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1. Introduccion

El presupuesto del Ministerio de Fomento y de sus organismos auténomos,
entidades publicas empresariales y sociedades estatales supera los quince mil
millones de euros para el ano 2001(Ministerio de Fomento, 2001), de los
cuales, casi el sesenta por ciento va destinado a la financiacién de nuevas
inversiones, el resto se destina a cubrir los gastos de mantenimiento y
explotacion de las infraestructuras actuales. La construccion de nuevas
carreteras, aeropuertos, puertos y vivienda son el destino de las principales
politicas a las que van destinados esos fondos publicos.

La inversion de este importante volumen de fondos publicos tiene dos
vertientes, por un lado a nivel de microeconémico estan destinados a solucionar
necesidades concretas de viviendas, y a completar la red de transporte de
personas y mercancias. A nivel macroeconémico las inversibn en
infraestructuras juega un papel determinante en la estimulacion del crecimiento
econémico de un pais o de una regién econdémica (véase De Rus, 2001a).

Lo que cabe preguntarse es si cualquier inversidon en infraestructura es
susceptible de generar la misma tasa de crecimiento. La respuesta que se
vislumbra es que no es asi, no resultara igualmente rentable para una
economia en desarrollo, la construccion de un paseo maritimo que la
construccion de un aeropuerto o de un puerto, elementos indispensables para
movimiento econdmico de personas y mercancias. En el primer caso el
crecimiento se genera como consecuencia del efecto multiplicador del gasto
publico en la economia, en el segundo caso ademas de este efecto
multiplicador, se contribuye a mejorar la competitividad de las empresas al
reducir su coste de transporte.

Por tanto, si bien un analisis agregado sirve para demostrar el signo positivo de
las inversiones en infraestructura en el crecimiento econémico de un pais, no
hay que olvidar la premisa o restriccibn de partida de nuestro entorno
econdémico, la escasez de recursos disponibles. Esto nos lleva a la necesidad
de seleccionar las inversiones donde se invertiran los fondos publicos con el
objetivo de garantizar el maximo bienestar socioeconémico.

La solucion esta en evaluar econémicamente aquellas inversiones que superen
un cierto umbral de financiacion tal como reconoce la Comisién Europea
(Commission, 1997). El reglamento del Consejo 2082/93 establece la obligacién
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de elaborar una relacion exhaustiva de los impactos de aquellos proyectos que
superen una financiacién de 25 millones de euros. Si la financiacién procede de
fondos FEDER, debera presentarse un analisis de los costes y beneficios
socioecondémicos del proyecto.

Las inversiones en infraestructuras presentan una serie de caracteristicas que
contribuyen a resaltar la necesidad de evaluar econdmicamente este tipo de
politicas: en primer lugar, las inversiones en grandes infraestructuras requieren
una inmovilizacién importante de recursos financieros, que en la mayor parte de
las ocasiones provienen de fondos publicos. En aquellas infraestructuras en las
que interviene la iniciativa privada se requiere consecuentemente de plazos
relativamente largos para la recuperacion de la inversion inicial.

En general las inversiones en infraestructuras se caracterizan por presentar
importantes problemas de indivisibilidades. Cuando se construye una
autopistas cada carril tiene capacidad para que circulen dos mil vehiculos a la
hora de modo que los aumentos de capacidad presentan saltos importantes.
Pero ademas existe un retardo de tiempo desde el momento en el que se
identifica y decide la inversion al de su utilizacion efectiva. Esto da lugar a que
la politica de precios cobre especial importancia para garantizar una utilizacion
eficiente de la infraestructura y evitar graves problemas de congestion.

En la mayoria de las ocasiones las inversiones en grandes infraestructuras
presentan problemas de costes hundidos, una vez que se construye un puerto
0 una carretera no hay marcha atras, su estructura no es recuperable para
realizar otras inversiones. Por otro lado, cuando se construye una
infraestructura en la mayoria de las ocasiones las ampliaciones futuras van a
girar entorno a esa inversion inicial que se ha realizado. Finalmente muchos
proyectos de inversion en infraestructuras compiten entre si por obtener la
financiacion necesaria para su ejecucion, la financiacion de una nueva
carretera, por ejemplo, reducira irremediablemente la liquidez para financiar
otras inversiones en transporte publico.

En el siguiente apartado se analiza el papel del Analisis Coste-Beneficio (ACB)
como herramienta de trabajo para la evaluacion econdémica de inversiones en
infraestructuras. En el apartado tercero se analiza la metodologia a seguir para
valoracién econdémica de las diferentes partidas de beneficios y costes
socioecondémicos que permitiran determinar la rentabilidad socioeconémica de
una inversion en infraestructura. Se analiza la valoracion de ciertas partidas de
beneficios intangibles como los ahorros de tiempo, se establecen los principios
a seguir para determinar el verdadero coste de oportunidad o precio sombra de
los factores productivos utilizados en la construccion mantenimiento y
explotacion de una infraestructura. Finalmente se ofrecen una serie de
conclusiones donde se analizan los principales problemas a los que se enfrenta
en el futuro la evaluacion econdmica en el marco de la Union Europea.
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2. El papel del ACB en la evaluaciéon econémica de infraestructuras

El ACB es una técnica que permite determinar el beneficio social neto (BSN) de
cualquier politica econémica o proyecto de inversién financiado con fondos
publicos y/o privados. Se trata de una herramienta de trabajo que no esta
destinada a sustituir las decisiones politicas sino a apoyarlas y dotarlas de
contenido econdmico (De Rus y Romero, 1995), eliminando en muchos casos
la arbitrariedad a la que se enfrenta la inversion de fondos publicos.

Determinar el BSN de una inversion en infraestructura requerira comparar la
corriente de beneficios y costes que se generan a lo largo de su vida util. Para
la actualizacion de esta corriente de beneficios y costes se utiliza una tasa
social de descuento que refleja el umbral minimo de rentabilidad que se le
exige en una economia a los proyectos financiados con fondos publicos, este
es el coste de oportunidad de los fondos invertidos (Layard and Glaister, 1994).

