ESTUDIOS DE RENTABILIDAD
EN LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS

Por JAIME LLEO DE LA VINA
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‘ 3.3. Coste de /os acciden:tes.

Es innecesario encarecer la |mp0rtancta que tiene, bajo todos los aspectos la
" reduccién del numero de accidentes. Aparte del sufrimiento que los accidentes mor-
~ tales o graves traen- consigo, es muy importante las pérdidas econdémicas que estos
representan Por ello, los trabajos que aumentan la seguridad en carretera (pintado
de bandas, supresién de cruces a nivel, feduccién de la longitud de los tramos sin
visibilidad) suelen ser de una gran rentabilidad, pues normalmente el coste de la
mejora es muy bajo comparado con las ventajas que reporta. Resulta obvio, por con-
sngwente sefialar que la reduccion .del numero de accidentes es un elemento impor-
tante de rentabilidad. En 1956 valord el Dr. Glanville, ditector del Road Research La-
boratory,.el : total- de-accidentes de Inglaterra en 110 mlllones de libras, o sea, unos
15000 millones de pesetas. En Espafia, para €se mismo afio, admitiendo la pr0por-
o monahdad entre el numero de- accudentes de nuestro pais con Inglaterra, se podrlan
5 “_‘:_C|frar ‘en 1500 millones de pesetas las pérdidas por accidente (1). :
‘Los métodos de calcular el coste de un accndente se basan en las estadlstvcas
facilitadas por las Compaifias de Seguros. Sin-embargo; las indemnizaciones paga—
das por estas no tienen en cuenta la pérdida econdmica real que sufre la nacién

‘a causa de las pérdidas de vudas humanas y de incapacitacion temporal..

o De'lo anterior se deduce ‘que este. método no es totalmente valido por no consi-

"\ derar este mportant:sumo factor de reduccion de la produccién por los accidentes

‘ mortales o por los que dan como resultado una incapacidad temporal. Por ello, con-

“gideramos preferible el método que se expone seguidamente yque en esencia, con-

_ siste en separar los dafios matenales al vehnculo y a terceros de los dafios causados
©o.a las personas. L ; : »

(®

(&

"33, ‘Importe de las pérdidas de bienes.
En este |mporte consideramos comprendidos los danos materiales causados a

‘los vehiculos, a las propiedades colindantes y a las mercancias transportadas. EI_ .
importe total para un afio determinado puede calcularse por.la- siguiente expresion:

cién de las carreteras”, por D. José Luis Escario.

' : (1) - Publicacién nam. 7§ié'l'taborétorio del Transporte: “El problema econdmico de la moderniza-
AGOSTO 1971. o ' | : ' 617




~
Il

5 rmporte total anual de los danos matenales :

&
[

" cantldad desembolsada por Ias compamas de seguros exclusnvamente por este con-
cepto

Va = la relacién entre el nimero de vehlculos dei Parque Nacmnal y el de Ios ase-
gurados

Es evndente que. todas estas cifras han de referirse a un mismo ano, y precnsa-
mente a aquél para eI que se estudie la rentabllldad de la mejora mtroducnda en la

carretera.
i Fmalmente si el numero de accndentes ocurrldos o] prevnslbles en el afo es A,
resulta que
- . CA.VA '
K S - 3 S
O , : A

v ' s wh e

en la que C VA y A tlenen Ios sngnmcados antes expuestos

i)z. 4 coste medlo de Ias pérdtdas materiales por cada acmdente

| 3.3.2. Importe de las' perd/das humanas

En prlmer Iugar nos refenmos al caso de muertes La expresnon del |mporte to-
: ta| de estas es ' : AL

!
f

(Produccwn durante Ia vnda productlva perdlda de las personas muertas Consumo
" durante el resto de la vnda probable) actuahzadas ‘al periodo en que se estudle la
rentabilidad: : .

Para calcular las expresnones antenores se procede as:

, 1° Se obtlene la vnda productlva perdlda de fas. personas muertas a part|r'
St T det producto del’ nimero ‘de ellas agrupadas segun edades ‘por.'el ndmero de anos
L . " de vida productiva durante - los que’ dichas personas hubieran podldo contribuir a la
. produccmn,.naclonal Para’ calcular la edad limite productiva se puede suponer que

-es igual a Ia -esperanza ‘de vida media- de la poblacion.

nacional. S :
3.0 EI consumo ha de refenrse a Io que quedase a dlchas personas ‘de vida
probable, o sea, a su. esperanza de vida.

' 4.9 Al refenrse la producc:on 2 el consumo a afios posterlores al que se con-
S|dere es necesarlo hallar. los . valores actuales de ambos.

