin proyecto obteniendo un porcentaje de trafico generado del
22,42% del tréfico total del corredor.

* Los datos han sido facilitados por el MOPTMA que nos permitié conocer los costes de adjudicacién, licitacién y
las partidas de costes ya ejecutadas. Con toda esta informacién se efectué una estimacién del coste final cono-
ciendo el aumento medio que suelen tener este tipo de infraestructuras.
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Dentro de los costes de construccién son especialmente importantes las expropiaciones,
los estudios y proyectos, los costes de mano de obra, las inversiones en bienes de equipo
(libres de impuestos), las materias primas empleadas, y la dlreccxon y control de las obras.
Cada una de estas partidas debe ser valorada a su coste social’ y ser4 computada de acuerdo
con el criterio del devengo.

Vamos a centrarnos en el andlisis de los costes de la mano de obra , ya que suponemos
que tanto para el suelo como para las materias primas, maquinaria y equipo el precio de
mercado no difiere en exceso del coste de oportunidad. En lo que respecta al trabajo, nos
enfrentamos a la valoracién de un factor de produccién cuyo precio se determina en un
mercado distorsionado por regulaciones estatales y sujeto a importantes cargas impositivas.
Ademds, para determinar su valor serd necesario conocer que tipo de mano de obra emplea
el proyecto que analizamos. Un proyecto de este tipo puede necesitar trabajadores de tres
tipos, cada uno de ellos valorado de forma distinta:

e trabajadores que ya estaban trabajando y se destinan a esta actividad.
¢ desempleados que no percibian ningiin tipo de subsidio de desempleo.
s desempleados que percibian subsidio de desempleo.

Respecto al primer grupo, destinar estos recursos humanos a la construccién de esta in-
fraestructura supone que dejen de realizar las actividades que venfan desempefiando y, por
tanto, su coste de oportunidad serd todo lo que dejan de producir en su actividad alternativa.
En la hipétesis de que el salario reflejara de forma correcta la productividad marginal del
trabajo y suponiendo que el proyecto no provoca cambios significativos en el precio de este
factor (supuesto nada restrictivo en una situacién de paro estructural como la que existe en
Espafia) el coste de oportunidad serd el coste real que el trabajo tiene para la empresa; es
decir, el salario bruto més las cargas sociales a cargo de la empresa.

El coste de oportunidad de los individuos procedentes del desempleo que no percibian
ningtn subsidio deberfa ser valorado como la productividad marginal de su ocio. Pese a que
el mercado laboral esta regulado existiendo rigideces salariales que establecen salarios
minimos y existe desempleo involuntario, podemos aproximar el coste de oportunidad de
estos trabajadores como el salario neto que perciben, es decir, en su decision de trabajar la
variable decisiva es la cantidad de dinero disponible, por lo que se considera el salario bruto
excepto la imposicién sobre la renta y cargas de la seguridad social a cargo del trabajador.
En ocasiones se asigna a estos trabajadores un coste de oportunidad nulo, ya que el desem-
pleo crea inestabilidades y desutilidades a los desempleados, pero nos parece mds correcto
establecer una cuantificacién para el tiempo de ocio y usos alternativos a los que puede
destinarse el tiempo.

Si los individuos estdn desempleados y tienen un subsidio de desempleo el coste social
serd, como en el caso anterior, la productividad marginal de su ocio, que en este caso serd el
salario neto de impuestos y cargas sociales aminorado por la cuantia del subsidio que perci-
ben.

Una vez establecidos los precios sombra de las distintas partidas de costes debemos co-
nocer el nimero de personas a las que debemos aplicar estas valoraciones. Para ello nece-

* Dogson, J.S. y Forrest, D.K. (1988)
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sitamos conocer cual es el porcentaje de los costes de mano de obra sobre el total, para
determinar después cuantos estaban empleados, los que estaban desempleados y no cobran
subsidio y los que si lo hacen.

Los datos analizados han permitido derivar que aproximadamente el 17% de los costes
totales son los correspondientes a la mano de obra, de ellos el 80% proceden del desempleo
y el 30% de estos dltimos percibifa algin tipo de subsidio de desempleo. Las correcciones
practicadas sobre estos costes han supuesto una reduccién sobre los precios de mercado del
factor trabajo del 27%.