Si un proyecto presenta un BSN positivo significa que sus beneficios sociales
superan los costes sociales y que por tanto, es deseable socialmente. Pero el
hecho de que un proyecto presente un BSN positivo no implica que finalmente
se lleve a cabo, por dos razones: bien porque existen otros proyectos o
politicas que compiten con este por obtener financiacién, o bien porque existen
otras alternativas que cumplen el mismo objetivo pero que aportan un mayor
BSN.

Etapas de la evaluaciéon econémica de una infraestructura

El proceso de evaluacidon econdémica de un proyecto de inversion presenta
cuatro etapas diferenciadas:

- Definicién del objetivo y de las alternativas. El primer paso para realizar la
evaluacion econdémica de un proyecto de inversidon consiste en definir de forma
detallada los objetivos que se persiguen, cuales son las necesidades sociales
que pretenden cubrirse, de modo que el disefio de las infraestructuras que se
proponen financiar cubran los objetivos planteados inicialmente. Por ejemplo, el
objetivo puede ser mejorar la movilidad de los ciudadanos de una determinada
ciudad espafola de tamafo medio. Una vez que se han definido las
necesidades, se definen las alternativas o los proyectos que permitiran alcanzar
los objetivos propuestos. En el caso que sirve de ejemplo, una alternativa
puede ser la construccion de un tren articulado, o puede ser mejorar las
condiciones del transporte publico actual.

Cada alternativa debera definirse de forma exhaustiva. Es decir, si se propone
la evaluacion econdmica de la construccion de un tren articulado debe quedar
definido el proyecto completo, rutas que se plantean, nimero de vehiculos, etc.
La razoén es que una variacion, por ejemplo, en el numero de trenes, en la
frecuencia, o en el trazado, modificara significativamente el beneficio social que
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se genera con el proyecto. La Comision Europea ha puesto especial hincapié,
en su manual de evaluacion econémica (Commission, 1997), en la necesidad
de que “un proyecto de inversién debe ser una unidad de analisis claramente
definida”, lo que en realidad es un requisito para poder realizar una evaluacion
economica.

- Identificacion de costes y beneficios. Una vez que se han definido las
alternativas disponibles comienza propiamente el proceso de evaluacion
econdmica. El primer paso consiste en identificar correctamente todos los
costes y beneficios que se generaran con la ejecucion del proyecto. Para ello
es necesario identificar a todos los agentes econdmicos que se veran afectados
de forma significativa con la ejecucion del proyecto de inversion. Una vez que
se ha hecho esto se podran identificar los costes y beneficios que genera el
proyecto. Lo recomendable en este caso es la elaboracion de una tabla donde
en una primera columna aparezcan identificados todos los agentes econémicos
afectados, para en columnas posteriores identificar las partidas de costes y
beneficios por las que se veran afectados.

- Medicion de beneficios y costes. Una vez identificadas todas las partidas de
costes el siguiente paso consiste en monetizarlas. Partidas como los costes de
construccion, mantenimiento, explotacion, son valorables monetariamente con
relativa facilidad. Sin embargo, existen otras partidas como los ahorros de
tiempo, ahorros de accidentes, costes medioambientales, que requeriran de
analisis ad-hoc para poder transformarlos en unidades monetarias.

En el caso de los costes habra que identificar el verdadero coste de
oportunidad de cada partida, en algunos casos correspondera al precio de
mercado pagado por el agente afectado, pero en otros debera ser corregido por
su precio sombra. En la medicion de los beneficios debera hacerse especial
hincapié en evitar problemas de doble contabilizacion. Finalmente, una correcta
prediccion de la demanda permitird medir la corriente de beneficios y costes
que se generaran a lo largo de la vida util del proyecto.

- Comparaciéon de beneficios y costes. Una vez que se han identificado y
valorado monetariamente todas las partidas de beneficios y costes el siguiente
paso consiste en compararlas para obtener el beneficio social neto generado
por el proyecto de inversién. La comparaciéon debe hacerse en unidades
homogéneas lo que requiere la actualizacién de la corriente de beneficios y
costes generada a lo largo de la vida del proyecto mediante un factor de
descuento, la tasa social de descuento.

El resultado del ACB sera el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto, que
permitira, ademas de definir la conveniencia social del proyecto, comparar las
diferentes alternativas definidas inicialmente, comparar con otros proyectos de
inversion que compiten por financiacion, o decidir el instante temporal en el que
se debe ejecutar el proyecto. Las condiciones cambiantes del entorno y sobre
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todo la dificultad de predecir la demanda para periodos muy largos de vida util
de los proyectos, aconseja la aplicacion de analisis de un sensibilidad e
incertidumbre (véase De Rus, 2001b).

Determinar el BSN generado con la ejecucién de un proyecto requiere
comparar la situacion de partida sin la ejecucion del proyecto, y la situacion con
la puesta en funcionamiento del proyecto. Pensemos por ejemplo, en la
ampliacién de una aeropuerto que eleva el numero de aviones que pueden
despegar y tomar tierra. La situacion sin la ampliacion genera una serie de
costes para los usuarios, y compafiias aéreas, que pueden ir desde congestién
y retraso en horas punta, a una limitacibn de la competencia con la
consiguiente pérdida de bienestar social como consecuencia de la falta de
slots. El procedimiento habitual para determinar la rentabilidad de una nueva
infraestructura consiste, en medir y comparar posteriormente, la corriente de
beneficios y costes que experimentan los usuarios con y sin el proyecto.

El problema se plantea cuando el proyecto de inversién que debe ser evaluado
econdmicamente esta destinado a ampliar una infraestructura que fue
construida por intereses politicos, a pesar de que no era rentable
socioecondmicamente. Tal como plantea el manual britanico de evaluacién de
inversiones en carreteras COBA (Department of Transport, 1989), en algunas
ocasiones se hace necesario también comparar los beneficios y costes que se
generan en el proyecto con la situacidon hipotética en la que no existe la
infraestructura. El objetivo es evitar la ampliacion de infraestructuras que en su
momento no superaron el umbral de minima rentabilidad social requerida para
Su ejecucion.