Para hallar el coste’ producido por cada muerte tenemos, si M es el niimero de
~.muertes prqducndas en el periodo cuya rentabilidad se estudie:

<

£
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3.4. .Beneficios secundarios en la cbnstrUccién de carreteras.

En el caso en que los accidentes no sean mortales el procedlmlento es el mismo:

- hallar el tiempo de inactividad y. evaluarlo con arreglo a los salarios normales. Hay
. que afiadir, en este caso, los gastos que representa el tratamlento médico.

Lo expuesto constituye un método S|mpI|f|cado ya que no todos los accidentes
tendran la misma importancia. Para soslayar ‘este error, en 1a Republica Federal Ale-
mana (1) utilizan diversos indices de gravedad, con ¢l objeto de hacer influir la im-
portancia del accidente. Sin embargo, nosotros creemos preferible —al menos, en pe-

"nodos cortos— proceder hallando la media por’ accidente, ya que el empleo de un

indice u otro es puramente subjetivo y, a veces, obra del azar, como ocurre en el
caso concreto de- muerte o heridas graves.: ST

Finalmente, es interesante observar que la mejora general de una carretera para
conseguir una velocidad més elevada puede no reducir el nimero de accidentes. Sin
embargo, el transformar una carretera normal en autopista produce, en general, una

reduccmn de accidentes, asi como la disminuicion de tramos excesivamente largos

sin VISIbIlIdad, el pintado de bandas, etc.

4 Se acostumbra de3|gnar a. Ias economias produmdas en Ios gastos de explota-
. cion como beneficios primarios. Estos han sido analizados anteriormente. Sin em-

bargo se. producen otros beneﬂmos que podrlamos llamar secundarios, como son:

1. Aumento de valor de los te’rrenos.-

2. Aumento de la actlwdad mdustnal

3. Desarrollo de las facilidades tunstlcas campings, hoteles pesca, etc.
4 ,

Mejora 0 costes maés bajos de los servmos publlCOS

No se. suele prestar mucha atencién a estos benef10|os y, por otra parte, es

preciso extremar el cuidado al. evaluarlos en términos monetarlos En efecto, pue-

de no producirse el'beneficio esperadoy, ademas, es posible que se cuente dos ve-
ces la situacién mejor. Asi ocurre, por ejemplo, si se-estima. que bajaran los costes

‘de las mercancias al mejorar.una «carretera, 'y se ha contado también la reduccién

de Ios costes de explotacwn.

3.5. Costes de construcclén y conservacmn de carreteras

Las diversas partldas que mtegran la |nver3|én necesaria para la construccion de
una-carretera —gastos del proyecto, exproplamones construccion y vigilancia de las
obras, etc.— /han de repartirse anualmente con arreglo a la vida util supuesta de
cada una de las partes de la obra construida; es decir, la carga anual es sencilla-
mente la suma de las anualidades !de amortizacién de los capitales invertidos en cada
una de las unidades de la obra (terrenos expropiados, movimientos de tierras, obras de
fabrica y fifmes). A estas anualidades hemos de afiadir los costes anuales de la
conservacion. - I ' B : -

(1) Veér rapport aleman del ‘Congreso de Carreteras del afio 1959, celebrado en Rio de Janeiro.
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Las-inversiones de proyecto y. construcion se suponen conocidos, bien directa-
.mente, o bien, por .comparacion con obras ‘analogas ya .conocidas. El coste anuaI
-de la conservacion se puede. determlnar a base de la experiencia.en 'carreteras ana-
Iogas : ] : P

Una vez conocnda o} estrmada aproxrmadamente Ia inversién ‘inicial, es necesa-
rio para poder determinar la anualidad de amortizacién del capital invertido en ia
mejora, o en la construccion de unacarretera, fijar previamente el tipo de - interés
que se ha'de aplicar y la vida atil que se supone a cada una de las unidades de-
la obra ejecutada. . .

Estos factores previos '—de gran |mportan0|a en eI coste anual— se analizan
a continuacion. S - o EET ) ‘

“ - N
" 3

3.5.1. Consideraciones génerales respecto al interés.

La mclusnon del interés es objeto de continua controversia, y, por otra parte, |
‘influencia de éste es grande. Por ello, es muy |mportante al hacer el estudio econé-

mico prestar la debida atencion a ‘este asunto. Antes de exponer los puntos de vis- .

ta mas corrientes a este respecto, creemos conveniente dar algunas cifras concre-

‘ tas qué nos pongan de relieve la* lmportancra de una eleccion adecuada en efecto:

Si i =5 por 100, para un mismo valor de la anualrdad de amor’uzacaon se pue-
den construir las siguientes obras supuesto eI perlodo de amortlzamon igual a la
vida dtil de las mismas: - k

«"»

~Una’ obra de cmcuenta afios de duraciény de un “coste inicial C.
-Una obra de vemtlcmco anos de dura0|on y de un coste inicial 0,77. C.
.Una obra de diez afios de duracmn y de un coste inicial 042.C. '
Una obra de cmco -afos de duracnon y de un coste |n|C|aI 0,24. C.

