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Metodologia de evaluacién y decisién de
mversmnes en obras de carreteras"

\

" Por OLEGARIO LLAMAZARES GOMEZ
Doctor Ingeniero de Cammos.

~La Ilm/taaon de credltos y la neces:dad de una correcta aphcac:on
- de éstos én obras de interés prioritario, que respondan a proyectos
o aprox:mados en lo posible a soluciones optimas, ha exigido la amplia-
cion y perfeccionamiento de los métodos de evaluacion que definen

_ la base técnico-econémica de los procesos ‘de decision. El autor ex: -
pone las caracteristicas esenciales de los nuevos criterios y ‘métodos
de aplicacién en los proyectos de carreteras, refiriéndose al Manual

de Evaluacién Econémica recientemente redactado por la DlreCCIon :
General del ramo con la colaboracién: del Instituto Agustin de Bet-
‘hencourt y la Asociacion Espanola Permanente de los Congresos de

o Carreteras

1. INTRODUCCION

La preponderancia del transporte automovil
en. nuestra Sociedad motorizada potencio, en
muy gran medida, la funcion de la red de ca-
rreteras y obligd a grandes inversiones en auto-
pistas, autovias de acceso o enlaces y otras
obras importantes como las variantes para su-

- presion de travesias congestionadas por el tra-
fico con los consiguientes perjuicios 'y costes, -

tanto para el usuario de la via como para el ha-
bitante del nicleo urbano..

La transformacioén cuantitativa.y cualltatlva de

" nuestro sistema de transporte terrestre es un re-

flejo del crecnmlento del parque nacional de ve-

hiculos como consecuencia del gran desarrollo,
~de la nacion y del progresivo acceso al-vehicu-, -

lo privado de personas de niveles de renta me-
dio y medio- -bajo. Superando todas las previsio-
nes, se ha pasado de un millén de unidades en
1960 a 11,5 millones en 1985. Recordaremos

que en el Plan de Carreteras de 1961, para el .~
'perlodo 1962-1977, el parque estimado para el
~afio final (3,3 millones de vehiculos) se alcanz6
,~ en 1968. En 1977 pasaba de los ocho millones.

- Las'intensidades de trafico, magnitud de las’

cargas y velocidades para que debe proyectar-
se una autopista o cualquier otra via de gran cir-

culacion exigen, por trazado y seccién, grandes

(*) 'Se admiten comentarios sobre eI presente articulo, que podran -
.remitirse a Ia Redaccion de esta Revnsta hasta el 31 de octubre de 1986.
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movimientos de tierra, estructuras importantes,
pavimentos de alta calidad y diversos elemen-
tos complementarios (sefializacién, balizamien-
to, plantaciones, alumbrado, etc.). Se traduce
ésto es un gran coste de primer establecimien-
to que precisa una justificacion basada en.prog-
nosis de trafico y andlisis comparativos de so-
luciones que tengan en cuenta los multlples
efectos derivados de la puesta en servicio de la
via. ,

El coste de construccion de las obras y el cos-

te de operacién o funcionamiento de los vehi-
culos que circulen por el tramo correspondien-

;

te dependen de la solucién que se adopte en-

el proyecto que sirva de base al contrato de eje-
cucion. La soluciéon 6ptima, dentro de una con-

. cepcioén tedrica.y una vision parcnal limitada al -

binomio carretera-vehiculo, seria aquella para la
que la suma de ambos costes sea un minimo.

Pero los efectos econdmicos de las vias de
comunicacién son muy amplios y' diversos. yen
ellas como en cualquier obra publica hay que
considerar un aspecto microeconoémico y un as-
pecto macroeconémico. Uno de los principios
de la economia de la obra publica es el de ten-
der a la consideracion de todos y cada uno de

los -resultados que de ella ‘puedan derivarse.
Cuando esta consideracion se hace con un cri- . -
. terio maximalista, entendido. en la amplitud de

los supuestos contemplados' —y esencialmen-
te desde el
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punto - de vista de. interés-
-comunitario— no es probable que siguiendo las
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: Ieyes de la. Economia se llegue a una apI|cac|on

erronea de. Ios créditos de inversion.