Otro importante flujo de costes es el que corresponde al mantenimiento de la infraes-
tructura, repavimentacion, sefializacién y cuidados varios. La cuantfa de estos gastos se
estima en una cifra media anual en pesetas de 1996 de 8 millones de pesetas km®. Para el
célculo de los costes de mantenimiento debe considerarse que como consecuencia de la
presencia de la nueva infraestructura se producird una disminucién en la utilizacién de la
carretera nacional alternativa. 8i todo el trdfico circulase por la carretera nacional los costes
de mantenimiento de esta infraestructura se situarfan en una banda de 3,5 a 4 millones de
pesetas kilémetro y afio. Con la aparicién de las autovias el trafico de la CN descendera
aproximadamente un 60% y los costes de mantenimiento pasarin a moverse entre 2 o 2,5
millones de pesetas kilémetro y afio. Por lo tanto, en el peor de los casos, se producird un
ahorro de al menos 1 millén de pesetas kilémetro y afio en la carretera nacional’. Conside-
rando esto ultimo y realizando las oportunas correcciones respecto al coste de la mano de
obra, se obtienen los costes de mantenimiento que aparecen resumidos en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Costes sociales de las autovias gallegas. (Millones de pesetas de 1996)

Tasa de descuento del 4%
Construccién Mantenimiento y Explotaciéon Total

A. RIAS BAIXAS

Porrifio-Ourense 52.537 8.840 61.377
Ourense-Benavente 102.666 23.980 126.646
Total 155.043 32.820 187.863
A.NOROESTE :

A Coruiia-Lugo 43.036 10.844 53.880
Lugo-Benavente 156.855 23.926 180.781
Total 98.879 34.770 233.649

Fuente: Ministerio de Fomento. Elaboracién propia

El tramo mds costoso es el Lugo-Benavente, similar al coste social de toda la autovia
Rias Baixas, por las dificultades técnicas de construccién de los tramos de Piedrafita. Los
costes de mantenimiento suponen entre el 20 y el 12 % de los costes totales y estdn direc-
tamente relacionados con la longitud de los tramos. Los costes de construccién dependen,

¢ Datos facilitados por la Subdireccién de Mantenimiento y Explotacién de la Direccién General de carreteras.

7 En este andlisis implicitamente se supone que en la situacién sin el proyecto se producirdn mejoras en la CN que
en ningin caso llegardn a duplicar la capacidad de la via. Estas inversiones de mejora de esta infraestructura no
se han tenido en cuenta pese a que pueden llegar a ser importantes. Por este motivo podemos decir que estamos
efectuados una sobrevaloracién de los costes de las autovias aunque cuantificar estos costes, con los datos dispo-
nibles, resulta imposible.
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fundamentalmente, de las condiciones peculiares del trazado de las autovias, de la orograffa
y de la longitud de los tramos.

4.- BENEFICIOS SOCIALES DE LAS AUTOVIAS

Los beneficios sociales que genera una inversién en infraestructura de transporte depen-
den, a diferencia de los costes, de los flujos de trafico que capte la nueva via. Estos benefi-
cios son, bdsicamente, los que se derivan de los ahorros de tiempo, accidentes y costes
operativos de los vehiculos. Son beneficios que se producen por la diferencia de coste gene-
ralizado entre la situacién con proyecto y la situacién sin proyecto para cada desplaza-
miento. Una vez definido el beneficio en cada viaje deben ser agregados para todos los
usuarios y para el perfodo de tiempo considerado.

Los beneficios generados por los ahorros en combustible, frenadas y cambios de marcha
(costes operativos) no suelen incluirse en la valoracién global debido a la necesidad de
disponer de informacién relativa a las peculiaridades del corredor, ya que el resultado de-
pende en gran medida de las caracteristicas técnicas del trazado y volumen de trafico®.

1. Estimacion y valoracion de ahorros en accidentes

Para determinar los beneficios sociales de la reduccién en el nimero de accidentes de-
bemos, en primer lugar, estimar su cuantia y, en segundo lugar, valorarlos econémicamente.
El problema al que se enfrentan los evaluadores es el de no disponer de un mercado que
permita determinar el precio de esta variable.

