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La evaluacion de los efectos externos
de la carretera en los estudios de planificacién

Por OLEGARIO LLAMAZARES GOMEZ

Doctor Ingeniero de Caminos

La decision en cuanto a inversiones y prioridades de los Planes de
Carreteras se basa en estudios cada vez més completos, en los que se
considera una amplia gama de efectos externos de las vias que van a
ser objeto de nueva construccion o acondicionamiento, definiendo las
respectivas actuaciones en funcion de su necesidad y rentabilidad. El
autor informa sobre la nueva metodologia de evaluacion que debe uti-
lizarse en los procesos selectivos que permitan optimizar, en lo posi-
ble, las soluciones que se adopten en las distintas fases del Plan.

1. INTRODUCCION

La influencia de la red viaria —conjunto de
carreteras y caminos— en el territorio que sirve,
en cuanto a la repercusidn de las actividades de
todo tipo que hacen posible el desarrollo eco-
noémico y social, presenta tal complejidad que la
configuracion de su esquema excede con mu-
cho de la simple planificacion técnica y requiere
la consideracidn de una serie de factores indus-
triales, urbanos, ecoldgicos, turisticos, etcétera,
dependiendo finalmente la eleccién de las solu-
ciones mas adecuadas de una decisién politica
en el mas amplio sentido del término.

Pero, en todo caso, para fundamentar esta
decision final se deberan aportar minuciosos es-
tudios esclarecedores del proceso selectivo,
con analisis de rentabilidad de las soluciones
consideradas, en los que es muy importante la
evaluacion de los efectos externos. En los tlti-
mos veinticinco afos se ha perfeccionado con-
siderablemente la metodologia de célculo de
rentabilidad de las obras de carreteras, si bien
no faltan objeciones a su rigor, alegando, de una
parte, que en ella se desprecian ciertos factores
importantes, cuya influencia es dificil o practica-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que podrén remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta
el 30 de noviembre de 1984,
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mente imposible, de cuantificar y, de otra, que
se introducen parametros inciertos que depen-
den del tréfico, cuyas tendencias de crecimiento
y distribucién son mal conocidas a priori.

Los célculos de rentabilidad parten de la de-
terminacién de costes y beneficios, a los que se
atribuyen determinados valores; se integran és-
tos en un sistema de amplia casuistica en e’ que
se basa la eleccion de inversiones y prioridades,
resultado de analisis comparativos de demanda
y rentabilidad. Se deslindan una serie de costes
significativos referentes a la construccién pro-
piamente dicha, costes de expropiaciones e
indemnizaciones, costes de explotacién, consi-
derando el consumo energético, gastos de
desutilidad ligados a las afecciones medioam-
bientales /ato sensu, gastos de conservacién
dependientes de la intensidad y composicién

del trafico que vaya a circular por la via en cues-
tién, etcétera.

2. INTEGRACION Y COORDINACION
DE LA RED VIARIA

La infraestructura viaria de una nacién estd
integrada por las carreteras y caminos de di-
verso rango que en ella existen, y a la que pres-
tan servicio con diferente funcién y ambito. Pero
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cada de los 70.

en todo caso las diversas redes o subredes de-
ben formar un conjunto Gnico y arménico, prin-
cipalmente por exigencias funcionales. En con-

A titulo informativo, sefalaremos que la red
global espafiola, o sea, la que incluye todas las
vias de transito pablico permanente, ademas de

secuencia, la planificacién de la red global debe las carreteras estatales, autonomicas y provin-
ser objeto de un estudio coordinado que se cul- ciales, las vias municipales, caminos agricolas,
mine al més alto nivel de decisién. pistas forestales, militares Y mineras, etcétera,
VALO totaliza actualmente 317.694 km., y este patri-
ALORACION Y DISTRIBUCION DE LA RED monio viario se valora grosso modo en unos 3,2
VIARIA GLOBAL . . .
billones de pesetas. En e| siguiente cuadro fi-
Organismo titular Longitud Valorgestimado - gurala .cflstnbgmén Por organismos titulares y la
km. 10° ptas. valoracién estimada.
MOPU ............... ... 67.512 1.290
Pais Vasco........... .. .. 1.880 35 La longitud de la red de carreteras del Estado
gatl?',“ﬁa ----------------- jggg gi antes de iniciarse el proceso autonémico era de
alicla .................. . e H H H
........ en-
Concesionarias de autopistas. 1.696 495 81'171 kfm" hab"_andose realizado las sigul
Diputaciones provinciales. .. 66.982 621 tes transferencias:
;‘;‘qy\;'gf:m'e"ms """""" ggggg ;_152 — al Pais Vasco todas las vias, excepto las
ICONA ... .0 oveas 118 autopistas que se explotan en régimen
Otros Organismos.... ... ... 16.211 81 de concesidn,
Total .............. 317.694  3.177 — a Catalufia la transferencia se realizé con
694
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RED DE INTERES GENERAL

VIAS RAPIDAS EN SERVICIO {AUTOPISTAS Y AUTOVIAS) 2293 Km. LT
PROGRAMA DE AUTOVIAS, 19 FASE (1984-1987) 910 Km. T
" “ 20 FASE (1988-199)) 1484 ke, C—

En el Avance del Plan General de Carreteras el Programa de Autovias se ha dividido en dos fases, de acuerdo con la inten-
sidad de trafico en los distintos corredores. Con este programa se trata de completar una red nacional de gran capacidad y
reducir los desequilibrios regionales en cuanto a dotacién de infraestructura viaria, en lo que se refiere a vias

principales.