Volvamos nuevamente a un ejemplo de ampliacion de un aeropuerto, cuya
construccion se realizé con un presupuesto de cinco mil millones, a pesar de no
ser rentable socialmente por la distancia a los principales nucleos de poblacion.
En la actualidad se plantea su ampliacion con un presupuesto de mil millones.
;como debe evaluarse la nueva inversion?, teniendo en cuenta sélo la
ampliacion, o ¢debe evaluarse el proyecto completo?. Desde el punto de vista
econdémico, el coste de la inversién inicial es un coste hundido, de modo que no
puede tenerse en cuenta a la hora de evaluar el nuevo proyecto. Esto revela la
importancia que tiene evaluar todo tipo de proyectos que superen un cierto nivel
de inversion relevante, debido a que de esta manera se podra evitar la
ejecucidn de inversiones que en su conjunto no son rentables.

El calculo del beneficio social de una inversion en infraestructuras

El calculo del beneficio social neto de una inversion en infraestructura tiene una
serie de elementos en comun con el andlisis financiero que realizaria un
operador privado para determinar la rentabilidad del capital invertido. El calculo
del VAN mantiene la misma estructura, mientras que en el analisis financiero se
compara la corriente de ingresos y costes, para determinar la rentabilidad
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socioecondmica se comparan los beneficios y costes socioeconémicos,
debidamente actualizados mediante un factor de descuento. En el primer caso
el factor de descuento depende de la tasa de rentabilidad exigida a los fondos
privados, en la evaluacion econdémica, se construye a partir de la tasa social de
descuento que recoge el coste de oportunidad de los fondos publicos, como ya
se senal6 anteriormente.

Sin embargo tanto las partidas que se incluyen en la corriente de beneficios y
costes como su valoracion cambia. Mientras que en un analisis financiero se
comparan los ingresos y costes del operador, en un ACB se incluirdn los
beneficios y costes de todos los agentes afectados por el proyecto de inversion.
Esto supondra sumarle a los costes fijos de la inversion el excedente de todos
los consumidores y productores que se vean afectados por la ejecucién de la
infraestructura.

En el célculo del excedente se incluyen mas elementos que los ingresos y
gastos de los operadores. Esto es especialmente destacado por ejemplo, en la
ampliacion de una carretera donde el principal beneficio es el ahorro de tiempo
de sus usuarios, beneficio por el que en muchas ocasiones no se va a pagar si
la carretera es de gestién publica y carece de peaje.

El calculo de variaciéon del excedente social se va a extender también a
aquellos mercados e infraestructuras en los que el proyecto de inversion puede
haber tenido influencia, es lo que se conoce como efectos indirectos. La
construccion de una nueva carretera puede dar lugar a una descongestién de
vias alternativas e incluso a una desviacion de la demanda de otros modos de
transporte. Esto requiere que en la informacion generada con la prediccién de
la demanda se distingan los usuarios originales, de los que se desvian de otros
mercados e infraestructuras, y de los que se generan nuevos con el proyecto.

En la medicién de la corriente de costes, mientras que el operador privado de
una infraestructura incluye en el calculo de la rentabilidad financiera el coste
contable que efectivamente se paga, incluyendo todos los impuestos, por la
construccién, mantenimiento y explotacién de la infraestructura; en una
evaluacion econdémica se debe reflejar el coste de oportunidad o precio sombra
de los fondos invertidos. Pero ademas también se contabilizaran otros costes
sociales generados con la ejecucion de la infraestructura entre los que
destacan los impactos medioambientales.

La ejecucidn de una infraestructura generara efectos directos sobre las
empresas que prestan sus servicios en su entorno directo y sobre los usuarios
de la misma. Pero también puede producir una serie de efectos indirectos que
en funcion de su importancia deberan ser incluidos en la evaluacion econémica,
basicamente se trata de efectos sobre otros mercados e infraestructuras,
efectos de caracter medioambiental y efectos de desarrollo regional en el area
economica donde se ubica la infraestructura.
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Tabla 1. Efectos de un proyecto de inversién en infraestructura

Ahorro en el coste del servicio

. Beneficio social de la generacion de
Efectos directos | actividad econémica

Costes de la inversion, mantenimiento y
explotacion del servicio

Efectos sobre otras infraestructuras y

mercados
Efectos indirectos _ _
Impacto medioambiental

Efectos de desarrollo regional

El BSN generado por una infraestructura

El excedente social generado con la construccion de una nueva infraestructura,
o con la ampliaciéon de alguna ya existente, se distribuira entre los diferentes
agentes econdmicos que intervienen en la actividad econdémica generada
entorno a la infraestructura. Entre estos agentes se encuentran el propio
operador de la infraestructura, los usuarios, tanto empresas como particulares,
y otras empresas que prestan sus servicios en el entorno de la infraestructura.

La cuestién que podemos plantearnos es la siguiente:¢ cudl es el origen de ese
beneficio social?. Los beneficios de cualquier actuacién destinada a la
construcciéon de una nueva infraestructura o a la ampliacién de otra ya existente
se produciran como consecuencia de un ahorro de recursos y/o debido a la
generacion de una actividad econdmica que antes no existia. Pensemos en el
caso de la ampliacion de un puerto que permite el establecimiento de una linea
maritima de alta velocidad para unir dos islas que reduce el coste de transporte
de ¢; a c,, como se recoge en el grafico 1.

El beneficio del proyecto vendra recogido fundamentalmente por el ahorro de
tiempo que experimentaran los usuarios del nuevo barco, tanto particulares
como empresas, respecto a las alternativas de transporte que existian
anteriormente, reflejado en el area csadc,. La reduccion del tiempo del
transporte acompafado de un aumento en la frecuencia de los viajes del nuevo
servicio, puede dar lugar, también, a que determinadas empresas y particulares
gue no realizaban el desplazamiento entre las islas comiencen a hacerlo, lo que
supone ademas un aumento de la actividad econdmica.
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Grafico 1. Reduccion del coste de transporte maritimo

Coste
transporte

Y
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Los beneficios generados ya sean como consecuencia de un ahorro de
recursos economicos, cs;abc,, 0 por la generacion de una nueva actividad
econémica, adb, se distribuiran entre los diferentes agentes econdémicos
afectados por la inversién, usuarios particulares y empresas, que prestan
servicios en el puerto, los operadores de la linea maritima, etc. El calculo de los
beneficios del proyecto puede aproximarse aplicando la regla de la mitad, que
lo simplifica asumiendo una forma funcional lineal para la demanda.