Aown o2

En ‘todos estos casos Ia anuaIrdad de amortrzacnon para un interés del 5 por 100
vaIe 0,0548. C o o Coygt

Por otra parte, si suponemos un coste inicial unlco C y una duracuon también
Unica, de vemtrcrnco anos tenemos al. variar Ios tlpos de mteres

. Para i= 0 Ia anualldad de amortizacion es: 0040 C.
~Para i = 3% la anualidad de amortizacion es: 0,0574. C.
Para i 6 % ‘la anualidad de amortizacion es: 0,0782. C.

' 10'% la anualidad deramortizacién es: 0,1100. C.

I

Para i
A Ia vista de estos. ejemplos se comprende facnmente que, para las grandes in-~
versiones que se precisan én la construccion de carreteras, la influencia ha de ser

‘?.muy grande. Por'ejemplo, para una obra de 100 millones de pesetas las anualidades,

para un penodo de cincuenta-afios, senan

2,000 miliones.

i = 0  anualidad amortlzacién =
i = 3% anualidad amortizacién = 3,887 millones.
i ="6% anualidad amortizacién = 6,344 miliones,

10 % anualidad amortizacion

-

10,086 _millones. -

Al
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" Los Tpuhtos de vista respecto a la inclusion del interés son los siguientes:

- 1. No se debe tener en cuenta el mteres excepto cuando los trabajos se efec-

- tien financiados por un empréstito. En esle caso, el tipo de interés. debe ser el del

empréstito. . '
2. El tipo de interés es el normal en préstamos: privados y se tiene siempre

‘en -cuenta, aun cuando la financiacion sea mediante fondos del Tesoro.

3. Se carga siempre el interés, siendo 'su tipo 1a minima renta remuneradora.
Este tipo es mas alto que el del empréstito publico, y también supera al del présta-
‘mo privado. ' '

El punto de vista de.la A.A.S.H.O. en su informe “A Committee Report on Road
User Benefit Analysis for Higway Improvement” es el expuesto en segundo ‘lugar.
En los ejemplos de! informe _C|tado se'emplean tipos de interés, variando del 2 al 3
por 100. .

Nuestro punto de vista '—estrictamente. partlcular— es que siempre se debe te-
ner en cuenta el interés. En el caso de financiacién mediante empréstitos no hay lu-

~gar ‘a duda; si la financiacién es con cargo a los presupuestos del Estado —caso

este normal en Europa— también debe cargarse el interés, ya que los fondos desti-
nados a la construccion de carreteras no pueden invertirse en actividades renta-
bles. 'Por ofra parte, creemos que el tipo de interés debe ser, como minimo, del
5 6 6 por 100.

La devaluacion del dinero- tamblen deberia ser tenida en cuenta a través de la
variabilidad de la anualidad. Sin embargo, ¢omo no resulta facil tener en cuenta las
mcertndumbres futuras, es preferlble desde un punto 'de vista préactico, no conS|de-
rar este factor.

3.5.2. »Duracién de /as distintés pé-rtes del c-amino. ]

La vida util de las dlstmtas partes del camino tiene gran |mportancna bajo los
dos aspectos S|gu1entes

Por una parte es un factor indispensable para calcular la anualidad de amorti-
zacion. Ademas de lo anterior,.ese mismo céiculo, y especialmente, la hipotesis de’
la vida atil, ha de ser justificado econdémicamente. En otras palabras, si el numero
de afos previstos es excesivo, 'entonces los gastos anuales de reparacion y conser-

- vacion necesarios para llegar a la vida Gtil prefijada pueden resultar muy elevados.

Con lo anterior hemos querido poner de manifiesto ‘que los costes anuales -de
conservacion y reparacnon de una carretera determinada —especialmente, 'de su fir-
me— aumentan con la edad de ésta y con su consiguiente desgaste. Por ello, es in-

‘teresante considerar la vida econdémica en lugar de la vida-util. Hasta ahora no he-

mos precisado estos Gltimos conceptos; como es béasico para un estudio de rentabi-
lidad el estar de acuerdo sobre ‘el significado de los diversos términos, definimos

‘estos a continuacion:

Por via Gtil entendemos el nimero de afios que la carretera puede prestar servi-
cio por muy elevados que sean los costes de reparacién y conservacion, pero sin
proceder a ningin recrecimiento o transformacion del:firme.
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. Vida econémica es el numero de afios que econémicamente puede SubSlStlr En
términos econémicos quiere esto decir que cuando la suma de los costes anuales
de amortizacién sean |guatles a la suma'de costes de conservacién y reparacion, el
mantenimiento de la carretera en su estado primitivo'ya no es econémico. Lo ante-
rior es evidente que ‘ha de hacerse mediante curvas acumuladas de gastos de amor-

-tizacién y de conservaciéon mas reparacion.