el criterio del 20 por 100 para el Estado, Las caragten’sticas que definen las carreteras
80 por 100 para la comunidad; este 20 que deberaq proseguir a cargo del Estado, y-
por 100 se elevé aproximadamente al 25 esto ya ha sido .objeto de acuerdo con las res-
por 100, en lo que se incluyen las auto- pectivas comunidades, son esencialmente las
pistas de peaje. &guneptes: 1) Que formen parte de itinerarios in-
. ternacionales o se destinen a accesos a puertos

— a Galicia se transfirié desde un principio y aeropuertos de interés general. 2) Que consti-
el 75 por 100 a la Comunidad Auténoma, tuyan un entramado homogéneo sobre el terri-
quedando el resto bajo titularidad estatal, torio nacional, repartido de modo equilibrado
y dentro de ésta los tramos en servicio de entre las distintas comunidades y 3) Que, evi-
la Autopista del Atlantico, que ahora ad- tando una estructura marcadamente radial, co-
ministra la recién creada Empresa Nacio- rrespondan a ejes varios Norte-Sur y Este-
nal de Autopistas. Oeste, pudiendo ser itinerarios alternativos de
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Carreteras existentes en los corredores de ma-
yor densidad de trafico (*).

3. PROGRAMAS DE INVERSION
EN LA RED ESTATAL

La planificacién de la Red de Carreteras se
inscribe con caracter prioritario en los objetivos
del Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo, y
el departamento dispone de un Avance del Plan
General de Carreteras estudiado para el Hori-
zonte 2.000, si bien los Programas concretos de
actuacion se establecen Para. un periodo de

ocho afios, dividido en dos fases Cuatrienales. E|

— la definicién inicial de la Red Estatal,

— la propuesta y evaluacién de |ag futuras
actuaciones en base g las caracteristicas
técnicas que se fijen para los distintos iti-
nerarios y a los criterios determinados

para la gestion Y conservacién de |3
Red.

La reducida rentabilidad de Jas autopistas de
peaje, debida a una intensidad de tréfico que
por obvias razones de crisis general no alcanzé
las expectativas de crecimiento que sirvieron de
base para decidir sy concesion (**) —a |0 que
S€ suma desfavorablemente el alza de la cons-
truccion y el incremento de los tipos de interés

a las sociedades concesionarias— aconsejd .

gin la topografia del terreno, cifras estimadas
que ya han sido ampliamente Superadas en al-
gunos tramos— por autovias que por sus meno-

res exigencias geométricas y | aprovecha-
= =rgenc :

(**) La media global para todos los tramos en servicio
es de 8.500 vehiculos/dia, con tendencia a estabilizarge
en los (ltimos afos: muy insuficiente, Ya que la IMD de

equilibrio de |a explotacién se cifra hoy entre 12,000 y
18.000 vehiculos, ' :
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. drid-Valencia,

miento de calzadas en servicio —previamente
acondicionadas— en |os tramos que sea posi-

ble pueden resultar a un coste inferior a |a
mitad.

La actuacién en autovias que prevé e| Plan se
aplicara a itinerarios completos. Las longitudes
Y Costes totales son |os siguientes:

PROGRAMA DE AUTOVIAS

Millones

Km. de pesetas

1.0 fase, 1984-1987 ..., .. . 878 - 99.300
2.° fase, 1988-1991 ... .. .. 1.484 136.500
Total................. .. 2.359 235.800

Esta longitud se distribuye en diversos iti-
nerarios preferentes: Madrid-Zaragoza, Ma-
Madrid-Sevilla, Madrid-frontera
portuguesa, Adanero-TordesiIIas-Benavente y
TordesilIas-VaIIadolid-Burgos. Asimismo, se
prevé construir otros tramos en corredores de
gran saturacién de tréfico, en los que es insufi-
ciente la capacidad de la via existente, como
son los de Santander-Torrelavega y Malaga-
Algeciras; por Gltimo, otros tramos se construi-
rdn como prolongacién de Ias autopistas en ser-
vicio: es el caso de los de Alicante-Murcia-Puerto
Lumbreras, Murcia—Cartagena, Campomanes-
Oviedo y Vigo-frontera

Para completar I3 informacién resumimos en

los cuadros de |3 pagina siguiente las restantes
actuaciones del Plan.

Los cuatro Programas mencionados supon-
dran una inversién de 736.000 millones de pe-
Setas en un periodo de ocho afos, justificado

Parque automovilistico, con 11,7 millones de
vehiculos (*) es el quinto de Europa, pero no es
d@ esto a lo que se debe ¢ gran trafico que cir-

desequilibrio en e re-
parto carretera/ferrocarril; |3 Carretera se lleva un

_— . .
(*) Datos de 31 de diciembre de 1983; en los Gltimos
afos se ha estabilizado e ritmo de crecimiento en el en-

- torno del 4,5 por 100,
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PROGRAMA DE ACONDICIONAMIENTO DE LA RED

1.* fase 2. fase Totales Millones
km. km. km. de pesetas
Acondicionamientos de trazado ............. ... ..... 3.129 2.504 5.628 225.000
Acondicionamientos locales . .............. ..., 919 381 1.300 20.000
Variantes para supresidn de travesias de poblacién (apro- 56.000
ximadamente 200). ......... .. ... oo
Total, . e 301.000