1
ABS:E(C1_02)(Q1+Qz) (1)

donde:
c, = coste final del servicio.
cq = coste inicial del servicio.
g2 = demanda final del servicio.
g1 = demanda final del servicio.

La hipodtesis de matriz fija ha sido durante bastante tiempo, la hipdtesis de
trabajo aplicada en los principales manuales de evaluacion de inversion en
infraestructuras para la medicién del beneficio social generado por las
inversiones en infraestructuras transporte. Esto suponia que para un proyecto
como el planteado en el ejemplo anterior, la mejora de la infraestructura no
genera un aumento de la demanda, ni desvia trafico de otras infraestructuras y
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modos de transporte. La razon de esta simplificacion estaba en la complejidad
que supone estimar ex-ante, la demanda desviada de otros modos de
transporte y la generada como consecuencia de la mejora en las condiciones
de la infraestructura (Department of Transport, 1989).

El nuevo manual britanico de evaluacion de inversiones en carreteras, NATA
(DETR, 1998), y en el futuro también el de inversiones en ferrocarril, prevén la
aplicacion de modelos conocidos como de demanda variable, donde se trata de
estimar la demanda desviada de otros mercados y la generada por la mejora de
las condiciones de las infraestructuras (Vickerman, 1999, Glaister 1999, y
Prince, 1999). También en Francia y Estados Unidos es posible encontrar
experiencias en la aplicacion de los modelos de matriz variable para la
prediccion de la demanda (Hayashi and Morisugi, 2000). La actual integracion
de los diferentes servicios de transporte en sistemas de redes multimodales
requiere la aplicacion de modelos de demanda mas complejos destinados a
reflejar los efectos que la inversion en un proyecto de infraestructura, como es
la de este caso, puede ocasionar sobre el conjunto de la red. (véase, Martin y
Roman, 1999).

Vias alternativas para el calculo del BSN

Los ahorros de recursos econémicos y/o la generacion de actividad econémica
promovida por una infraestructura quedaran en manos de los diferentes
agentes economicos afectados por el proyecto, materializandose a través de un
aumento en el excedente del productor de las empresas favorecidas y/o un
aumento en el excedente del consumidor de los usuarios particulares que
resulten beneficiados. Sumar la variacion en el excedente del consumidor de
los usuarios y empresas beneficiadas supone pues una alternativa para medir
el beneficio social generado con la inversion realizada. El calculo de beneficio
social generado por una inversiéon de fondos publicos puede resumirse segun
se expresa en la ecuacion (2).

ABS = AEC + ) EP, (2)

Donde:

BS = beneficio social

EC = suma del excedente de los consumidores.

EP; = excedente del productor del agente economico j.

Sin embargo, si se opta por esta via hay que tener en cuenta que parte de ese
excedente del productor de las empresas favorecidas puede provenir de otros
operadores de transporte y empresas de servicios que resulten perjudicadas al
perder parte de cuota de mercado a favor de las primeras, de modo que ese
excedente es en realidad una transferencia de renta que no debe considerarse
como beneficio social.
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En la expresion anterior debe incluirse también la variacion de excedente de
todos los agentes afectados, de modo que las ganancias que solo constituyen
transferencias se compensan automaticamente al incluirse también las pérdidas
de excedentes de los agentes econdmicos que resulten perjudicados con el
proyecto. Finalmente, el calculo del BSN se obtiene restandole a la expresién
anterior los costes fijos de la inversion.

Volvamos al ejemplo anterior, en este caso el ahorro de recursos y la
generacién de actividad econdmica generados con la construccion del nuevo
puerto puede evaluarse midiendo el ahorro en términos de tiempo de los
usuarios de la nueva linea maritima. Como alternativa el beneficio del proyecto
también puede aproximarse sumando los siguientes componentes: la variacion
en el excedente del consumidor de todos los usuarios particulares, la variacion
en el excedente del productor de las empresas que utilizan los nuevos barcos
para el desarrollo de su actividad comercial, la variacion de excedente de la
empresa operadora del servicio y de las empresas que le prestan servicios a la
operadora. Y finalmente habria que restar las posibles pérdidas de excedente
de las empresas rivales.

Las dos alternativas deben dar lugar al mismo resultado ya que la variacion en
el excedente que experimenten los agentes econdmicos afectados con este
proyecto se produce a consecuencia del ahorro de recursos y de la actividad
econdémica generada. Ambas vias son sustitutivas de modo que tratar de
sumarle a los ahorros de recursos y actividad generada, el excedente de algun
agente econdmico supone incurrir en un problema de doble contabilizacién.

El célculo del beneficio social de una inversion obtenido mediante la suma de
excedentes de sus agentes econdmicos plantea un problema importante de
informacion, ya que ademas de identificar los agentes afectados, sera
necesario conocer de qué manera han variado su excedente, en el caso de las
empresas requiere conocer cual ha sido la variacion experimentada en su cifra
de ingresos y costes. Utilizar la aproximacion del ahorro de recursos y
generacion de actividad econdmica resulta mas directo, pero plantea un
problema, si parte del excedente a quedado en manos de algun agente
econdmico extranjero ese excedente no debe ser contabilizado como parte del
beneficio generado por el proyecto. Pensemos por ejemplo, en la ampliacion de
un aeropuerto que permite la entrada de aviones mas grandes lo que reduce el
coste de transporte de las empresas que prestan sus servicios en el mismo. Si
alguna de las empresas es de nacionalidad extranjera parte el ahorro de
recursos quedara en manos de esa empresa de modo que se estaria
sobreestimando el beneficio social que genera el proyecto.

No todas las infraestructuras presentan el mismo grado de complejidad a la
hora de identificar los beneficios. Por ejemplo, en la construccién de una
carretera el ahorro de recursos estara constituido fundamentalmente por el
ahorro en términos de tiempo de sus usuarios, y si la carretera es de peajes
habra que sumarle el excedente de la empresa explotadora. Sin embargo, si lo
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gque se ha realizado es una obra de mejora de un puerto de servicios, los
afectados constituyen una lista mas larga, las empresas exportadoras, las
empresas importadoras, los consumidores finales de la regién econdmica
afectada. Pero ademas pueden ser agentes beneficiarios todas las empresas
que prestan servicios en el entorno del puerto, remolcadores, navieras,
consignatarios, autoridades portuarias, empresas de carga y descarga,
empresas de servicios, etc.