El inconveniente de esta forma de proceder es eI suministrar datos a posteno- g
. Sin'embargo, si se emprend|esen estudios sistematicos de- este tipo se podrla en
el futuro--disponer de datos muy valiosos.

-Finalmente, creemos interesante citar las investigaciones Ilevadas a cabo en Es- ¥
tados Unidos respecto a duracion de firmes (1). Mediante ellas han legado a deter-
mmar las curvas de supervivencia ‘para diversos tipos de firme (estas curvas son ana-
Iogas a las que utilizan las compaiiias de seguros de vida para fijar las prlmas se-
gun la edad del asegurado), y sirve para hallar la vida atil de los tramos de’ carre-

" teras construidos un afio determinado. Recalcamos que se trata de vida util, es.de-

cir,'hasta que el firme se recrece, se transforma, se abandona la carretera o se’ de-
grada. La tendencia actual es agrupar los firmes en tres tipos: bajo, medio y alto.
De acuerdo con los resultados obtenidos se espera que la vida probable de los fir-
mes de tipo bajo (suelo estabilizado y macadan) sea de diez a quince afios; para el
tipo intermedio (macadan con riego superficial y de mezcla in situ), de catorce a
veintidds afios, y- finalmente, para el ‘tipo alto (aglomerado de alta calldad horri-

"gon hldraullco), de velntntrés a vemt|se|s afos.

3.5.3. Expresién de las anualidades de amortizacién. Datos diversos de costes de-
‘ construccién y conse‘rvacic’)n.

Hemos om|t|do para hacer mas clara 1a exposnmon las expresiones matemati-
cas de las anualidades de amortizacion suponiendo’o no valor residual, y toda clase
de datos referentes a costes. Para completar Ios expuesto anteriormente, se indican
a contmuacnon

Anualidad de amor'uzacnon A, conS|derando un valor residual Vy; para n anos :

un ’upo de mteres i (tanto por uno), y una inversién inicial C:

. (1 + Hn.i i
A=C. — V.- _
(1 + in—1 1+ hr—1

o

Respecto a v1das medias economicas se dan, a titulo de orientacién, las siguien-
tes C|fras

Exproplacnones 100 anos (equnvale a. duracién indefinida).
. Obras. de tierra: 50 afios.
: Obras de fabrica: 50 afios.

Macadam sin tratamlento superficial ........ocovviiniiinnnn. 5 a’ﬁosk.

) Macadam con tratamiento superﬂclal et ee.. . 10 -afios.’

© Firmes ........ Macadam de penetracion ................oc..oieeeenll SO . 15 :aﬁqfs;
Mezclas asfalticas de alta calidad ...........oeovevunnennn.. 20 afos. |

Hormigén hidraulico ...l reeereaes 25 afos.

Obras accesonas (senahzacwn balizamiento): 5. afios:
(1)- Highway Engiriééring de Hewes y Oglesby.
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Es precisd tener en cuenta que el periodo de amortizacion puede ser distinto al
indicado por las cifras de duracion, ya que una carretera puede ser renovada debido
a causas distintas a haber llegado a su envejecimjento y otras veces utilizar-
se —como los puentes romanos— durante miles de aiios.

A continuacion indicamos algunos datos referentes a costes anuales de con-

“servacion (1):

Macadam. sin tratamiento superficial ......... 0,07 X valor firmé nuevo.

. Macadam con tratamiento superficial ......... 0,06 X valor firme nuevo.
" Firme de riego bituminoso profundo ......... 0,04 X valor firme nuevo.
Hormigon asféltico o hidraulico ....... e 0,006 X valor firme nuevo.

C AdOQUINAAO .evvvivninniinienneiriairrnaaaiees 0,003 X valor firme nuevo.

