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Trabajo

El procedimiento de evaluacién econdmica de un proyecto vial consiste en comparar los
recursos invertidos en la obra (construccidon y mantenimiento) con los beneficios generados por
el proyecto para la economia en su conjunto. Sobre este punto aparece el problema de cémo
estimar estos beneficios para evaluar correctamente el proyecto.

Enfoques para la evaluacion de proyectos de transporte

Como primer punto conceptual, es importante destacar que todo proyecto de transporte tiene
por objetivo Ultimo incidir positivamente en crecimiento econdémico del pais. En esta linea,
evaluar correctamente los beneficios del proyecto es importante para poder comparar
correctamente las alternativas de inversion.

El primer enfoque que surge es la vision desde un punto de vista puramente econémico; para
esto tendriamos que tomar todos los recursos que la economia tenia antes y después del
proyecto y calcular su diferencia en términos econémicos, con lo que obtendriamos aquello que
el proyecto agrega. Este proceso, seria lo que describen Lyn Squire y Herman G. Van der Tak
en su libro “Economic Analysis of Projecs” (1975): “Cualquiera sea la naturaleza de un
proyecto, su implementacion siempre reducira la disponibilidad de inputs (“consumidos” por el
proyecto) e incrementara la cantidad de outputs (“producidos” por el proyecto). Sin el proyecto,
la disponibilidad de estos inputs y outputs para el resto de la economia hubiera sido diferente.
El examen de la diferencia en la disponibilidad de inputs y outputs con y sin el proyecto es la
base del método para identificar sus costos y beneficios.”

Sin embargo, este procedimiento seria dificil de materializar en la practica, por lo que ya desde
el articulo escrito por J. Dupuit en 1844" existe un consenso de medir estos beneficios como la
disposicién a pagar de los consumidores, es decir por medio de la utilizacion del concepto del
excedente del consumidor.

! “On the measurement of the utility of public works”, Annales des Ponts et Chaussées, 2" series, vol. 8 (1844)
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El precio, el costo sensible, econdmico y financiero

Como primer punto, en el andlisis desde la vision puramente econémica para la evaluacion de
los beneficios, debe sustraerse de todos los precios los impuestos indirectos (los que no gravan
a las utilidades) ya que es “adicional” al valor econdmico de los bienes o servicios y no
representa una demanda en recursos reales, sino que son una transferencia de poder de
compra de los beneficiarios del proyecto al Estado.

Existen también otras distorsiones en el sistema de precios como por ejemplo subsidios al
sistema o distorsiones generadas por la competencia imperfecta en algunos mercados, que
también deben excluirse, ya que tomar decisiones sobre precios fijados por fuerzas
institucionales hace que pueden generarse excesos o defectos en el analisis de los costos.
Para resolver estos problemas, se utiliza el precio sombra que se define como:

Precio/Costo econdmico = Precio de mercado (precio/costo financiero) — cargos transferidos
(impuestos) + efectos de otras distorsiones.

En el caso de importaciones y exportaciones, ambas deben tomarse a precios internacionales
(no al valor segun el tipo de cambio oficial de cada pais), descontando impuestos pero
agregando costos de flete, seguro y transporte. Respecto a los costos laborales, debe tenerse
en cuenta el costo econdémico, considerando el desempleo o el subempleo.

Mas alld de esto entonces, encontramos los costos econdémicos y financieros que, como
veremos mas adelante, en funcién de las caracteristicas de las economias, pueden ser
similares 0 muy distintos; a continuacién analizaremos la disposicibn a pagar de los
consumidores y su relacion con los costos.

La disposicién a pagar y la curva de demanda

Tal como expresa el manual “User Benefit Analysis for Highways” de AASHTO,
“afortunadamente, los economistas han demostrado que las personas expresan lo mucho que
desean algo, demostrando una disposicién a pagar por ello”, por lo que se desarrolla una
métrica cuantitativa del nivel de bienestar. Este seria entonces el costo sensible percibido por el
usuario que utiliza al momento de tomar las decisiones econémicas.