2. LA CARRETERA COMO ELEMENTO

MACROECONOMICO

Respecto al doble sentido— microecono-
mico y macroeconémico— que antes se apun-
t6, sera preciso contemplar dos planteamien-
tos diferentes. A una carretera o autopista, en

un enfoque microeconémico se le podrian

aplicar los principios de la economia matema-

_tica reduciendo el problema a una cuestién de

oferta y demanda. Mediante unas-curvas de

" demanda de trafico para unos afios de ho-

rizontes determinados, deflmdos por los co-

‘rrespondlentes estudios de prognosis.y unas

curvas de la oferta de la via, funcién de sus ca-
racteristicas geométricas y estructurales, se llega

" a unos costes del servicio que 'se va a prestar
~al usuario. Pero hay que tener en cuenta que

la'via-como pieza integrante de la infraestruc-

tura del pais es también un elemento macroe-
‘conémico muy importante por su influencia en
“la formacion del producte interior bruto a tra-

vés de la potenciacion de la economia regional
dentro del marco general del aprovechamlento

- de recursos localizacién urbana e industrial y

enlace de los centros de producmon y CONsSUmMo.

~ Nuestra red de autopistas, .complementada. k
" porla de autovias en ejecucion, tiene un valor
- innegable como factor de despegue en econo-

mias regionales asi como.de soporte para una
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polmca de ordenacién del territorio. No se d|s-
cute que una via. pnncnpal tiene .un efecto
estructurante —mucho mas amplio que los {la- -
mados tradicionalemnte efectos indirectos—
a cuyo conocimiento hay.que tratar de aproxi-
marse en los estudios que -sirvan de base a la
decision en cuanto a eleccion-del proyecto mas
conveniente. Y al estudiar las consecuencias del

. - establecimiento de la via no se pueden consi-
* derarsolo las magnitudes estrictamente econé-
_micas 'y las incidencias de la funcionalidad

.. inmediata sino que es preciso percibir los .cam-

bios socuoeconomlcos a que ésta puede dar

lugar. .

3. LA NECESIDAD DE NUEVOS
METODOS DE EVALUACION

En los dltimos afios hemos sido -testigos de
un gran perfeccionamiento en la metodologia
de evaluacién econémica de proyectos de ca-
rreteras orientada a ayudar en la decisién de in-
versiones, por la aportacion del mayor nimero
de datos y criterios sobre la influencia de la so-
lucién que se adopta y su comparacién con
otras-alternativas —incluso externas al sector—

- que pudieran merecer cuantias analogas de los

créditos. presupuestarios.

Tal perfeccionamiento en la aproximacion a
las opciones Optimas era, por otra parte, un im-
pérativO'por obvias circunstancias de limitacio-
nes crediticias que exigen la. correcta apllcamon
de los recursos dlsponlbles

Las circunstancias han cambiado. En el pe-

riodo 1960-1980 dado el gran desarrollo del

automovil, al: que al principio nos referlmos to-
das las inversiones en la red viaria eran renta-
bles.y.en general puede decirse que el decisor
no podia cometer errores importantes en la apli-
cacién de los créditos. Toda mejora era nece-
saria en una infraestructura tan insuficiente. Los
estudios de rentabilidad —cuando se hacian—
servian mas para sancionar las decisiones poli-

.ticas que para orientarlas a priori. La teoria de

Keynes era claramente favorable a la politica de
las grandes obras'y singularmente de las de ca-

.-rreteras a las que correspondia un gran indice

de generacion de empleo, cuando el grado de
mecanizacién era muy inferior al actual.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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Pero en las crisis del petroleo cuyo impacto -

empez6 a sentirse a mediados de la década de
los 70 tuvo lugar la evolucién del contexto eco-

‘némico y social. En los paises industrializados .