PROGRAMA DE ACTUACIONES EN MEDIO U'RBANO

Millones
de pesetas
Continuidad de lared............... 44.300
Accesos aciudades ................ 23.500
Accesos a puertos y aeropuertos . . . .. 11.500
Total ... oo 79.300

PROGRAMA DE REPOSICION Y CONSERVACION

Millones
de pesetas
Mejora y pavimentacién de 7.333 km.
(5.552 en primera fase)........... 60.000
Conservacion ordinaria y actuaciones
puntuales ........... ... ou... 40.000
Mejora en la seguridad vial.......... 12.000
Sefalizacidon ...................... 8.000
Total .......... ... i, 120.000

90 por 100 (en viajeros/km.) del trafico de viaje-
ros y un 86 por 100 (en toneladas/km.) del de
mercancias, y esto crea problemas de insufi-
ciencia de capacidad con las congestiones, de
las que se derivan incrementos de costes de
explotacién, singularmente de consumo energé-
tico, pérdidas de tiempo, etcétera. Tal circuns-
tancia exige grandes inversiones, que no pue-
den demorarse, en la red estatal, que es la que
soporta las mayores intensidades de trafico.
Dentro de los 20.000 km. a que se queda redu-
cida la longitud de ésta cuando se haya reali-
zado todas las transferencias a las comunidades
autbnomas hay unos 2.000 km. de autopistas y
unos 5.500 km. de carretera bidireccional en los
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itinerarios REDIA con buen nivel de servicio.
Pero quedan otros 13.000 km. con caracteristi-
cas geométricas y estructurales insuficientes.
Estudiar las mejoras adecuadas para los tramos
de estandar deficitario, asi como para las auto-
vias que van a completar el entramado de los
ejes principales de trafico de la nacion requiere
calificados analisis selectivos de las actuacio-
nes, con sus prioridades y fechas 6ptimas de
puesta en servicio, realizados de acuerdo con la
nueva metodologia de evaluacion.

4. EL PROCESO SELECTIVO
Y LAS DIMENSIONES DE LA DECISION

Como deciamos al principio, en los Gltimos
anos han progresado notablemente los méto-
dos aplicables a la seleccién de inversiones en
carreteras; sigue el perfeccionamiento de la
operatividad en este campo, que debe ser cono-
cido por planificadores y proyectistas para la
mayor eficacia de su trabajo, dada la importan-
cia que tiene un buen estudio en cuanto a su
amplia concepcidn vy claridad para las interpre-
taciones que cunduzcan a la decision final.

Una de las preocupaciones basicas debe ser
la de descubrir e incorporar al estudio, con el
grado de aproximacion posible, los efectos indi-
rectos de la via que se proyecta en su zona de
influencia y, asimismo, en el &mbito nacional, al
que generalmente llegaran de alguna manera en
esta era de grandes dependencias e intercam-
bios. En la investigacion de las consecuencias
que se derivan de la puesta en servicio de una
autovia o carretera bidireccional no se pueden
considerar solamente las magnitudes de la eco-
nomia y de la funcionalidad inmediata, sino que
es preciso percibir el cambio social que con ella
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blamiento de calzada. Este ha sido el caso de la N-IV, en

el desfiladero de Despenaperros, donde se ha alcanzado

una intensidad media diaria de 8.000 vehiculos, con un
34 por 100 de pesados,

vaya a producirse, del cual Ia nueva via consti-
tuye un reflejo que acompaiia y, en mayor o me-
nor medida, modela este cambio. Desde luego
que la construccién de la obrg No suscitard un
desarrollo espontaneo —nos referimos princi-
palmente al caso de los paises industrializa-
dos— en la zona de su entorno, pero si contri-
buird a acelerar el desarrollo ya en marcha, e
incluso en su fase de ejecucion proporcionarj
una serie de beneficios que pueden ser decisi-

VOs para el despegue de ciertos sectores, seglin
ha mostrado Ia experiencia.

El proceso selectivo para llegar a la solucién
mas idénea responde a la presentacién dialéc-
tica de todo ejercicio de economia aplicada con
Sus conceptos operativos bésicos, el acopio de
material estadistico, la apropiada metodologia
para el tratamiento e interpretacién de éste y Ia

698

Comparacion y seleccién de alternativas hasta
llegar a la opci6n politica, que no debe adop-
tarse sin considerar en toda su importancia los
estudios técnicos, economicos y funcionales en
Que se consideren todos los efectos significati-
vos de los beneficios e incidencias de la cons-
truccion y explotacién. Asimismo, y dentro de Ia
creciente importancia que se concede a la parti-
cipacién ciudadana, deberan atenderse los ar-
gumentos calificados de entidades, empresas o
Personas afectadas por el trazado propuesto,
Cuyas sugerencias pueden ser importantes, al
menos en lo referente a mejoras puntuales de |a
obra, a reduccién de afecciones subsanables y
otros aspectos.

De lo anteriormente éxpuesto se deduce que
en los procesos de seleccién que nos ocupa
pueden deslindarse tres campos que, no obs-
tante, deben imbricarse para la toma de deci-
sién sobre el proyecto méas conveniente. Estos
campos en los que hay que buscar jas tres di-
mensiones de la decisién son: el tecnolégico, ef
econdmico y el politico.