Existen dos metodologfas basicas para la determinacién del valor de los accidentes, las
basadas en métodos contables y las que tratan de calcular el valor del riesgo de sufrir un
accidente. Las técnicas contables tratan de cuantificar lo que debe pagar la sociedad para
salvar una vida. Son técnicas que no se fundamentan en criterios econémicos, pero ante la
dificultad de aplicar otro tipo de métodos suelen ser las mds utilizadas. Como alternativa a
las técnicas anteriores surgen los métodos basados en la disposicién del individuo a pagar o
a ser compensados para evitar o asumir un cambio en el nivel de riesgo de accidente al
efectuar un desplazamiento. Por tanto, no intentan dar un valor a la vida, sino valorar los
cambios en la probabilidad de sufrir un accidente, algo que afecta al conjunto de la socie-
dad. Los métodos de obtencién de las preferencias individuales son dos: preferencias reve-
ladas y preferencias manifestadas o declaradas.

En nuestro caso, se cuantifican los ahorros en accidentes derivados del funcionamiento

de las nuevas infraestructuras mediante el andlisis de las diferencias entre la accidentalidad
. s, 9 . . P .

de la carretera nacional y las autovias’. Para calcular estas diferencias se utilizé la media de

8 Un ejemplo de la importancia de este tipo de ahorros puede encontrarse en “Infraestructuras y Desarrollo Re-
gional: Efectos Econdmicos de la Autopista del Atldntico”(1997), Cap. V. Ed. Civitas. Para este estudio existia
informacién especifica obtenida a partir de un trabajo de campo suponiendo estos ahorros un 6,3% de los benefi-
cios totales.

? Para ambas se calculan los indices de peligrosidad, mortalidad y lesiones del siguiente modo:

Indice de peligrosidad = N° de accidentes con victimas/IMD*Longitud
Indice de mortalidad = N® de muertos/IMD*Longitud
Indice de lesion = N° de heridos/IMD*Longitud
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los 10 tltimos afios para la carretera nacional’®, tratando de evitar de esta forma, las parti-
cularidades de un afio concreto y para la autovia se extrapolaron de la media de las auto-
pistas de peaje en Espafia. En cualquier caso, s6lo se han considerado los beneficios asocia-
dos a los usuarios de las autovias, tanto para el trafico desviado como para el generado, no
contabilizdndose los posibles efectos beneficiosos que pueda tener el descenso de la IMD
en la carretera nacional sobre el nimero y la gravedad de las accidentes en esta via.

La cuestién mas conflictiva es la valoracion de estos accidentes. Como destacamos an-
teriormente, los métodos econémicos de valoracién presentan dificultades de aplicacién y
enorme variabilidad en los resultados. Los métodos contables son més sencillos de aplicar
aunque no responden a criterios econémicos. Como aproximacién y dado que el resto de
opciones excede el contenido de este trabajo, se utilizaron las cifras que recomienda el
manual de inversiones del MOPT que sitda el valor de un muerto en 25 millones de ptas de
1992, y el herido en 3,3 millones de ptas de 1992. Estos datos son proporcionados por las
compafifas de seguros y recogen las indemnizaciones, las bajas laborales y las bajas hospi-
talarias.

Debemos destacar que Espafia maneja unas valoraciones por vida y lesiones muy infe-
rior a la media de los pafses europeos, siendo aproximadamente 5 veces menor que esta y
mas de 10 veces menor que las maximas valoraciones que corresponden a Finlandia, Suecia
y Reino Unido. Estd previsto que los datos utilizados cambien gradualmente hasta situarse
al nivel de los paises vecinos. Este aumento provocard un importante cambio en la magni-
tud del ahorro, pudiendo llegar a situarse préximo a la magnitud de los beneficios derivados
de los ahorros de tiempo.

Para la valoracidn de los dafios materiales de los vehiculos utilizamos el coste medio de
la responsabilidad civil publicado en "Estadistica del seguro de responsabilidad civil del
automé6vil" UNESPA (1994 ) que sitiia la media espafiola en 86.174 ptas de 1994.

El cuadro 3 agrega los beneficios sociales derivados de la reduccién del nimero de ac-
cidentes para los tramos representativos que se analizan.

Cuadro 3. Ahorros de accidentes totales. (millones de pesetas de 1996)

Tasa de descuento del 4%
A. Rias Baixas
Porrifio-Ourense 21.785
QOurense-Benavente 31.301
A. Noroeste
A Coruiia-Lugo 24.240
Lugo-Benavente 21.875

Fuente: Elaboracién propia.