la crisis a través del deficit presupuestario a que
_inevitablemente di6 lugar, tuvo un efecto deflac-
~cionario sobre las inversiones: publicas. Y por

~ / consideraciones polltlcas los gobiernos prefirie-

ron centrar sus ahorros mas sobre las inversio-
nes que sobre los gastos de personal. La crisis

redu;o el ritmo de crecimiento de los parques

de vehiculos (*) y asimismo se not6 una reduc-

cion en los recorridos medios anuales de estos. . '

- Por las cnrcunsta_nm_as apu_ntadas la sutuacnon
ha cambiado mucho y se hace necesaria una ra-

. cionalizacion de los métodos de evaluacion de

los efectos econémicos de las inversiones en ca-
rreteras que constituyan instrumentos vélidos de
ayuda a-la decisién a través de la consideracién
de diversas concausas y multiples preocupa-
ciones.

. El proceso que conduzca a la eleccion de la
solucién propuesta no debe ‘apoyarse solamente
‘en una aproximaciéon microeconémica que-in-
-troduzca la variacién de los posibles beneficios
para el usuario, el Estado y las actividades afec-
tadas por la via en cuestion, sin6 que al mismo
tiempo tiene que considerar la circunstancia ma-
croecondmica y sus posibilidades en cuanto a
la'integracion de los objetivos de la politica eco-

némica nacional en materia de empleo y de or-

denacion del territorio. Una vez evaluados los
criterios, se lleva‘a cabe la eleccién entre alter—

nativas de un mismo proyecto —o en su caso
entre operaciones independientes, de necesidad

.y.prioridad comparables— sobre'la base de un
andlisis comparativo. amplio 'y racionalizador.

'

4. SISTEMA DE ANALISIS PARA
AYUDAR A LA DECISION .

El analisis selectivo de inversiones, singular-
mente a nivel de empresa privada, ha sido ob-

(*} En Espaiia el incremento anual del parque bajé progresi-
vamente del 9,2 por 100 en 1976 al 3,5 por 100 en 1984. Si se
consideran los recorridos por afio o sea el total de vehiculos
—km,. estos inqrementos de ritmo bajaron del 6,7 por 100 al
3.4 por 100 en los afos precitados. Bien es verdad que la dis-
tribucién del trafico no es uniforme y se 5|gue acumulando en
los ejes pnncnpales de-la red. -
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5. EL ANALISIS COSTES-BENEFICIOS

jeto de antigua preocupacion entre los econo-
mistas mas calificados y exite una profusa me-
todologia sobre este tema; pero el problema se
complica cuando el proceso de seleccion debe

“aplicarse a inversiones del Estado.en cuyo ca-

so las evaluaciones monetarias y financieras son-
a todas luces insuficientes para justificar la de- -
cision. Seguidamente resenamos algunos mé-
todos de evaluacion:
—;“Rentabnlldad‘ financiera
Pablico).. = ‘
— .Rentabilidad: socueconomlca
colectividad). :

(para’ el Tesoro

(para la

— Andlisis_ coste-beneﬁcno ‘efectos que pueden' ,

'valorarse dlrectamente en termlnos
monetarios.

- — Analisis coste- eﬁcacna _se anaden efectos no,

' valorables directamente en términos mone- -

* tarios que se transforman en términos mo-

netarios a través de indicadores de eficacia.

— Anélisis multicriterio: se hacen intervenir to-.

dos los efectos del proyecto asignandoles in-
dices de clasificacion adimensionales.

Desde luego cabe un sin namero de interro-
gantes sobre los campos de aplicaciéon de los
diversos métodos en cuanto a los niveles y ti-
po de decisién a tomar en un proceso selecti-
vo de proyectos de carreteras, asi como la po-

_sible complementariedad de estos métodos. .