En el primero se considera la demanda de
servicio de la nueva via y el modo de satisfa-
cerlo. O sea, la aproximacién a un trazado y, en
general, a unas caracteristicas geométricas id4-
neas. Influye en la eleccién del trazado el desa-
rrollo existente o futuro de ia zona, que puede
imponer puntos de Paso obligados en base 3
nicleos urbanos, yacimientos de materias pri-
mas, explotaciones agricolas o forestales, cen-
tros de produccién, etcétera, pero considerando
asimismo caracteristicas topogréficas y geotéc-
nicas del terreno Y Prognosis de trafico gene-
rado que definan capacidades y tendencias, asf
como las incidencias medioambientales de las
soluciones que se comparan,

En la dimensién econdmica se contemplan
principalmente los beneficios directos o indirec-
t0s que se van a derivar de la obra (ahorro ener-
gético por evitacién de congestiones de trafico,
rapidez, capacidad, rampas de reducida inclina-
cién, carriles adicionales, seguridad, despegue
de zonas mal comunicadas, acceso al turismo,
etcétera, incertidumbre y oportunidad de Ia in-
version versus rentabilidad, comparandola con
otras posibles alternativas en e propio sector.

Se pueden Poner como ejemplo de estas eva-
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luaciones econdmicas, integradas en el proceso
selectivo de inversiones, los estudios de renta-
bilidad y prioridad llevados a cabo por los gru-
pos de expertos del Banco Mundial para definir
la preferencia de los proyectos que han finan-
ciado en diversos paises, naturalmente salvando
las distancias, ya que generalmente se refieren
a paises del tercer mundo. Pero si es vaélida la
palabra proyecto en el sentido amplio que se les
da en estos estudios, o sea, propuesta de inver-
siones de capital en obras destinadas a propor-
cionar bienes y servicios (*).

En el aspecto politico priman unas condicio-
nes de rentabilidad social que no pueden entrar
en el marco de un andlisis técnico-econdémico,
pero también hay otros factores espaciales o co-
yunturales que definen exigencias y preferen-
cias: ordenacién del territorio, equilibrio regio-
nal, estrategias de defensa militar, reduccion del
desempleo, etcétera. La valoracidén politica es
de estimacidén mas dificil que la técnica y la eco-
némica, pero en todo caso debe evitar cualquier
visidon oportunista o partidaria. Esta valoracidn
complementaria y arbitral decidira en Gltima ins-
tancia sobre los resultados de los llamados ge-
néricamente anélisis costes/beneficios entre las
posibles soluciones.

5. INSTRUMENTOS ESTRUCTURANTES
DEL DESARROLLO

Una decision politica en cuanto a la amplia-
ciéon o mejora de cualquier sistema de trans-
porte dependera de los objetivos de desarrollo
de los diversos ambitos espaciales y su proyec-
cién en el equilibrio regional. Estos objetivos
pueden ser variables, segin los casos. Por
ejemplo, si lo que prima es el crecimiento de la
economia nacional —expresado en su PIB— y
se dispone de recursos presupuestarios limita-
dos se debe de optar -por acciones puntuales
cuidadosamente seleccionadas para no disper-
sar en grandes areas los créditos disponibles.
Este fue el criterio que informé nuestros dos pri-
meros Planes de Desarrollo, en los que el princi-
pal instrumento para el fomento regional fue el
Polo, cuya mision era la de operar como nucleo
impulsor en las regiones parcialmente industria-
lizadas y con excedentes de mano de obra agri-
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La supresién de travesfas de poblaciones constituye una

actuacién necesaria, por lo que suponen de peligro de ac-

cidentes, impacto ambiental en un medio urbano y con-

gestiones de trafico que reducen la fluidez de un
itinerario,

cola, que eran emisoras importantes en el
éxodo de ésta hacia las grandes concentracio-
nes industriales, de répido crecimiento en la
posguerra, con los correspondientes problemas
por insuficiencia de infraestructura y servicios
para la poblacién adicional.

Constituyen los polos de desarrollo focos de
irradiacién hacia las comarcas en que se cen-
tran, pero si con ellos se pretende una cierta
dispersion o reparto de la actividad nacional no
puede, por otra parte, eludirse una concentra-
cién a nivel regional en los puntos de localiza-
cion elegidos. En consecuencia, siempre que
sea posible esta catalizacién del desarrollo debe
extenderse a zonas mas amplias para potenciar
éste, en un sentido global, a través de areas o

(*) Se reconoce en estos proyectos la importancia de

un buen trabajo de ingenierfa, tanto en la concepcién de
soluciones como en su definicién en planos detallados,
anejos de justificacién, memorias explicativas y progra-
macién de las anualidades de inversién.
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ejes en las que la nueva industria, debidamente
incentivada, complemente o impulse Ia expan-
sion de amplias zonas del territorio nacional.

Esta fue la teoria que se adopté en Espaha
cuando, al final de la década de los 60, auments
la disponibilidad de recursos; nos referimos a |la
sustitucién de los Polos de Desarrollo por las
Areas de Expansién Industrial, concepto intro-
ducido en el Tercer Plan, con un objetivo de in-
tegracién del desarrolio regional dentro de un
propésito de ordenacién del territorio a mas
largo plazo, potenciando el fomento global y
equilibrado de grandes zonas o ejes de desarro-
llo. Ponfa énfasis el precitado Plan en los.gran-
des gastos en materia de infraestructura que re-
queria la puesta en marcha de estas zonas de
expansion, por lo que su éxito no debfa verse
comprometido por Ia consideracién, con un
Peso excesivo, de factores extraecondmicos a la
hora de la seleccion del emplazamiento, aunque
de alglin modo habfan de tenerse en cuenta di-
chos factores, dado el desequilibrio regional
que se pretendia paliar.