I1. Estimacion y valoracion de ahorros de tiempo

Cuando se trata de obtener la rentabilidad social de una infraestructura de transporte lo
relevante son los ahorros en el tiempo de viaje que esa inversion genera. Ademads, hay que
considerar que unos tiempos de viajes menores pueden alterar significativamente la distri-
bucién modal y afectar a distintos usuarios. A partir de los resultados obtenidos por diver-

19 Datos facilitados por la Subdireccién General de Mantenimiento y Explotacién del Ministerio de Fomento.
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sos estudios que evaldan proyectos de infraestructura viaria, se llega a la conclusién de que
el 80% de los beneficios totales de una inversién proceden de ahorros en el tiempo de viaje.
La importancia de estos beneficios sociales obliga a realizar con especial cuidado el andlisis
presente.

Con el fin de obtener los beneficios concretos que se derivan por ahorros de tiempo, es
preciso considerar dos aspectos fundamentales. En primer lugar, hay que cuantificar los
ahorros de tiempo que se generan por la existencia de la nueva inversién y, en segundo
lugar, habréd que valorar monetariamente estos ahorros para introducirlos dentro del flujo de
beneficios (costes) del proyecto y obtener con ello su rentabilidad.

La teorfa del bienestar es el marco empleado para la valoracién del tiempo. La inclusién
de las variables tiempo y precio permitird plantear una situacién de "trade-off" entre ambas
a partir del cual serd posible obtener el valor monetario del tiempo a partir del concepto de
utilidad marginal’.

La disposicién marginal a pagar por un ahorro en el tiempo de viaje (o de una variable
cualquiera) vendrd dada por la utilidad marginal del tiempo de viaje que se convierte en
unidades monetarias a través de la utilidad marginal de la renta.

Tradicionalmente la literatura ha distinguido dos grandes categorfas, por un lado los
viajes realizados en horas de trabajo y por otra los viajes realizados en horas de ocio. Cuan-
do el motivo de viaje es trabajo, un ahorro de tiempo (de viaje) que se produzca en horas de
trabajo serd valorado segin el coste de oportunidad del uso alternativo, que es el precio
sombra del trabajo y para el cual se utiliza el salario como aproximacién. Cuando el viaje se
realiza en horas de ocio, incluyendo en esta categorfa los viajes hacia y desde el trabajo, la
valoracién de un ahorro en el tiempo de viaje producido por una mejora en el servicio de
transporte es mds dificil de calcular, debido a la inexistencia de un mercado para el tiempo
de ocio.

A partir de las alternativas disponibles para el individuo, de las que se conocen las ca-
racterfsticas y de su decisi6n respecto a la alternativa preferida, es posible inferir la impor-
tancia relativa de las variables que motivan su eleccidn. Esta es la técnica de las preferen-
cias reveladas y aunque ha sido la fuente cldsica de informacién presenta algunas limita-
ciones. Entre las mismas hay que destacar la dificultad de obtener variabilidad suficiente
para analizar variables de interés. Ademds, es frecuente que aparezcan correlaciones eleva-
das entre las variables explicativas, presentando problemas de medicién o agregacién y no
permitiendo analizar alternativas inexistentes.

Frente a las limitaciones expuestas se presenta como alternativa la utilizacién de prefe-
rencias manifestadas. Este método pretende inferir las preferencias individuales tomando
como base situaciones hipotéticas ante las cuales los individuos realizardn su eleccidn,
enfrentdndose a cambios en los distintos modos de transporte. La ventaja es que pueden ir
alterando su eleccidn en las distintas situaciones ofrecidas hipotéticamente si sus preferen-
cias varfan al variar los atributos.

! Las aportaciones de autores como Becker (1965) y De Serpa (1971, 1973) son la base tedrica fundamental para
analizar la asignacién del tiempo por parte del individuo a partir de modelos propuestos que justifican la intro-
duccion del tiempo como variable explicativa.
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Su principal desventaja respecto a las preferencias reveladas es que las respuestas pue-
den sesgar los resultados, ya que no hay garantia de que los individuos expresen sus prefe-
rencias reales, es decir, que los individuos declaran lo que harfan en una situacién determi-
nada (hipotética) sin que esta se corresponda con lo que sucederia si la situacion fuera real,
aunque, por construccién, es més dificil que los individuos puedan introducir sesgos en las
respuestas.