Nos referiremos muy brevemente en lo que
siguen-a los sistemas clasicos de analisis que’

. son expuestos. en el manual de evaluacién eco-

némica de proyectos de carreteras redactado re- .
cientemente por encargo de la Direccion Gene-
ral de Carreteras. Sefialemos la importancia de
este manual cuya necesidad era sentida por pla-
nificadores y proyectistas por lo que tiene de
instrumento de gestién, en cuanto a armoniza-
cién de criterios y adaptaciéon a las peculiares

- condiciones de nuestros estudios.

)

El anlisis costes-beneficios se basa en una

-aproximaciéon microeconémica y es en esencia

numeral y matematico. Su objetivo es condu-
cir al decisor a la asignacion 6ptima de los re-

“cursos disponibles a'los efectos de que se con-

siga de éstos la mayor utilidad colectiva. Todos

'
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- para este andlisis: 1)

" criterios y 4)
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Ios elementos A2 blenes sngnlflcatlvos conS|dera-

dos deben ser traducibles-a un signo de valor.
(monetario) Y susceptlbles de.ser comparados .

medlante tecnlcas matemétlcas

" Es este el sistema. de anélnsus més antlguo que )
empezo a utilizarse a principios de snglo y tuvo
‘Su-mayor desarrollo con los programas del New
* Deal, politica de recuperacion nacional del Pre-

) sidenteé Roosevelt frente a la gran depresmn
.- que. produjo. el crak de 1929 La idoneidad’ de
.cada proyecto se- deduce de la comparacion de

los flujos esperados de beneficios y costes.
Mientras los. costes podran ser de primer esta-

- blecimiento. o periodicos’ —como son los cos- .
“tes de conservamon Y explotamon—— los bene-

ficios tendran casi siempre un caracter periodi-

- .CO; corresponderén a los beneficios directos de -
usuarios y administracién (economias de con-
- sumo y tiempo, reduccién de accidentes) y los

beneficios indirectos de la comunldad 0 econo-
mias externas.:

- Respecto a la preparacion de los elementos
expresion de criterios,
2) ponderamon de criterios, 3) -
tratamiento de datos para la. elec-
cién, resumiremos los rasgos caracteristicos co-

‘mo después haremos para los anélisis coste-
-eficacia y multicriterio: -

| 1)_ Los criterios objetivos y subjetlvos deben.

ser expresados en términos monodimensio-
. nales Y concretamente monetarios.

2) " El peso atribuido a todos Ios cntenos resul-

, tantes corresponde al

"'3) Los valores adoptados para todo los crlte-

/rlos se 'suman.algebraicamente para obte-
ner las evaluaciones globales de las distin-

. -tas alternativas expresadas .en termlnos
. monetarios.

4) ',Comparacmn simple (algebralca) entre las

 distintas alternativas para orientar la elec-
cion del decisor en funcién de situaciones

posibles o eventuales (evoluciones de la de-

manda, disponibilidad de créditos, apeten-

. “cias sociales, balance ecolégico).
El método coste-beneficio es un instrumen-
to utilisimo —casi |mprescmd|ble— de evalua-
cién o andlisis,.pero solo en circunstancias muy

‘especiales podran basarse excluswamente en él
la eleccion. de un proyecto.
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agregacion de

6. EL ANALISIS COSTE-EFICACIA

Este tipo de andlisis se limita a la considera-
cion de un objetivo unico; suele aplicarse a la
evaluacion de programas muy concretos, en
que si bien el coste de los recursos es conoci-

- do, la valoracion econdémica de los objetivos es

dificil. Es el caso por ejemplo de los planes de
actuacion en mejoras de la seguridad vial para
reducir la produccion de accidentes de tréafico.

.Reconocida la:limitacion del método debe se-

fialarse no obstante su utilidad como aportacion

“a un analisis multicriterio si se considera que
‘el objetivo que analiza constituye un criterio de

seleccién valido y el indice obtenido expresa el

cumplimiento de ese objetivo.