La promocién industrial en cuanto a efectos
de localizacién requiere unos estimulos que a
nivel de gobierno pueden concretarse en accio-
nes de dos grandes grupos: 1) Incentivos fisca-
les, financieros o de cualquier otro tipo que pue-
den favorecer determinadas localizaciones, y
2) Dotacién de infraestructuras viarias, sanita-
rias, de héabitat, etcétera, que mejoren la acces;i-
bilidad, transporte y calidad de vida en la zona,
brindando facilidades de todo orden para la
nueva industria que venga a instalarse y singu-
larmente para los obreros y empleados que a
ella van a afectarse.

Las acciones del primer grupo son basicas y
absolutamente imprescindibles, son las liama-
das acciones de impulsion; \as segundas son
acciones de Soporte, que permitan el desarrollo
de las nuevas actividades al ritmo previsto en |la
planificacién. A los conceptos o propésitos que
representan estas acciones debe ahadirse el de
Propagacion, que representa la permanencia, la
extensioén y la orientacion de las incidencias de

la impulsién en el desarrollo del contexto eco-
némico global (*).

El érea de expansién ampliando el concepto
de polo de desarrollo permite aplicar en toda sy
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Las variantes de trazado en zonas montafosas exigiran en

algunos casos importantes viaductos Yy tineles; un anali-

sis selectivo de las soluciones posibles ser decisivo en

cuanto a la minimizacién de gastos de construccién y
explotacién.

dimensién el fenémeno de pPropagacién dentro
de la teorfa citada, surgiendo el elemento eje de
comunicacién como elemento decisivo de Ia
propagacién, si bien condicionado por el en-
torno fisico que determina el trazado éptimo
—o0 al menos una aproximacién razonable 3
este— frente a otras alternativas con mas dificul-
tades de realizacion, mayor coste o incluso in-
viables desde el punto de vista técnico-eco-
némico. El eje es, por tanto, mas una realidad
geopolitica preexistente determinada por una
sucesion de localizaciones: asentamientos hu-
manos, centros de produccién, etcétera, instala-
dos en lugares favorables y jalonados por Ia red
viaria que afluird a |a arteria principal que va a

desempefar una funcién transmisora y acti-
vante.

6. LOS EFECTOS EXTERNOS

El anélisis coste/beneficio se ha ampliado
considerablemente en las Gltimas metodolo-

—_—
(*) Larelacién entre ejes de comunicacién y desarrollo
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En la Red de Carreteras de Interés General del Estado, en-

tramado basico de nuestra infraestructura viaria, quedan

aun 13.000 kilémetros de carreteras de capacidad insufi-

ciente, en los que sera preciso ensanchar la plataforma a

secciones-tipo como la del tramo que muestra la fo-
tografia.

gias, que tratan de cuantificar la amplia gama de
costes y beneficios indirectos que la via que se
proyecta va a originar a la colectividad; junta-
mente con los beneficios directos figuraran los
indirectos de identificacion general, aplicables a
todos los casos, si bien de dificil evaluacién. En
primer lugar nos encontramos con la definicién
del area geogréfica a la que se prevé pueden
afectar, cuya eleccion debe ser un compromiso
entre el cuidado de no elegir una zona dema-
siado pequeha en la que ciertos efectos negati-
vos son muy visibles (ocupacién de terrenos,
afeccidn de instalaciones, corte o segregacién
del medio atravesado) y en la que no se aprecia-
ran claramente méas que alguno de los efectos
externos y la necesidad de limitar el 4rea de ob-
servacion, a fin de no diluir los efectos en un
conjunto demasiado amplio en el cual la intro-
duccién de una nueva.via no seria méas que una
circunstancia menor entre otras muchas.

Los efectos indirectos o efectos externos son

cada vez de mayor complejidad, e incluyen a los
que se ha llamado efectos estructurantes, por lo

que pueden suponer en la ordenacién de! terri-

torio y en el sistema sociecondmico de la regién
a que va a servir la carretera o autovia que se
proyecta; esto lleva a la observacién por los pla-
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nificadores del mayor nimero posible de fen6-
menos derivados de la puesta en servicio de la
via y a identificar las incidencias mas significati-
vas a que dé lugar en el area de influencia (*).

Debido a la importancia de estos efectos, por
razones obvias de evolucién y desarrollo de
nuestra sociedad, se ha superado ampliamente
el objetivo intrinseco de la carretera: adaptacién
al trafico que debe servir y logro de los menores
costes en el binomio via-transporte. Frente al
clasico enfoque sectorial se tiende al enfoque
integral, en el que se incluye el potencial efecto
estructurante, la afeccién ecolégica y el con-
sumo energético. La planificacién tecnocratica
se va sustituyendo por una planificacién partici-
pativa que incorpore al proceso planificador |a
opinién publica y frente a la metodologia cla-
sica, esencialmente econémica de costes/be-
neficios, se desarrollan técnicas de anélisis mu/-
ticriteria, con los que se intente apoyar la
decision en la elecciéon de alternativas en base
al logro de distintos objetivos simultdneos, a los
que pueden asignarse indices de prioridad para
maximizar los efectos externos positivos. No
obstante, el anélisis coste/beneficio sigue cons-
tituyendo un instrumento importante en la toma
de decisién, no sélo por su sencillez, que hace
facil el empleo de programas de ordenador,
como, por ejemplo, los FAST y CBPACK que uti-
liza el Banco Mundial (**). La incertidumbre que
afecta a las previsiones de un estudio no son
una excusa para rechazar la planificacién estra-
tégica y la evaluacion costes/beneficios con la
introduccién del maximo nimero de éstos, pese
a su dificultad en cualquier proyecto de carrete-
ras que afecta a un gran ndmero de individuos,
comarcas y sectores y deben, ademaés, referirse

a un futuro que exige previsiones a largo
plazo.