Para obtener un valor monetario concreto que refleje de modo agregado los beneficios
en concepto de ahorros de tiempo que generan las autovias es necesario obtener una cifra en
términos de pesetas por unidad de tiempo (minutos, horas) que permita traducir las unida-
des fisicas en monetarias. Habitualmente en Espaiia se utilizan las cifras que propuso, en su
dia, el MOPT a través de los manuales de evaluacién de inversiones de ferrocarril o carrete-
ras. Sin embargo, estas cifras estdn sujetas a criticas tanto por la metodologfa empleada, ya
que en ocasiones provienen de estudios realizados en otros paises, como por su escasa ac-
tualizacién. El propio MOPT reconocia la necesidad de actualizar estos valores realizando
los estudios oportunos que revisen los valores utilizados'?.

En la actualidad se esté realizando una investigacién académica™ que pretende derivar
valoraciones del tiempo de viaje a través de la realizacién de encuestas a distintos tipo de
usuarios y bajo distintas circunstancias. En ese trabajo se derivan valores monetarios del
tiempo de viaje analizando la disposicién a pagar individual utilizando la metodologia de
preferencias manifestadas, cuyas ventajas han sido mencionadas anteriormente.

Ante la critica a la que estdn sujetos los valores cominmente utilizados, debido a su es-
casa vinculacién con la auténtica disposicion a pagar de los futuros usuarios, en este estudio
se aplicard un valor que procede del trabajo mencionado, en el que se analiza el corredor
Madrid-Zaragoza-Barcelona en un entorno intermodal y se analiza a usuarios de distintos
modos de transporte. De los valores obtenidos se trata de escoger aquel que responda mas
adecuadamente a las particularidades del corredor aqui analizado, la autovia de las Rias
Baixas y la autovia del Noroeste. El valor utilizado serd el que procede de la valoracion
monetaria inferida exclusivamente a partir de las preferencias y elecciones de viaje declara-
das por los individuos que realizaban el viaje en vehiculo privado ya que es el modo rele-
vante en el estudio presente, corregido para el caso de la autovia de las Rias Baixas y del
Noroeste utilizando informacién acerca de la renta familiar bruta disponible desagregada
por comunidades auténomas. El valor que resulta después de aplicar la correccién es de
23,3 pesetas por minuto ahorrado y por persona que realiza el viaje. La tasa de ocupacion
del corredor es 1,9"* obteniendo con ello un valor del tiempo de 44,27 pesetas por minuto,
que se aplicard a cada vehiculo tal y como se detalla mds adelante.

Para el ahorro de tiempo en vehiculos pesados no se disponia de informacién alternativa
como en el caso de vehiculos ligeros, por lo que se utiliza el valor del tiempo que propone

“Manual de Evaluacién de Inversiones de Ferrocarril de Via Ancha. MOPT, 1987, pg127.

Savignat,M.G. "Disefio de experimentos y modelos con datos mixtos: una aplicacién al tren de alta velocidad
Madrid - Barcelona". III Encontro de X6venes Investigadores de Andlise Econdmica”, 1997. Facultade de Eco-
némicas. Universidade de Vigo.

' Estudio del Corredor de Transporte Madrid-Galicia y Asturias.C-7. MOPU. Direccién General de Carreteras,
Subdireccién de Planificacién y Proyectos(1989).
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el Manual de Evaluacién de Carreteras (MOPT) con un valor actualizado en pesetas de
1996 equivalente a 49,4 pesetas por vehiculo.

Una vez determinado el valor monetario que se le asigna al tiempo, la siguiente cuestién
serd calcular los ahorros de tiempo que genera la nueva infraestructura de transporte. Para
ello conviene describir y analizar separadamente cada uno de los trdficos o usuarios benefi-
ciados en términos de menor duracién del viaje por la existencia de la autovia. Estos son el
trafico desviado, el tréfico generado y los beneficios que se derivan de una menor conges-
tién en la carretera nacional.

Para el trafico desviado se utiliza la estimacién realizada de la IMD que se predice para
la autovia. A fin de comparar la situacién base (sin autovia) frente a la situacién con autovia
es necesario conocer el tiempo de viaje en la carretera nacional y la duracién del viaje si
este se realiza por autovia, para obtener asi el ahorro que genera la nueva infraestructura,
Para ello se analizaron los datos disponibles del corredor’ y la informacién de tiempos de
viaje medios para cada una de las alternativas.

Cuadro 4. Ahorros de tiempo por vehiculo (minutos)

Ligeros Pesados
A - Rias Baixas
Porrifio ~ Qurense 63 49
Ourense — Benavente 88 49
A — Noroeste
A Coruiia — Lugo 31 16
Lugo — Benavente 82 40

Fuente: D.G. de carreteras. Elaboracién propia.