Las dificultades de este tipo de analisis resi-
den en la forma de medir la eficacia por lo que
no habré grandes problemas cuando ésta ven-
ga expresada por un indicador Gnico, surgien-
do por el contrario dificultades cuando la efica-

“cia deba ser definida en funcion de varios in-

dicadores. En este ultimo caso la primera apro-
ximacién al método coste-eficacia adquiere bas-
tante complejidad y es preciso un juicio de va-
lor de la’ persona que ‘ha de tomar la decisién
para poder estimar, de alguna mariera la impor-
tancia relativa de los distintos indicadores. Res-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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pecto a Ios datos Y cntenos las: caracterlstlcas
de este andlisis son:’ ‘

1)

-2

3)

4)

Los criterios de orden subjetiv() se expre-

~ san en termmos no monetanos Y los crite-

rios ObjetIVOS se expresan en termlnos
monetarios. :

‘Se atribuyen-a los criterios asocnados ala
eficacia pesos que se deducen de un.dia-

logo con los decisores mientras que a los -

costes objetivos de intervencion se les atn-

buye un peso unitario.

-‘Sumando los productos de valores fisicos

adoptados segun los criterios para cada pe-

so se obtiene un indicador de eficacia glo-

bal: este indicador se relaciona con el cos-

te total del proyecto.

‘Comparacion incompleta sobre el bmoml-

no eficacia-coste o comparacion completa
- empleando las relaciones entre eficacia y

costes. La eleccion se deriva naturalmente

de estas comparaciones sobre las que han’

influido el decisor.a través .de los pesos
otorgados en cuyo acuerdo de fijacion ha
participado. L

EL ANALISIS MULTICRITERIO

~

En este tipo de andlisis se integran una-serie

de técnicas que conducen a la-definicion de un

 orden de prioridades referido al conjunto de al-
~ ternativas contempladas. Con ello se pretende
- superar. las limitaciones. del -sistema- coste-
- beneficio. Las alternatlvas se; valoran simulta-

neamente, segan. diferentes criterios, llegando

‘a vanas evaluacmnes parmales ‘que pueden ser
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. . ! \
. contradictorias, y se trata de agregar estas eva-
luaciones. parciales en' una evaluacion global.
Pueden establecerse criterios econémicos y fi-
-nancieros juntamente con criterios éxtraecono-
micos.- El decisor participa en la-fijacion de los

" objetivos, asi como en la determinacion de sus
respectivos 6rdenes de prioridad y asignacion
de indices de ponderacion. Respecto a los pun-

-tos que se citaron en los dos anélusns anterio-
res tenemos:

Al

2)

3)

4)

como en el andlisis coste-eficacia cada cri-
terio se expresa por su porpia unidad di-
mensional que se relaciona con un valor de

utilidad a los efectos de hacer las magni-
tudes homogeneas. '

Se atribuye'é todos los criterios un deter-

minado peso que se fija después de un dla- _

logo con el decisor.
Hay diferentes técnicas de agregacion, de-

sarrolladas para comprobar la fiabilidad de

los resultados implicando, directamente al
decisor en todo el proceso iterativo de
elaboracion. .

En un primer nivel se emplean metodos de
comparacion simple (algebraica) entre las
diferentes alternativas; a un nivel superior
técnicas fundadas sobre el método
concordancia-discordancia que |mpI|can di-
rectamente al decisor.

~ En el andlisis multicriterio el proceso de de-.
cision presenta multiples dimensiones entre las

.que el decisor debe estimar-cuales son las que

merecen mayor

interés . en . el aspecto.

econémico-funcional, con$|derando las apeten-
cias sociologicas, las transformaciones externas

pIaneadas y otros. factores a’los que haya que: .

dar un determinado peso por su incidencia a
- medio o largo plazo en Ia via de comunicacién
- que se proyecta. - '

Desde luego el acto de decusmn no podréa sus-

tituirse por una técnica matemética, pero sin du-
da se lograra una.aproximacion a la solucion 6p-
tima por la consideracién mas exhaustiva posi-
ble de datos y variables, tanto endégenas co-
mo exdgenas y la presentacion sistematica de
los distintos elementos y sus interrelaciones, de-
finiendo objetivos y criterios de ponderacion..