(*) Sefalamos el interés en este aspecto de la publica-
cién: L'impact des reseaux routiers sur la vie economique
et social. Conference-Debat. XVI| Congreso Mundial de |a
AIPCR. Sidney (Australia). Octubre, 1983.

(**) Sobre la metodologia de evaluacién de proyectos
y su evolucidn remitimos al lector a la ponencia presen-
tada en el curso «Criterios de seleccién de inversiones en
transportes: lzquierdo, R.: La seleccidn de inversiones en
el proceso de planificacién. Instituto Agustin de Bethen-
court. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos. Madrid, 1983.
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7. INCERTIDUMBRE Y TOMAS

DE DECISION EN LOS PROYECTOS
DE CARRETERAS

Los resultados de cualquier actividad estan
sometidos a un cierto grado de incertidumbre, y
a ello no escapa la infraestructura de Carreteras,
que presenta aspectos especificos en su cons-
truccién y explotacion, ligados principalmente a
la calidad y duracién de las obras con buen nivel
de servicio y a las ramificaciones de sy influen-

cia en el 4rea por la que se desarrolla su
trazado.

Las carreteras constituyen rasgos permanen-
tes del paisaje v, por ejemplo, muchos de los itj-
nerarios bésicos de |a Europa de hoy siguen el
trazado de las calzadas romanas. De la decision
de construir una carretera o autovia se derivan
efectos practicamente irreversibles, que tienen
un caracter a la vez profundo y ampilio. La ampli-
tud se debe a que el transporte por carretera es
Una actividad ligada a muchas otras actividades,
ya que los viajes no se realizan generalmente
por un simple afan de movimiento. Ademas,
este modo de transporte es el de mayor ramifi-
cacién, por su obvia flexibilidad que permite lle-
gar —con vias y vehiculos de poco coste frente
a los de otra opcién modal— a los mas aparta-
dos rincones del territorio, y a ello se suma la
comodidad y rapidez, por todo lo cual se ha |le-
gado a una gran preponderancia del auto-
mdvil.

En el transporte por carretera se da una com-
binacidn poco comun de los sectores privado y
publico, en la que a éste corresponde menos
del 10 por 100 del coste global de la actividad
——construccion y conservacién de la via—, so-
portando el 90 por 100 restante el sector pri-
vado: vehiculos Y €émpresas de transporte. Los
propietarios de los predios colindantes con |a
via, asil como las entidades publicas o privadas,
explotaciones industriales, mineras, forestales,
etcétera, radicadas en la zona de influencia de
la via son también afectadas por ocupaciones
del suelo y otras incidencias, entre las que las
medioambientales tienen cada vez mayor im-
portancia, debido al gran desarrollo de la socie-
dad urbano-industrial, Hay un encadenamiento
de efecto, muy amplio y sutil, tanto en el espa-
cio como en el tiempo, y se puede formar una
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El refuerzo de firmes y los elementos complementarios de

proteccién y sepalizacién constituyen una partida impor-

tante que, juntamente con |a conservacién de la Red, re-
presenta un 17 por 100 del presupuesto del Plan,

pirdmide de incertidumbres crecientes a partir
de intenciones actuales en el sector plblico,
que proyecta y construye las obras y de las re-
Percusiones futuras en los usuarios de las vias
en cuestion. No obstante, es preciso reconocer
que estos aspectos no son privativos de la ca-
fretera y que la manera de abordar los proble-
mas de la incertidumbre son los mismos que en
otros sectores, como, por ejemplo, el de la
energia.

En el anélisis econémico, cuyo propdésito
esencial es llegar a una relacign de costes/
beneficios, debe pasarse por una serie de fases
sujetas a incertidumbres en multiples aspectos:
errores de medida, errores de previsiones y mo-
delos, empleando el concepto error en su acep-
cién estadistica mas bien que en el sentido de
equivocacion o error de bufto.

En los pafses industrializados el analisis eco-
némico de un proyecto de carretera se inicia ge-
neralmente por la identificaciéon de los proble-
mas actuales, 0 a medio plazo, de accesibilidad
(nuevas vias de penetracion) o congestiones de
trafico en corredores en los que se precisa el
ensanche de plataforma y firme, desdobla-
miento de calzada de |a Carretera existente o, en
el caso limite, estableciendo un itinerario- alter-
nativo. La fase siguiente corresponde a estudios
de prognosis de trafico que cuantifiquen el cre-
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cimiento de la demanda (*) sobre la parte de la
red que esté afectada por la insuficiencia de ca-
pacidad de tréafico, asi como las soluciones po-
sibles para eliminar este problema. Se llega asi,
después de una primera seleccién, a definir cier-
tas alternativas que presenten un razonable
grado de viabilidad. El anélisis econémico exige
que cada una de estas alternativas se valore en
el doble aspecto cuantitativo y cualitativo. En el
proceso comparativo intervignen diversas cues-
tiones de principio que no pueden soslayarse en
la evaluaciéon de inversiones y rentabilidades
lato sensu y en las que las de mayor imprecision
son las relativa a los no usuarios y, en suma, a la
colectividad.