Para determinadas caracteristicas el nivel de beneficio social generado esta
condicionado por la inversion realizada por la iniciativa privada. Asi por ejemplo,
mientras que en una carretera el beneficio generado depende ademas de la
demanda como en cualquier inversion, del volumen de inversion en capacidad,
en el caso de un puerto la rentabilidad socioeconémica de la inversion no
depende sdlo de la inversion en capacidad realizada por la autoridad portuaria,
sino que de manera determinante el beneficio del proyecto dependera de la
respuesta que tengan los empresas que prestan sus servicios en el entorno del
puerto, empresas de carga y descarga, remolcadores, navieras, empresas de
transformacion, etc. Esto tiene dos implicaciones, por un lado la inversién en la
infraestructura forma parte de un proyecto completo en el que se incluyen otras
inversiones privadas, por tanto, el beneficio del proyecto no es imputable en su
globalidad a la infraestructura. Por otro lado, para calcular en su momento el
beneficio social neto que genere el proyecto habra que deducir también el coste
de la inversion llevada a cabo por el resto de agentes econdmicos afectados.

3. Valoraciéon economica de los beneficios y costes de una infraestructura

En este apartado se analizan los principios basicos que se aplican en la
medicion de las corrientes de beneficios y costes que determinaran el beneficio
social de un proyecto de inversién. La tabla 2 recoge una clasificacion general
de los beneficios y costes que puede generar la ejecucion de una
infraestructura. La medida del beneficio social de un proyecto dependera de
una serie de factores inherentes al propio proceso de evaluacién econdmica.
Uno de estos factores es la prediccion de la demanda, ya que de ésta
dependera posteriormente la prediccion de la corriente de beneficios del
proyecto e incluso de las partidas de costes que dependan del nivel de servicio
prestado por la infraestructura.

El segundo factor determinante radica en la valoracion econdmica de las
partidas de beneficios y costes generados con la ejecucion y explotacién de la
infraestructura. En este sentido, el principal problema al que se enfrentara el
evaluador es la valoracion de determinadas partidas de beneficios y costes que
no vienen expresadas monetariamente. Es el caso, de beneficios como los
ahorros de tiempo, que constituyen en algunos casos hasta el ochenta por
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ciento de los beneficios de una infraestructura de carreteras, los ahorros de
accidentes, las mejoras en la puntualidad de los servicios, e incluso
determinados impactos ambientales significativos, como la destruccion de
espacios naturales, efectos barrera, etc. La razén es que para valorar
monetariamente estas partidas de beneficios y costes es necesario acudir a
técnicas de preferencias reveladas y declaradas, que descubran la disposicion
a pagar de los individuos, lo que puede afectar de forma sensible al resultado
del proyecto.

Por otro lado, la valoracion econémica de las partidas correspondientes a los
costes derivados de la construccion, explotacion y mantenimiento de la
infraestructura se obtienen de los estados contables de las empresas
operadoras y/o de los proyectos ingenieriles, que en el mejor de los casos
aparecen reflejados a precios de mercado. Sin embargo, en muchas ocasiones
los precios de mercado no reflejan el verdadero coste de oportunidad o precio
sombra de los factores productivos utilizados.

Tabla 2 . BSN de un proyecto de inversion en una infraestructura

Costes (%) Beneficios

- Terrenos - Beneficios directos experimentados

- Construccién de la infraestructura |PO" agentes
o econdmicos afectados
- Mantenimiento de la

infraestructura Usuarios
- Explotacién de la infraestructura Instituciones publicas
- Efectos indirectos sobre otras Empresas afectadas
infraestructuras y/o - Beneficios indirectos
medioambientales Sobre otras infraestructuras y
- Impactos medioambientales servicios

Ruidos Desarrollo econémico

Impacto visual

Efectos barrera

(*) = debidamente corregidos mediante sus precios sombra.

Valoracion econémica de los beneficios de una infraestructura
La medicion y valoracién econdmica de los beneficios generados por una nueva

infraestructura le planteara al evaluador una serie dificultades entre las que se
pueden citar las siguientes (Adler, 1987):
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- Las inversiones en infraestructuras dan lugar a beneficios cuya medicién no
viene expresada directamente en unidades monetarias. Por ejemplo, la
construccion de una nueva autopista, reduce el tiempo de viaje, el riesgo de
accidentes y el confort de viaje de sus usuarios. La tendencia actual es resolver
la valoracion economica de este tipo de partidas mediante técnicas de
preferencias declaradas (véase Kroes and Sheldon, 1988). Los métodos
aplicados para la valoracién de estas partidas pueden dar lugar a variaciones
en algunos casos importantes que irremediablemente determinaran también el
resultado del proyecto que se esta analizando. Asi por ejemplo, podemos
encontrarnos diferencias en la valoracion del coste de accidentes como las que
se plantean entre estados dentro de la Unién Europea, entre las que destaca el
caso Finlandia que dispone un valor once veces superior para un accidente
mortal que Espafa; estas diferencias no son aisladas, el caso de Suecia es
ocho veces superior, y el Reino Unido siete veces superior, sélo Grecia y
Portugal se encuentran por debajo (De Rus y Romero, 1995).

- Una infraestructura se disefia y construye para un periodo de vida util
relativamente largo, las evaluaciones econdémicas se realizan para periodos de
veinte y treinta afo, lo que hace bastante dificil predecir su impacto. Para el
ejemplo anterior seria necesario conocer qué usuarios son los que van a utilizar
la nueva autopista y que medios de transporte usaban antes para poder
calcular el ahorro en el coste de viaje que experimentan con el nuevo servicio.
Es necesario también predecir como sera el comportamiento de la demanda
para poder determinar también los beneficios futuros que generara este nuevo
servicio a lo larga de su vida util (véase Martin y Roman, 1999).

- Muchos beneficios son indirectos, por ejemplo el desarrollo econémico
experimentado por una regién o localidad donde se ubicara la inversion y por
tanto de dificil cuantificacion a lo largo de la vida util del proyecto (ver seccion
de efectos indirectos).