Estos ahorros de tiempo por vehiculo estdn referidos a cada subtramo completo y se
aplicaron a la IMD obtenida para el corredor cuya estimacién, como se ha expuesto con
anterioridad, ya pondera adecuadamente los ahorros de tiempo de los vehiculos que realizan
trayectos mds cortos. Ademds, mientras el tramo completo estudiado no esté abierto en su
totalidad, se consideran los ahorros de tiempo obtenidos en los kilémetros que van entrando
en funcionamiento hasta el afio en el que ya esté operativo totalmente.

Ademds, hay un beneficio adicional en términos de ahorro de tiempo para los casos en
los que sin proyecto exista congestién en la carretera nacional y por lo tanto se produce un
ahorro de tiempo con el proyecto tanto en la autovia como en la carretera nacional, debido a
que una parte importante del trdfico se desvia a la autovia. Un anilisis detallado del corre-
dor muestra que la IMD de la carretera nacional, en el caso de no existir autovia, no es lo
suficientemente alta para suponer la aparicién de congestién a lo largo de todo el trazado.
Sin embargo, hay localizaciones concretas en las que el volumen de trafico si justifica in-
troducir este factor incluso desde el momento presente.

Desde el momento en que aparece la congestién no solamente habra beneficios para los
que se desvian a la autovfa, sino también para aquellos que siguen viajando por carretera
nacional, puesto que sin la nueva infraestructura tendrén una velocidad de circulacién me-
nor. Es decir, de esta forma se valoran los beneficios obtenidos por los usuarios que no se

PSubdireccién General de Planificacién. Direccién General de carreteras (1997).
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han desviado a la autovia y viajan por la carretera nacional, al tener ahora un trifico més
fluido. Adems, estos ahorros de tiempo también afectan al trifico desviado, ya que ademas
del ahorro conocido habrd que sumar un ahorro adicional, debido a que la duracién del
viaje por la carretera nacional serfa mayor por causa de la congestién y, por tanto, el ahorro
de tiempo que obtienen serd también mayor en términos relativos al realizar el viaje por
autovia.

Para obtener este beneficio del proyecto se estima un flujo de tréfico a partir del cual la
relacién entre la IMD y la velocidad es lineal, de modo que a medida que aumenta la IMD
la velocidad se reduce.

Por dltimo, habria que mencionar los beneficios sociales vinculados al trafico generado.
Una vez obtenida la diferencia de la duracién del viaje por carretera nacional y por autovia
y conociendo el valor monetario asignado a un ahorro de tiempo, la metodologfa utilizada
para el célculo de este beneficio es, como aproximacién, la regla de 1/2 de los ahorros
totales valorados sobre la IMD que genera la nueva infraestructura, obtenida segin lo ex-
puesto con anterioridad y a lo largo del horizonte temporal elegido.

En definitiva, se han obtenido los beneficios sociales derivados de tres tipos de ahorros
de tiempo que afectan a diferentes tipos de usuarios, los ahorros del trafico desviado, los
ahorros por evitar la congestién que afectan tanto al trdfico desviado como al tréfico que
permanece en la carretera nacional y por dltimo los beneficios sociales imputables al trifico
generado por la nueva infraestructura,

En el cuadro 5 se resumen de manera agregada todos estos ahorros de tiempo que per-
miten extraer alguna conclusién de interés.

Cuadro 5. Beneficio social derivado de ahorros de tiempo totales (mill. de ptas 1996)

Tasa de descuento del 4%
A.Rias Baixas
Porrifio-Ourense 248.562
Ourense-Benavente 143.693
A.Noroeste
A Corufla-Lugo 211.983
Lugo-Benavente 164.442

Fuente: Elaboracién propia.

Se comprueba, segiin las cifras expuestas, que la partida con m4s peso respecto a este
total son los ahorros de tiempo del trifico desviado y en concreto es el tramo Porrifio-
Ourense el que genera mds beneficios sociales en términos de menor duracién del viaje.
Debemos considerar que la autovia no solamente permite una velocidad de circulacion
mayor, sino que también el nuevo trazado reduce la distancia kilométrica y esta reduccién
es mds notable en el tramo Porrifio —OQurense, con una diferencia de 11,2 kilometros menos
respecto a la carretera nacional. Ademds, es importante destacar que la magnitud de los
beneficios estdn practicamente condicionados a la IMD del tramo y son los tramos Porrifio-
Ourense y A Corufia-Lugo los que mayores beneficios sociales generan en términos de
ahorros de tiempo, coincidiendo con una mayor IMD respecto al resto del trazado para
ambas autovias.
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A los ahorros de tiempo habré que agregar ahora los ahorros de accidentes para conocer
los beneficios sociales totales de la autovia de las Rias Baixas y de la autovia del Noroeste.
Después compararlos con los costes respectivos y obtener alguna conclusién respecto a la
rentabilidad social de la inversién.