- Para tener en cuenta la diferencia que la altefécién dé precios puede produ-
cir en el coste de la conservacién, el valor del firme nuevo debe ser el correspon-
diente al aﬁo en (:iue-consideramos- la conservacion. : o

) " Fialmente, creemos Util poner de manifiesto que, al considerar el interés, la in-
fluencia de la vida supuesta es mucho menor, y esta influencia decrece al crecer

P i

el tipo de interés. Lo

t

4. CRITERIOS DE RENTABILIDAD.

--En todo' lo. anterior hemos ido analizando -I’o's_ diversos elementos que integran
los. costes: de explotacion, construccion y conservacion de .una carretera. Sin em-
bargo, -esto no basta para la eleccion entre Yvariabs-po‘sil')'les aplicaciones de los cré-
ditos disponibles, ni tampoco permite saber entre dos ‘variantes de un mismo pro-
yecto la que-resulta més rentable. Para ello nos hemos de servir. de los criterios de
rentabilidad. L o : : S

Al tratar ‘de temas econémicos, la primera dificlulta'd"quev surge es la que se de--

riva de la propia imprecisién de la terminologia. Si ‘tuviéramos que fijar el grado
‘de_rentabilidad- de la inversion, surgirian muchas dudas. En efecto, podriamos pen-
- sar en la rentabilidad para'el conjunto de la economia nacional, para un grupo de

la misma beneficiada difectamente por la aplicacion de la inversion para el Estado

" o; finalmente, para el concesionario de un peaje. Por otra parte, una vez puestos de
~acuerdo sobre: el punto anterior, podriamos pensar a qué periodo se refiere la ren-

tabilidad o si hay que estudiarla para varios- afios distintos. Es preciso, por tanto, que

_adoptemos unas bases comunes para estos estudios. A continuacién definimos los

términos més usuales: . _ o _
Valor actual del capital C a invertir o ingresar dentro:de n afios es!
. _ :
B a+

- El afio de }eferencia es aquel para el que se »estudian "los programas de in-

“version.

La__sit'uaciﬂén de referencia es el conju nto_de la red de carreteras en el ano que

se fijan los programas. Los beneficios se -calculan respecto a esta situacion.

(1) Datos tomados del tomo 1l de “Caminos” de José l_.uié y Ventura Escario.
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en.ese afio... --- Ce - .

¢ Utilidad actualizada, U, es 1a suma de. las utilidades anuales actualizadas al afio

* de teferencia. Por utilidad énténdemos el conjunto 'de’ beneficios de los transportes
" de ‘mercancias y dé pérsonas —ahorro en carburantes, reduccion de accidentes, ga-

nancia de tiempo—, y la contribucion de la obra a la renta nacional con relacién a la
situacion de la referencia. Los factores enunciados correSponden a los que influyen
en la economia general de la nacién. Si se tratase de los beneficios para el Estado,
la utilidad anual la formarla la contnbucnon total que se obtendrla de los transportes

Gasto actuallzado G es la suma de los gastos anuales actualizados al afio de
referencna Los gastos incluyen la amortizacion de la obra, los de conservacion y

de admlmstrauon l0s" perjuicios causados a ‘los transportes durante la construccién

de las obras.
Si deS|gnamos por u, y g, las utilidades y gastos del ano , Yy tomamos como

afio de referencia el de la puesta en servicio de Ias obras, resulta siendo n la du-
. racion en afios de Ia carretera o mejora que la renta actuallzada de la misma tiene
~la sagunente expresnon

R=V, .(1+)—"+3(u,—g,). (1 +i~h=
. 0

=v, (1 +i)+n+U—G

donde V_ es el valor resndual de Ia obra reallzada y Ios demas sumbolos tienen los
SIgmflcados antes indicados. -

_ " Coeficiente de utilidad, o rend/m/ento econémico es la reIaC|on entre la renta
y el gasto actuallzados ambos al mlsmo aho de referenma 0 sea:

R v (1+;)——n+U—G

G @G

sulta .

U=—4——_=___

@6 G

3§,

Para todo 1o0.que sigue nos referimos a la utilidad "‘di're'cta "0 sea al balance del
usuario sin mterdependenma con los demas sectores de la economla nacional. Por
consiguiente, en la practlca de un estudio economlco tendriamos’ que considerar la
gasolina, los neumaticos, la adquisicién de vehiculos Yy su reparacion, etc., a precios
de meércado:- Si-se tratase en cambio; de un estudio de influencia en el conjunto del
pais habria que considerar-otros precios segun veremos méas adelante. Insistimos,
por tanto, en que nos -referimos en lo que sigue al balance econémico del usuario,
salvo advertencia en contra. -

4.1. Clasificacién de proyectos segun su interés econémico.
Esta es la primera de las preguntas a las que ha de contestarnos el analisis
econémico. Ya hemos dicho anteriormente que el arlisis econémico puede servir-

nos para trazar programas generales, es decir, para _fijarﬂjl\as ideas, nos puede indi-
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car si es méas interesante, desde un punto’ exclusivamente economico, proceder a
“ampliar los accesos a grandes poblaciones o mejorar los-firmes anticuados de carre-

teras menos importantes. El procedimiento para llevar a efecto la clasificacion de
los trabajos a emprender segin su grado de rentabilidad ya ha sido esbozado en el
parrafo anterior: determinar el coeficiente de utilidad o el rendimiento econémico de

“‘cada grupo de proyectos. El grupo que dé un coeficiente de utilidad mas elevado es
el que, al menos econémicamente, ha de tener primacia sobré los demas.