El afinamiento en la identificacién vy trata-
miento de la incertidumbre ha sido objeto de
grandes progresos en los Ultimos veinte afos,
principalmente por el gran desarrollo de las re-
des de autopistas en el mundo occidental, cu-
yos estudios se han hecho cada vez con mayor
rigor en cuanto a previsiones e incidencias; si
bien apenas puede reducirse la incertidumbre,
no puede negarse que se han brindado a inge-
nieros, economistas y politicos instrumentos vé-
lidos para afrontar la comparacién de soluciones
viables con una mayor confianza respecto a la
eleccién de la solucidon 6ptima, al menos tedri-
camente, ya que en la realidad esta solucidon es
una utopia y sélo cabe intentar una aproxima-
cion a través de suficiencia de datos y rigor
de criterios.

Es preciso reconocer que en los anélisis eco-
némicos en materia de carreteras se siguen es-
quivando muchos factores de incertidumbre, y
por ello es dificil salir de los esquemas conven-

cionales. Se sehalan al efecto tres motivos de
incertidumbre:

— el conocimiento imperfecto del presente,

traducido en errores de los datos de
base, :

-— la imprevisién del comportamiento de las
personas, usuarios 0 no usuarios, en que
vaya a incidir la via en cuestién, que no

(*) Las fluctuaciones de la economia actual y la incég-
nita sobre el precio de los productos derivados del petré-
leo hacen ain mas dificil que en un pasado préximo las
prognosis de trafico generado o inducido.
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permite llegar a modelos de suficiente
precision,

— la incégnita del futuro con sus diversos
imponderables.

Si se puede argumentar que cabe la reduc-
cién de los errores en los datos de base por un
trabajo de investigacion mas profundo y un co-
rrecto tratamiento estadistico no se podran evitar
los relativos a una modelizacion del comporta-
miento humano, ya que es imposible represen-
tar el mundo real con perfeccién por un modelo
matematico; por ejemplo, las preferencias del

usuario no pueden preverse en términos de una
racionalidad Unica.

Las circunstancias actuales exigen tener en
cuenta también la amenaza de inflacion con
unos indices que no cesan de crecer, lo que in-
troduce nuevas incertidumbres en cuanto al in-
cremento de los costes de construccion y otros
aspectos; esto puede dar lugar a grandes dife-
rencias entre las estimaciones preliminares de
los analisis y el coste de la obra ejecutada. Tal

circunstancia obliga a considerar los siguien-
tes puntos:

— precisar la influencia de la inflacién en
los estudios econdémicos,

— comparar las tasas de inflacién general y
las tasas de inflacién especifica en las
obras de carreteras,

— introducir las posibles variaciones en el
coste de las obras antes de la convocato-
ria de la licitacién y antes, asimismo, de
la contraccion de créditos,

— precisar el papel dominante del criterio
de ponderacion basado en las probabili-
dades asignadas a los diversos escena-
rios (*) considerados, respecto a otros
criterios que se aporten para la toma de
decisién,

— precisar como se descompone la toma
de decision respecto a inversiones y si-
tuar en su justo valor el peso que hay que
dar a las nuevas incertidumbres que pue-

(*) Los escenarios son supuestos descriptivos a partir
de hipétesis explicitas sobre un cierto nimero de evolu-
ciones mayores, marcos macroeconémicos que permitan
evaluar las incidencias de la obra en estudio.
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den presentarse en cada una de las fases
de decisién.

El ndmero de factores, de mayor o menor
Peso, y su incidencia a medio o largo plazo hace
dificil definir una norma general de estudio que
S€ apoye en reglas rigidas Y precisas. Es posible
hacer frente 3 |3 incertidumbre, pero sélo hasta
un determinado nivel, si bien no limitdndose 3
criterios Gnicos, €omo, por ejemplo, el anilisis
econdémico, sino que debe propiciarse un juicio
amplio para |a eleccién, con todas las dificulta-
des derivadas de |a imposibilidad de una aproxi-
macién puramente Numérica, esto es, de llegar
a términos monetarios, como pasa, por ejemplo,
con los efectos medioambientales,

Otra circunstancia que impone la limitacién
en el proceso evaluador de soluciones es I3 im-
posibilidad de profundizar en e| estudio de mu-
chas soluciones, Y por elio se recomienda que el
analisis detallado se realice sé6lo pare tres o cua-
tro alternativas, Cuya solucién debe ser cohe-
rente con el criterio que va a aplicar el ministro
del Departamento y otro politico al que competa
la decisién final. Por ejemplo, si esta decisién va
a tomarse en base a |3 maximizacién del valor
actualizado, la lista corta de opciones que pre-
sente el equipo Proyectista debers incluir las
que tengan mayor probabilidad de ser las mas
idéneas en este aspecto. No se oculta que, se-
gun la experiencia, es Poco verosimil que esto
pueda aplicarse, Ya que, en general, no se cono-
cerdn a priori las reglas exactas que se vayan g
aplicar finalmente para la decisién,