5.- CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo ha sido explicitar y cuantificar los costes y beneficios socia-
les derivados de la construccién y funcionamiento de la autovia Rias Baixas y la autovia del
Noroeste. El supuesto de partida es comparar la situacién con las nuevas infraestructuras
viarias frente a lo que sucederfa en el caso de que no se construyesen.

Para la estimacidn de los costes sociales no se han utilizado los precios de mercado de
los recursos empleados sino que se ha tratado de estimar su verdadero coste de oportunidad,
es decir, el coste de los recursos a los que la sociedad renuncia para poder realizar esta
infraestructura. Las correcciones realizadas fueron la eliminacién de los impuestos indirec-
tos que recaen sobre los inputs empleados en el proyecto y la obtencién del verdadero pre-
cio sombra del trabajo, lo que supuso una reduccién sobre los precios de mercado de este
factor del 27%.

El coste por kilémetro de la autovia de las Rias Baixas se sitda en 614 millones de pe-
setas de 1996 con una tasa de descuento del 4%. Para la autovia del Noroeste el coste social
por kilémetro se sitia en 702 millones de pesetas de 1996 descontado a la tasa indicada con
anterioridad. Por tramos, el de mayor coste unitario es el Porrifio-Ourense ( 775 millones de
pesetas de 1996) provocado por la construccién del tinel del Folgoso y la menor longitud
del tramo. El tramo Lugo-Benavente es el de mayor coste (180.781 millones de pesetas de
1996), aproximéndose estas cifras al coste global de la autovfa de las Rias Baixas.

El cuadro 6 detalla estos costes por tramos, asf como, los beneficios sociales derivados
de la existencia de las nuevas infraestructuras, desagregando en ahorros de tiempo y acci-
dentalidad obtenidos para el tréfico desviado y el generado. Se comprueba que los benefi-
cios derivados de ahorros de tiempo son los mds importantes, confirmando la evidencia
obtenida en otros estudios para este tipo de inversiones.
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Cuadro 6. Resultado neto de las autovias (millones de pts de 1996 descontadas al 4%)

Abhorros de Ahorros de Costes totales Resultado

tiempo accidentes neto
Porrifio - Ourense 248.562 21.785 61.377 208.970
Ourense — Benavente 143.693 31.301 126.646 48.348
TOTAL 392.255 53.086 188.023 257.318
A Coruiia - Lugo 211.983 24.240 53.880 182.343
Lugo ~ Benavente 164.442 21.875 180.781 5.536
TOTAL 376.425 46.115 234.661 187.879

Fuente: Elaboracién propia

Uno de los problemas que se suelen plantear a la hora de calcular los beneficios sociales
es la escasa actualizacién de los valores monetarios utilizados , lo que conduce a una infra-
valoracién de los mismos. Para este estudio aplicamos un valor monetario para el ahorro de
tiempo basado en un trabajo reciente, que mejora notoriamente el utilizado por el
MOPTMA (1992). Esto permite establecer comparaciones respecto al valor propuesto por
el ministerio para este concepto y a su vez relacionarlo con otros valores aplicados en pai-
ses comunitarios. El valor propuesto por el mencionado departamento es un 54% inferior al
valor medio de dichos pafses, si tenemos en cuenta que el aplicado en este trabajo es un
30% inferior a esta media, parece que en ninglin caso estariamos sobrevalorando estos
ahorros con el valor utilizado.

En resumen, analizando el resultado neto que muestra el cuadro 6 es posibie comprobar
que es el tramo Porrifio-Ourense el de mayor rentabilidad social. Por el contrario la
construccién del tramo Lugo-Benavente es el de mds dudosa justificacién. Un estudio a
priori de la rentabilidad de estas infraestructuras obligarfa a evaluar trazados alternativos,
como por ejemplo el de una Unica via que canalizase los débiles flujos de tréfico que
existen en la salida de Galicia.
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