La renta actualizada se calculara con Ia precmon que permltan los datos dis-
ponibles.

En una clasificacién previa de proyectos es muy interesante tener en cuenta la
repercusion de estos en la economia nacional. Para ello, es necesario disponer de
la adecuada ‘herramienta- de andlisis econémico: el método mput-output Nos refe-
rimos a este tipo de andlisis con posterioridad.

4.2. Balance eco'némico de las distintas soluciones de un pfdyecio. 4

Todo lo que hemos expuesto en el apartado anterior sirve para poder apreciar
de una manera aproximada la utllldad que puede representar para la economia ge-
neral, el Estado o el concesionario de un peaje, la construcciéon de una carretera
nueva o la mejora de una existente. Sin embargo, el analisis de rentabilidad es tam-
bién muy interesante para poder establecer la comparamon desde un punto de vis-
ta econémico de las distintas soluciones de un mismo proyecto. Este tipo de anali-

".sis es el que normalmente habra de hacer el ingeniero autor del proyecto, ya que €l

analisis economlco para -establecer programas corresponderé a los organismos cen-
trales. Salta, por tanto, a la vista la lmportanma de este tipo de estudios de renta-

En esta segunda clase de estudios se tlene en cuenta exclusivamente, en lo que
se refiere a estimacion de beneficios, las ganancias que para el usuario directo re-
portan cada una de las soluciones en estudio.

Los métodos usuales para establecer balances economicos de este tipo son Ios
tres sngunentes coste anual, renta de reintegro y ‘relacion de beneficio a coste.

A continuacion se describen cada uno de los metodos antes descritos.

~ El método del coste anual consiste, en hallar para cada solucién, la suma de los
costes anuales de construccién (amortizacién e intereses: de'la inversién, conserva-
cién y reparacién) y de los transportes. A igualdad de las demas circunstancias, se

-debe elegir la variante del proyecto-para la que. el coste anual sea minimo. Este

método, de gran sencillez de aplicacién, tiene el inconveniente de sumar costes de
naturaleza heterogénea y, por otra parte, estd muy influido por el tipo de interés que

~se fija. En efecto, los réditos bajos favorecen las soluciones de inversion grande y

reducido coste de conservacion y explotacion; en cambio,” los tipos altos de interés
hacen que sean mas favorables las variantes de menor inversion y costes de con-
servacion y. explotacién mas elevados ’

Mediante el método de I' “renta de reintegro” (1) se determina el tipo de inte-
rés para el que se igualan Ios costes anuales de dos solucnones del proyecto. Se pro-

(1) Hemos traducido asi la expresién inglesa iate of return. No es.una expresnon muy afortunada,
pero ignoramos cual puede ser-la traduccnon espaifiola.
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cede asi para las demas soluciones, apareandolas de dos:en.dos. En la practica, se

. empieza comparando 1a solucién de menor coste inicial cori cada’una de las demas,
por.orden creciente de inversiones- iniciales. Desde el punto de vista econémico, la

mejor solucién es'la de coste inicial mas_alto para la que la renta de reintegro es su-
perior a la rentabilidad -minima supuesta para fa inversion: -Este método tiene la ven-
taja de no-tener en cuenta, a priori, el interés y evitar, de esta manera, el desacuer-
do que existe a este respecto. ‘Sin embargo, lo unico que proporcmna es el tipo de
interés financiero; es decir, el interés que obtendria la.entidad que aportase el ca-
pltal No parece, por tanto, un sistema muy adecuado para mversmnes con fondos
del Tesoro. Por otra parte, no tiene en cuenta los beneficios del traflco ni la situa-
cnon que produce su aumento '

El método de la relacién del benef/c.ro a COate expresa el grado de rentabilidad
de cada solucién con respecto a las -demas mediante el ,comen,te del_ beneficio de los
transportes de personas y mercancias —o sea, diferencia de costes de explotacién
en ambas soluciones—, ala diferencia de costes del camino para ambas soluciones.
Todos estos costes se refieren, como es natural, al mismo afo. La reIacnon beneficio-
coste viene expresada asn

Beneficios aruales de la mejora c,—Cy,

Costes anuales de la mejora * C,,—C, 1
“donde:
Ce = costes anuales ‘de explotacion' de los transportes para {a situacién .de referencia -
o para‘la solucién de mas bajo coste de construcmon
'Cy, = Idem para la, solucnon nam. 1. Lo
€, = costes anuales de construccion y conservacton del camino para la situacion de re-

ferenCIa o para Ia de mas bajo coste de ‘construccion.

‘C;, = Idem para ~la -,solucmn_num. 1.