Valoracién econémica de los ahorros de tiempo

En muchas inversiones en infraestructuras de transporte los ahorros de tiempo
constituyen la parte mas importante de los beneficios generados por el
proyecto. En inversiones en infraestructuras de carreteras se situan entorno al
ochenta por ciento de los ahorros generados (Romero, 1999). El problema se
plantea a la hora de monetizarlos ya que dependera del valor que el usuario
tenga de su tiempo (véase Gonzalez-Savignat, 1999).

La valoracion del ahorro de tiempo experimentado por un individuo dependera
de si realiza su desplazamiento por cuenta propia, 0 si se encuentra en su
jornada laboral, en cuyo caso el beneficiario final es la empresa para la que
trabaja. La valoracion econdmica para una empresa o institucion del ahorro de
tiempo de viaje de sus empleados viene representado por el coste total por
unidad de tiempo, es decir, su salario bruto mas los gastos de seguridad social,

13



INFRAESTRUCTURAS Infraestructuras y del Transporte (EIT)

; Grupo de Investigacion en Economia de las
ECONOMIA Dt Las
' Yoer TRANSPORTE

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

siempre que el ahorro se traduzca en un aumento de la productividad del
trabajador. Si el beneficio se destina a una reduccion de la jornada de trabajo el
beneficio generado es igual al valor del tiempo libre ganado por el individuo
(Pearce and Nash, 1981).

Cuando los beneficiarios directos son los propios usuarios, el valor de las
reducciones de tiempo de viaje por una mejora de las infraestructuras o de los
servicios de transporte dependera de lo que estos estén dispuestos a pagar, es
decir, de su propia valoracion del tiempo. Para realizar la valoracion del tiempo
de estos individuos existen basicamente dos soluciones:

- Obtener un valor del tiempo en funcién de las caracteristicas del
individuo, su nivel de renta, nimero de miembros de la unidad familiar,
etc.), de las caracteristicas de sus desplazamientos, por motivos de
trabajo, ocio, etc.

- Utilizar un valor del tiempo estandar que recoja la media de los
diferentes tipos de desplazamientos. Esta opcidon presenta la ventaja de
evitar la complejidad que supondria estimar un valor del tiempo de los
usuarios de la infraestructura, ya que debe ser especifica para cada
proyecto que se desea analizar. Se utiliza también por motivos de
equidad ya que de esta manera es posible comparar proyectos en
diferentes estados o regiones que estén compitiendo entre si por la
financiacién necesaria para su ejecucion. Utilizar un valor del tiempo
especifico beneficia aquellos proyectos localizados en regiones con
mayor nivel de renta, ya que sus usuarios ofreceran una disposicion
marginal a pagar también superior.

Sin embargo, utilizar un valor del tiempo estandar presenta el inconveniente de
que no se obtiene el verdadero valor del beneficio social generado por el
proyecto. Sobre todo en aquellos proyectos donde los beneficios por ahorros de
tiempo son importantes este efecto es mas importante. Tampoco pueden
usarse estos valores del tiempo para predecir el comportamiento de la
demanda.

Valoracion econdémica de los costes de una infraestructura

Los problemas de indivisibilidades que presentan las infraestructuras para
adaptar su nivel de capacidad a la demanda su vuelven mas complejos cuando
en la actividad econdmica intervienen varios agentes economicos que
desempefan funciones diferentes con tecnologias independientes y con
diferentes funciones objetivo. Puede ser el caso de una infraestructura portuaria
donde la inversion en capacidad de la autoridad portuaria es independiente de
la que tendra que hacer la empresa de remolcadores, de la empresa naviera, o
de la empresa de carga y descarga.
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Existe una estructura comun de costes para cualquier inversion en
infraestructura: a los costes de construccién una vez que la infraestructura entra
en funcionamiento, se uniran los costes de su mantenimiento y explotacion. A
largo de la vida util del proyecto cabe la posibilidad de que determinadas
componentes deban ser completamente renovadas y/o que también se
produzcan ampliaciones de la capacidad existente hasta el momento.

La cuestion que podemos plantearnos es como reflejar el verdadero coste
socioecondmico de las diferentes partidas de costes que implica la ejecucién de
un proyecto de inversion de una infraestructura. El principio basico que se debe
cumplir es que los precios de los factores productivo deben reflejar siempre el
verdadero coste de oportunidad o precio sombra de los recursos utilizados:
siempre que los factores productivos que se estén evaluando hayan sido
obtenidos de mercados competitivos, y su adquisicion no haya alterado su
precio de mercado, el propio precio de mercado descontando cualquier tipo de
impuesto o subvencion recogera el verdadero coste de oportunidad o precio
sombra. Siempre que el impuesto o subvencién no esté originado por la
existencia de alguna externalidad.

Si la demanda de factores productivos generada con la ejecucion del proyecto
de infraestructura es lo suficientemente importante como para alterar el precio
de equilibrio de un mercado competitivo, desplazando factores productivos de
otros mercados, el coste de oportunidad es el siguiente: Para aquellos factores
productivos desviados de otros mercados el coste de oportunidad esta recogido
por el area que queda por debajo de la funcién de demanda original. Para el
resto de factores productivos, generados con nueva produccion el coste de
oportunidad esta recogido por el area que queda por debajo de la funcion de
oferta descontando los impuestos y subvenciones (Dodgson and Forrest, 1989,
De Rus, 2001b).

Efectos indirectos de una infraestructura

La ejecucion de un proyecto de inversidon en una infraestructura puede generar
en funcién de su importancia y del grado de conexién con otros mercados e
infraestructuras una serie de efectos indirectos que se pueden agrupar en tres
categorias, efectos sobre otros mercados e infraestructuras, efectos
medioambientales y efectos sobre el desarrollo regional.

Efectos sobre otros mercados e infraestructuras

El nivel de desarrollo actual de la economia da lugar a dos elementos
importantes de destacar: por un lado resulta muy dificil que la ejecucién de
cualquier nueva infraestructura esté destinada a cubrir un servicio que antes no
estuviera cubierta ya por alguna otra. Por otro lado, las infraestructuras no
estan aisladas, se encuentran integradas en redes con otras infraestructuras,
que en algunos casos se comportan como bienes complementarios como
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pueden ser un aeropuerto y una linea de metro, o sustitutivas como pueden ser
dos puertos comerciales.