Vemos, pues, que la informacién global y es-
clarecedora —un buen proyecto de [a obra, con
todos sus estudios complementarios— que
sirva de base a la eleccién de soluciones no po-
dra ser lo suficientemente amplia y concreta por
grande que sea |a capacidad de analistas y ase-
sores de los equipos. Hay cambios inevitableg
que modifican las previsiones de partida, y de
ello constituye un buen ejemplo Ia amplia y di-
versificada repercusién de las crisis del petré-
leo. Por otra Parte, aunque la autoridad politica
desee evitar cualquier desvio involuntario, las |j-
Mitaciones que se imponen a esto y los matices
en la propia objetividad variardn con el trans-
curso del tiempo y con el criterio de las decisjo-
nes, que pueden ir cambiando por posturas per-

sonales o de partido, en |a renovacion de cargos
que se deriva de| alternativo juego politico.

Trabajar para el interés publico presenta
énormes dificultades de percepcién, definicidn
y explicacién vy, en Consecuencia, no puede su-
pervalorarse —por una ineludible subordinacién
al dinamismo real— |3 importancia de los esty-
dios que se lleven a cabo para ofrecer una ayuda
positiva en el tratamiento de I incertidumbre,
relacionada con toda decisién importante. Pero
en todo caso las nuevas técnicas empleadas por
los analistas conduciran a mejores decisiones, o
al menos a decisiones mejor informadas, Y no
cabe duda que proporcionan un marco de tra-
bajo que permitra mejorar progresivamente las
tomas de decisién en Ia incertidumbre. Si bien
distan mucho de eliminarla y no pueden susti-

tuir a un juicio global integrador de criterios y
valores.

8. CONSIDERACION FINAL

La evaluacién de proyectos de carreteras ne-
cesaria para el analisis Comparativo de solucio-
nesy seleccion entre ellas se realiza a través de
procesos cada vez mas completos. Los equipos
que planifican y proyectan disponen hoy de teo-
rias, modelos e instrumentos para llevar a cabo
los estudios de nuevas vias con la complejidad
que exige la consideracin macroespacial, obli-
gada por la coordinacién de infraestructuras y
dependencia de regiones, pero sin olvidar el as-
pecto microespacial que ayude al ajuste de las
soluciones propuestas,

Cada vez se concede mayor importancia a las

- fases de planificacién y de explotacién —las de

proyecto y obras fueron tradicionalmente domi-
nantes y casi exclusivas— buscando en las pri-
meras los efectos estructurantes de la via, que
se reflejan en |a ordenacién territorial e impul-
sién del desarrpllo, Yy en la explotacién un ahorro
Sustancial de los gastos de funcionamiento de
los vehiculos durante un largo perfodo de servi-

cio del tramo proyectado. Representa este aho-
fro un beneficio directo a los usuarios de no difi-
<il determinacién en términos monetarios, fun-
Tion de las caracteristicas geométricas del
trazado y de Ia suficiente capacidad de la via
que permita el libre flujo del trafico.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



LA EVALUACION DE LOS EFECTOS EXTERNOS CARRETERA...

Pero también debe intentarse en el estudio la
identificacién del mayor niimero de efectos ex-
ternos y su posible estimacién —siquiera sea
con indices comparativos o juicios de valor—
para brindar bases a la toma de decisién que en
dltima instancia corresponde a las autoridades
politicas, que deben aportar una matizacién de
estrategias y objetivos nacionales, tratando de
que la solucién elegida sea un compromiso en-
tre la maximizacidn de los beneficios, directos o
indirectos, de la via y la minimizacién de los
costes sociales que con ella se van a producir.

Estamos en un momento de evolucién y per-
feccionamiento de las metodologfas de evalua-
cién de proyectos de carreteras —muy avanza-
das ya, sobre todo en los paises anglosajones—
que en la parte que compete a los equipos pla-
nificadores exigen tanto el conocimiento de las
disciplinas esenciales: Ingenieria de Carreteras,
Ingenieria de Tréfico y Economia de Transporte
como de los aspectos metodoldgicos del pro-
ceso selectivo. Nuestro articulo pretende ser
una {lamada sobre el interés de unos temas en
los que los profesionales responsables de los
planes y proyectos de la infraestructura viaria
deben estar al dia a través de la lectura de libros
y revistas especializadas, asi como con la asis-
tencia a simposios y cursos de reciclado para
que puedan ejercer su funcién preparatoria pero
obviamente fundamental, en la toma de deci-
sion de inversiones. Y es interesante sefalar
que cualquier aproximacion en los estudios eva-
luatorios /ato sensu, aunque pueda tacharse de
tedrica, tendra un determinado valor para la de-
cision correcta.

Las actuaciones previstas en el Avance del
Plan General de Carreteras, cuyos programas se
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han resefiado para conocimiento del lector, su-
ponen cuantiosas inversiones destinadas a
obras que en gran parte requieren estudios de
rentabilidad y evaluacién de los efectos exter-
nos. Estos estudios deberan ajustarse a la nueva
metodologia de analisis previos a la toma de de-
cisién, con lo que ésta podrd apoyarse en una
amplia informacién que permita optimizar en lo
posible las soluciones que se adopten para el
mejor aprovechamiento de las consignaciones
presupuestarias, maximizando a su vez la oferta
potencial de las vias que integran la Red de Ca-
rreteras de Interés General del Estado.
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