Este metodo es.el que suele tener mas aceptacion en el ambito de las obras pu-
bhcas De los tres. expuestos es, ewdentemente el que da una expresién mas tangi-

ble de la rentabllldad econdémica de una solucion. -Tiene el inconveniente de estar
muy mfluenmado por el tipo de interés, por. ello, al hacer. estudios economlcos por
'este snstema es precnso mdncar el interes consrderado '

.Como defecto” comuan a los tres métodos expuestos esté el de no tener en cuen-

ta-el crecimiento del tréafico, ni la mfluencna de los trabajos en‘la .economia gene-

ral del pais, Se puede evitar el prlmero haciendo estudlos econdmicos -para distin-
tos afios de acuerdo con las variaciones del trafico. La importancia .del segundo de-
fecto ‘es nada més que relativa, ya que este. tipo de analisis sirve: exclusivamente

- para elegir una solucién entre varias de un mismo proyecto y no para hallar la in-

fluencia'de la solucion escogida en la economia nacional. Este tltimo tipo de es-
tudios puede tener su importancia para establecer programas generales de inversion,

~ o incluso, para. saber,. a'la hora de realizar una serie de mejoras en carreteras, la

demanda de estas obras sobre las fabricas de maquinaria de construccion de carre-

teras o sobre la mano de obra.

El unico sistema que.tiene en cuenta todos estos aspectos es el del coeficiente
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de utilidad explicado en el apartado 4.1. ya que los conceptos de gasto y renta ac-
tualizados tienen’ caracter totalmente general. Este sistema; en esencia, es casi idén-

‘tico al de la relacion’ beneficio-coste.

4.3 Contnbuc:on de las mvers:ones en carreteras ala ECOHOITNa nacional. —Ei ané- .

/ISIS “mput output”

Con anterlondad nos hemos referldo a Ia contnbuc:on a las obras de carrete-

.. ras ala Economia nacional, incluso hemos indicado el analisis -econémico “input-out-
- put” como la herramlenta mas adecuada para determinar esta contribucién. Mediante
este metodo 'se puede, en efecto, hallar.la mfluencna de las inversiones pubhcas en

la. renta nacnonal es decir medimos.la. contribuciéon a la economia del pais por el
incremento de la. renta nacnonal Por ser este del analisis “input- output” un tema de ac-
tualidad conSIderamos mteresante definir sus Imeas esenmales (1)

El analisis “input- output” creado por el profesor de la Universidad de Hadvard,

vWassnIy W. Leontief, tiene por objeto realizar el estudio de las interdependencias en-

tre los distintos sectores que componen la estructura de la economia de un pais; es
decir,. -se frata de expllcar Ias relacnones que unen a las corrientes de bienes y ser-

'wcxos en una economia.

El instrumento basico de este anallss es la tabla “mput output” Mediante esta

‘tabla’.se recogen, clasifican'y agrupan las distintas corrientes de bienes y servi- .

cios, en un momento_determinado. Para poder llevar a la practica esta gigantesca la- -

bor —es facil |magmar la imposibilidad de reflejar el mgente namero de transaccio-
nes individuales—, es preciso agregar los sujetos economncos en sectores homogé-

~_ 'neos (empresas industriales; transporte, Gobierno, etc.). Cada sector tiene dos vertien-
" tes: adqutrente que reC|be los blenes y servicios producndos por otros sectores atra-

vés: de sus” “mputs" y roductora que elabora los bienes y servicios que a través de
sus outputs” envia a los demas Por. tanto, “input” es equlvalente a consumo o en-
trada, y’ “output” equnvale a produccion o salida. La tabla “input-output” es, por tan-

“to, una matrlz —cuadrada o rectanguiar— en la que esta contenldo con mas o0 menos
'.agregamon toda la contabllldad nacional por partida doble, ya-que cada sector tiene -

.una cuenta de “mputs” o entradas y otra de “outputs” o salidas. - -

‘ Los. sectores*de* 1a fabla son- de dos tipos: los prop/amente productlvos y Ios fi-
‘nales. Dentro de los productlvos podemos distinguir los que producen bienes y los

.que . producen_-servicios (comermo, transporte, crédito). Los productores de bienes
se pueden clasmcar por su pnmordlal Ob]etIVO determmante (agncultura ganaderia,

‘minas, construccion, etc.).” . )

Los sectores finales, para Leontief, son Ios sxgu&entes “Existencias” “Comer
cio Exterior”, “Gobierno”, “Formacion. bruta del capital privado” y “Economias-fami-

liares”. Los -dos primeros no requieren explicacion adicional. Los tres restantes son.
los consumldores de bienes de consumo o de capital y como sectores productores -

son los que ofrecen los factores pnmanos de Ia ‘produccion: tierra, trabajo y capital.

z

-Se denomina reempleo a-la-parte de la produccnon de cada sector que no sale

-a otros sectores, smo que se queda dentro de eI para ser consumida o. reempleada

. .