Esto da lugar a que cualquier proyecto de inversion significativo pueda tener
repercusiones importantes sobre otras infraestructuras o mercados e incluso
sobre la propia red donde se encuentra ubicada la infraestructura objeto de
analisis. Pensemos por ejemplo, en la construccion de una via de
circunvalacion a cualquier ciudad espafiola, no se puede aislar el beneficio de
esa nueva carretera del impacto que experimentara toda la red viaria urbana en
la que se encuentra integrada de forma directa. Incluso no sélo se veran
afectados los usuarios de transporte privado sino también es posible que los
medios de transporte publico vean alterado el entorno donde operan (véase
Romero, 1999).

Estos efectos pueden ser positivos o negativos, en el caso anterior la
construccion de una nueva via de circunvalacién reducird el coste del
desplazamiento de un numero muy alto de usuarios de vehiculos privados del
resto de la red viaria de la ciudad, pero si como consecuencia de la
construccion de la nueva via se desvian usuarios de transporte publico al
vehiculo privado, puede producirse una elevacién del coste medio del
desplazamiento en el primero producido por la pérdida de economias de escala
(Mohring, 1972).

Por tanto, si el proyecto de infraestructura resulta lo suficientemente
significativo como para alterar el equilibrio de otros mercado e infraestructuras
debe contabilizarse también el cambio de excedente que estos experimentan,
esto es lo que trata de recoger la ecuacién del London Transportation Study
(Tressider et al, 1968).

| PRIV S,
ABS = § E(Cl_cz)(Q1+Q2) 3)
donde:

¢, = coste final del servicio en el mercado i.

c'_1 = coste inicial del servicio en el mercado i.
qu = demanda final del servicio en el mercado i.
q'y = demanda final del servicio en el mercado i.

Incluir en la evaluacién econémica otros efectos generados con la ejecucion de
una infraestructura, puede producir problemas de doble contabilizacion y de
sobrevaloracién del verdadero beneficio generado con el proyecto. La
construccién de una nueva carretera, por ejemplo, puede aumentar el valor de
los bienes inmuebles ubicados en el entorno de influencia de la nueva
infraestructura. El excedente ganado por los propietarios originales de las
viviendas no se debe a una generacion de nueva actividad economica ni
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tampoco a un ahorro de recursos econémicos, solo refleja una transferencia de
renta entre agentes econdmicos ya que solo recoge el aumento de la demanda
de inmuebles de la zona como consecuencia del ahorro en el coste del
desplazamiento que ofrece la nueva carretera.

Efectos medioambientales

La ejecucién y explotacion de una infratestructura puede dar lugar en muchas
ocasiones a un impacto relevante sobre el ecosistema donde se ubican. Estos
impactos van desde la propia destruccion de un entorno natural, a la
contaminacion por gases toxicos, contaminacidn acustica, impacto visual de
una gran infraestructura, efectos barrera, etc. Si el impacto es relevante debe
este coste debe ser incluido en la evaluacién econémica (véase Lopez, 1999).

Efecto sobre el desarrollo regional

En primer lugar es importante distinguir el efecto de desarrollo regional del area
econémica donde se realiza la inversién del efecto multiplicador medido a nivel
macroeconomico que tiene cualquier intervencién del gobierno de un pais
mediante politicas de gasto publico. El efecto multiplicador se genera con
cualquier politica de gasto publico, por tanto, independientemente de la
infraestructura que se financie tendra su repercusion sobre la renta nacional de
un estado. La ejecucion de una infraestructura puede tener un efecto
microecondmico especifico que vendra establecido por las caracteristicas del
propio proyecto y del entorno socioeconémico donde se ubica.

La ampliacion y remodelaciéon de un pequefo refugio pesquero en un puerto
donde se implantard una nueva linea rapida de transporte maritimo y donde se
ampliaran también las instalaciones para el establecimiento de una cofradia de
pescadores, puede servir de estimulo para el desarrollo comercial de la
localidad donde se ha implantado la nueva infraestructura. Lo que es evidente
es que la construccion del puerto tendra un efecto directo sobre el ahorro en el
coste del transporte de los usuarios, particulares y empresas, que opten por
usar la nueva linea de transporte. Pero ademas en el entorno de la
infraestructura se produce un resurgimiento econémico como consecuencia de
la actividad comercial generada por el propio puerto, turismo, profesionales,
empresas de servicios, etc.

En general, tratar de medir el efecto de desarrollo regional generado con la
ejecucion de una infraestructura se plantea como un problema bastante
complejo por varias razones: en primer lugar, el principal inconveniente sera
identificar qué actividades son las que se han generado especificamente con
motivo del establecimiento de la infraestructura para ser evaluadas. En
segundo lugar la valoracion econémica de estas actividades debera realizarse
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para el horizonte temporal de vida util del proyecto lo cual se plantea como un
problema de prediccion extremadamente complejo y de dificil solucién.

Algunos autores sefalan que el beneficio social generado puede aproximarse
como el aumento de valor afadido generado con la financiacion de la
infraestructura (Adler, 1987). Otros autores como De Rus (De Rus, 2001b)
senalan que solo si la inversion supone un cambio importante en la cadena
logistica o en un area econdémica especialmente sensible se deberia llevar a
cabo una relacion de los efectos generados por la infraestructura. Esto coincide
con los requisitos de informacion de la Union Europea para la financiacion de
proyectos de inversion en infraestructuras con fondos comunitarios
(Commission, 1997).

La experiencia internacional en evaluacion econdémica de infraestructuras
financiadas con fondos publicos pone de manifiesto que salvo en el caso de
Alemania donde se evallan estos impactos sobre el desarrollo regional, pero
solo en determinados casos, en el resto de paises este tipo de efectos no se
contabilizan el calculo del beneficio social neto generado por el proyecto
(Hayashi and Morisugi, 2000).