La magnitud de un proyecto condiciona los

estudios de evaluacion por légicas razones. de
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complejndad e |mportan0|a de Ios objetlvos ,
‘cuantias de inversion y consecuenma en cuan-

t0 a economia interna, desarrollo econdémico.-o
‘ "somal intervencion del sector publlco y otros
~ ‘sectores que puedan ser afectados en sus acti-
" vidades por la futura via. Por ejemplo en el es-
tudio de una autopista o autovia se deberén te-
- ner.en cuenta'los siguientes ‘aspectos: .
- Formulacién de costes.y beneficios.
— Incidencia sobre otras carreteras proxnmas u
. otros modos de transporte.
— Afecciones al medio ambijente.
' — Efectos sobre la oferta de empleo.
— Balance energético y economia de divisas.
— Efecto sobre el desarrollo econémico regio-
~ nal y local. '
— Efecto sobre Ia ordenaCIon del terrltorlo

8. CONSIDER_ACIGN FINAL

~ Como en otros articulos que con anterioridad
publicamos en esta paginas, tratamos de infor-
mar sobre la importancia y -evolucién de los mé-

* .todos de evaluamon y procesos de decision de:

las inversiones en obras de carreteras que res-

‘ pondan a necesidades categoricas en'cuanto a . .

la mejora’ y ampliacion de nuestra red viaria.

La decisién de inversiones, -asi como los ob--
jetivos y motivos a que esta responde, debe ba- .

" sarse en minuciosos estudios esclarecedores de

- *funcién, rentabilidad y afeccién én los que se’

apllquen los méas modernos métodos de evalua-
© cién de proyectos-a los que someramente nos
’ hemos referido; poniendo énfasis en su ampli-

tud y complejldad En ellos se conjugan aspec--

tos mlcroeconomlcos y macroeconomlcos -ana-

', . lisis de- la demanda, previsionés de costes'y be-
g nef|C|os ponderacion de azar y de la mcertldum-;-.
bre, reIacnon con- otros ob]etlvos a ‘la-politica

- - econémica, mcndenma medlamblental etc.

- Entodo caso enun proceso de.evaluacion Y.

f”decusmn como el que nos ocupa deben partici-
par -tres grupos de  personas:- 1) -analistas,
2) "expertos de la decision y 3) politicos. Los
expertos tienen que hablar con gran claridad a
los politicos y las conclusiones que sometan a
la decisién final de éstos deben ser muy sim-
ples'y simple ha de ser también su presentacion.
~ El debate sobre los campos de aplicacién de los

métodos modernos de evaluacion y ayuda a la
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decusmn puede, ser muy amplioy a ello, para in-
- tércambio dé experiencias y’ reflexmn coordina-
da, sé dedicar4 un Seminario en el XVIil Con-
greso Mundial de la A.1.P. C R. que tendra lu-
_gar en Bruselas en Sepﬂembre de 1987."
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Olegario Llamazares G6émez -
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. .Ha llevado.a cabo multitud de
- proyectos y diréccién de obras. -
Ha actuado como ponente én
- la_redaccién -de: Planes; Plie-
' .gosy Normas y como Dlrector,
de Programas de ensayos re-
lativos-a la nueva tecnologla
' de carreteras a cuya introduc- .
cién en Espana ha contribuido integrado en el equnpo de
la Direccion General del ramo, én un periodo en que se'ha
pasado de las carreteras ‘ordinarias a las grandes autopis-
tas.,Es Diplomado en Urbanismo de la promocién de
1961 y en «Highway Practices». (EE.UU. 1957). Conferen-
ciante y publicista sobre temas monogréficos de Carrete:
ras y Urbanismo ha representado a Espa_ﬁé en diversos
Comités, Simposios y Conferencias internacionales y es
Secretario del Grupo de Trabajo del Programa de Investi-

-gacioén_de Carreteras de la OCDE.
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