(1) "Todo -lo que aquu decimos esta tomado del ||bro “Estructura de Ia economla espanola La ta-

i bla "lnput-output" (Instntuto de Estudlos Politicos.” Madrid, 1958)
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Se, dice que esta calculada en. valores brutos una-tabla de * ‘input-output” cuando se
hacen figurar los reempleos En caso contrano ‘cuando. no -se tienen en cuenta los

. reempleos -se dice ‘que la .tabla est4 .calculada en valores netos:

Fmalmente si- los valores de la tabla se. calculan sin ‘margenes comerciales ni

transportes esta compuesta para prec:os de productor En caso contrario, lo esta para -

E -,v-pf'eCIOS de comprador.

Las apllcamones de este método son. muy numerosas Una de ellas podrla ser la

. que ‘hemos enunciado al prmcnplo de.este apartado contribucion de la inversién en

'carreteras ‘a’'la renta nacional. En efecto; el analisis “mput -output”, basandonos en la
' tabla nos permite conocer la demanda directa creada por las inversiones.en carrete-
.ras y las consecuencias de esta- demanda en el incremento de las produccnones de

“todas las industrias.- Incluso sg puede estimar el incremento de mano de obra ne-

:cesarlo para llevar ‘a efecto el programa de trabajos en carreteras Finalmente, pode-

- mos valorar .el: valor afiadido de los dlversos sectores productlvos Y, por tanto el in-

‘cremento de la renta: naC|onal

Igualmente podrlamos extender este S|stema para estudiar la repercu3|on en los

'~'pre0|os de los productos al® vanar las de, los’ transportes como consecuencia de un

-ahorro en los costes de explotamon al mejorar nuestra Red

En fin, creemos que basta todo lo antenor para darnos una idea de la fecund:-

; dad del metodo

‘:Ia dlverS|dad de factores que mterwenen en estudlos de - rentablhdad Ilgados a la.

5. ,EPILOG'Q.

|

Al termmar esta memorla y repasar todo Io escrlto he podtdo darme -cuenta. de

construcmon de carreteras 0 a sus. obras de mejora. He podido ver que a ‘esta diver-

' fsndad de factores se suma-: la dmcultad de medirlos’ adecuadamente En resumen, he

llegado ala conclusnon de que un anaIIS|s economlco es algo que no se improvisa y
,.f»que neceS|ta una base previa de mveshgacnon muy diversa —tranco los. ingresos.

medlos de Ios usuarios; consumo de carburantes primas’de compamas de seguros,

‘ costes de reparamon de vehlculos vida econom|ca de los firmes, etc.—, 'y- es nece-
"sarlo ademas una recopHacnon estadlstlca presentada de forma que se pueda utili-
_ _zar facnmente Solamente el conocnmlento de los: gastos debidos al trgflco es asunto.

de gran envergadura -es preCIso conocer, ademas de los costés de explotacion de

. los vehlculos .aislados, el mowmlento de -estos agrupados y ‘la influencia de esta-

agrupamon en los costes. EI “nghway Capacity Manual” nos revelalo. que una in-

R

-vestlgamon sistematica puede producir.y la ayuda 'que esta 1nvest|ga0|on nos puede
reportar. Tamblen ‘hemos visto- la fecundldad ‘del ‘método de anélisis “mput output”,
"fecundldad aun mayor por pérmitirnos este procedimiento abordar fo - ‘mismo los gran-'

o 'des problemas economlcos de envergadura ‘nacional que los que s6lo influyen en

f-plloto para determinar el gasto de- transporte en Espafia. Sin embargo todawa nos re-
sulta preciso aumentar nuestra informacion hasta conseguir individualizar los costes’

zonas mas redu0|das Es necesarla ademas, tina estrecha colaboracion entre econo-

":mlstas e mgemeros para depurar criterios de rentabilidad, que requieren mucho cui-

dado en su manejo. El Laboratorlo del Transporte realizé en el afio 1956 un estudio

del traflco en relamonw con eI trazado el flrme y el propio tréfico:
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Como espafioles estamos inmersos en nuestra Economia nacional, como inge-
nieros que dedican su trabajo a la carretera somos responsables de una parte muy
importante de nuestra Economia patria. No podemos, por tanto, desentendernos de
este aspecto econémico de nuestra profesion. No proyectamos ni construimos carre-
teras por ser ese nuestro oficio. Las proyectamos y construimos para ese fendmeno
social y -economico del trafico; en definitiva, las proyectamos y construimos para que
sean vréntables,.a nuestra Economia; por tanto, a Espafia.
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