La Matriz de Impactos

La identificacién y valoracion econémica de los beneficios y costes generados
con la ejecucion de una infraestructura permitira elaborar una Matriz de
Impactos del proyecto que ofrecera informacion detallada de cuales son los
costes y beneficios socioecondmicos de la inversién y como se distribuyen sus
beneficios. La Matriz de Impactos aporta informacion de la distribucion de los
beneficios, permitira determinar que sectores de la economia se ven
favorecidos y cuales son los agentes perjudicados en el caso de que con la
ejecucion de la infraestructura existan perdedores.

La Matriz de Impactos es usada en el modelo japonés de evaluacion econémica
de carreteras, puertos y aeropuertos (véase, Study Group on Road Investment
Evaluation, 1999, Study Group on Airport Investment Evaluation, 1999, Study
Group on Port Investment Evaluation, 1999). Denominada como BIT (Benefit
Incidence Table) recoge todos los efectos sobre los usuarios, sobre la sociedad
en su conjunto y sobre el sector publico. Se recogen elementos como los
costes de construccién, mantenimiento, y explotacién de la infraestructura,
ahorros de tiempo de viaje, coste operativo de los vehiculo, pago de peajes,
efectos sobre el medio ambiente, utilizacion de territorio ocupado por la
infraestructura, efectos sobre el empleo, desarrollo regional, etc. Quedan
recogidas también las cifras de gasto fiscal y subvenciones concedidas,
generacion de impuestos tanto para la administracion local como central.
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El modelo britanico de NATA utiliza también un elemento similar a la Matriz de
Impactos para la evaluacion de inversiones en carreteras, en el que se incluyen
ademas de los beneficios y costes generados a las distintas administraciones y
usuarios una inversion en este tipo de infraestructuras, los impactos
medioambientales que se generan con la ejecucion del proyecto, de qué
manera afecta a la movilidad de los usuarios y como se integra con otros
modos de transporte (Glaister, 1999 y Prince, 1999).

La Matriz de Impactos le aporta al evaluador informacién adicional sobre el
impacto del proyecto y puede servir de pie para disefiar medidas que traten de
paliar posibles impactos que no se hayan valorados econémicamente o que
incluso habiéndose tenido en cuenta tengan una fuerte repercusion social.
Servira también como elemento base para que el evaluador asigne pesos a las
diferentes partidas de beneficios y costes que traten de compensar ciertos
problemas de distribucion de la renta. La suma de sus celdas permitira obtener
los beneficios y costes del proyecto por agentes o por partidas, y finalmente por
diferencia entre beneficios y costes, el BSN del proyecto completo.

Aunque un listado de los impactos del proyecto sobre el empleo y otros
sectores de la economia puede complementar la informacion suministrada por
la cifra del beneficio social generado con la inversion su utilizacion puede
distorsionar la toma de decisiones y llevar a abandonar el criterio de seleccionar
aquellos proyectos que generan maximo bienestar introduciendo arbitrariedad
en la toma de decisiones de los proyectos que deben ser financiados con
fondos publicos. La cifra del beneficio social neto aportada por la evaluacion
econémica mediante la aplicacion de la metodologia ACB aporta precisamente
objetividad en la toma de decisiones seleccionando sélo las inversiones mas
rentables que cubran el coste de oportunidad de los fondos publicos utilizados
para su financiacion.

4. Conclusiones

Las infraestructuras constituyen parte del esqueleto que sustenta el desarrollo
econdmico de un pais, son utilizadas para la realizacion de transacciones
economicas, para el transporte de mercancias y personas, para la prestacion
de servicios sanitarios, educativos y culturales etc. El esfuerzo inversor de los
gobiernos es muy importante y existen una gran cantidad de proyectos que
compiten por obtener la financiacion publica y en algunos casos también
privada para su ejecucion. En este sentido, el ACB se constituye como una
herramienta de trabajo transparente que introduce eficiencia en la asignacién
de este tipo de politicas econémicas.

Este es precisamente el papel que se le ha pretendido dar en el marco de la
politica de inversion de fondos en el marco de la Uniéon Europea. Tanto el
manual de evaluacion de inversiones editado por la Comisién Europea
(Commission, 1997) como los manuales especificos desarrollados a partir del
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programa EURET de investigacion lo pone de manifiesto (véase Commission,
1996a, Commission, 1996b, Commission, 1996c, Comisiéon, 1996d,
Commission, 1996e). EI ACB puede jugar también un papel fiscalizador de la
inversiones que se financian con fondos publicos, ya que puede ser utilizado
como también como filtro en la seleccién de proyectos y mecanismo de control
de los que se financian con evaluaciones ex-post. Sin embargo la cuestion que
podemos plantearnos es si ésto es posible conseguirlo con un manual de
evaluacién econdmica que solo marca directrices generales de evaluacion.

Parece que la metodologia actual del ACB en el marco de la Unién Europea
debe evolucionar adoptando las mejoras que se han conseguido a lo largo de la
experiencia en la evaluacién de proyectos de inversion en infraestructuras y
tratando por otro lado, también de dar una respuesta a los problemas que
todavia en el presente plantea su aplicaciéon. El primer elemento parece estar
en la aplicacion de modelos de matriz variable que han empezado a adoptarse
recientemente en el Reino Unido, Francia y Estados Unidos. Disponer de
valores estandares comunitarios para monetizar partidas como los ahorros de
tiempo y el coste de los accidentes permite introducir equidad y eliminar los
problemas que pueden surgir de la diferencias entre paises.

Resulta importante también disponer de valores estandares para evaluar
politicas de mejoras en infraestructura conducentes a mejorar la puntualidad de
un servicio o el nivel de confort de los usuarios, necesarios para evaluar
inversiones en transporte publico, aeropuertos, etc. Introducir actualmente en la
cifra del beneficio social de un proyecto de inversién el coste de los impactos
medioambientales, requiere la realizacién de analisis ad hoc que en muchos
casos no se realizan. Para determinadas partidas de costes como la
contaminacion acustica o la contaminacidon gaseosa existiria la posibilidad de
aplicar valores estandares, para otros efectos mas especificos como el impacto
visual o la destruccion de espacios naturales existe la posibilidad de aplicar
metodologias que permitan trasladar valoraciones de otros proyectos y que
simplifique su valoracion econémica (véase, Van den Berg, et al, 1997 y
Desvovges, et al, 1998).
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