Una vez observada la disposicion a pagar de los usuarios, se define la curva de demanda como
la representacion matematica de la relacion entre el precio de mercado de un bien (precio/costo
sensible) y la cantidad demandada de éste, manteniendo todo lo demas constante, teniendo
pendiente negativa, ya que en la economia se observa que la cantidad y el precio estan
relacionados inversamente (Ley de la Demanda Decreciente) basicamente por el efecto renta y
el efecto sustitucion.
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El eje vertical (disposicion a pagar) se puede interpretar como el precio mas alto que un
usuario/consumidor esta dispuesto a pagar para una unidad adicional del bien. La pendiente de
la curva negativa se explica también por el rendimiento marginal decreciente de la utilidad del
bien, dado que una unidad adicional es menos valorada por cada consumidor que la unidad
precedente.

A partir de esta curva de demanda, creada a partir de la relacién entre el precio de mercado de
un bien (disposicion a pagar) y la cantidad demandada, puede inferirse que las areas debajo de
la misma representan montos totales gastados o ahorrados por los consumidores.

En un mercado competitivo, los consumidores pagaran el precio de mercado (P*), consumiendo
una cantidad X*, por lo que el gasto de los consumidores en el bien en cuestion sera el
producto de P*X*, identificado como el area sombreada del siguiente grafico. El beneficio neto
de los consumidores/usuarios se calcula como el beneficio total por las X* unidades que viene
dado por el area total bajo la curva de demanda (B), menos el gastos de los consumidores
(P*X*). Esta diferencia entonces se define como el Excedente del Consumidor, ya que
representa el beneficio adicional que obtuvieron los consumidores que estaban dispuestos a
pagar un precio mayor a P* por el bien, pero que al estar en una situacién de mercado de
competencia perfecta, pagan P*.

A

Disposicion a pagar
por el consumidor

P*

X* " Cantidad

Si quisiésemos entonces evaluar un proyecto de transporte desde este enfoque, se deberia
realizar a partir de la disposicidon a pagar como método para evaluar los beneficios y empleando
los costos de oportunidad para evaluar los recursos requeridos para implementarlo.

Los cambios en el excedente del consumidor pueden ser usados en muchos casos para evaluar
los beneficios de una decisién politica, porque resultan una medida razonable del aumento en
los beneficios percibidos por los usuarios/consumidores. Sin embargo, por definicion, el célculo
de cambios en el excedente del consumidor debe ser realizado sobre la curva de demanda, lo
gue significa que los precios/costos usados deben reflejar siempre la disposicién a pagar de los
usuarios en el mercado (costos sensibles) y no los costos econémicos.
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Costo sensible, costo financiero y costo econémico en el transporte

En el caso del transporte, para poder analizar cualquier proyecto, es importante identificar que
la disposicién a pagar de los usuarios viene dada por denominado el costo “sensible”, que es
aquel que es percibido o “empleado” por el usuario para tomar su decision. El costo financiero
en cambio es aquel en el que efectivamente incurre el usuario (que podria ser distinto al
sensible, por ejemplo por la valoracion subjetiva del tiempo que hace el usuario segun el dia de
la semana o el horario o porque el usuario no toma su decision considerando ciertos costos en
los que efectivamente incurre). Por ultimo esta el costo econémico que seria aquel que incluye
todos los recursos empleados por la economia en su conjunto por el hecho del transporte, y que
resulta distinto al financiero por las distorsiones presentes en las situaciones reales de
mercados imperfectos.

En el caso hipotético en que no hubiese distorsiones y en el que los consumidores de
transporte reaccionasen sobre lo que perciben monetariamente (sin otras alteraciones
subjetivas), los costos sensibles serian iguales a los financieros y éstos a los econémicos, por lo
gue podria realizarse el calculo del beneficio por cualquiera de las dos formas: sea por la forma
puramente econdémica o desde el calculo del excedente del consumidor.

En general, en transporte, el costo sensible y el costo financiero son diferentes por la propia
naturaleza de la toma de decisiones por parte del consumidor y sus percepciones. Pero
ademas, practicamente todas las economias sufren distorsiones (subsidios e impuestos
indirectos), por lo que tampoco son iguales los costos financieros y los econémicos.

Por lo tanto, se concluye que en el caso del transporte, todos los costos definidos son distintos
e incluso podrian ser significativamente diferentes.

Siguiendo entonces con el objetivo de medir el beneficio de los proyectos, hemos diferenciado
dos caminos: hacerlo desde el punto de vista puramente econémico o hacerlo evaluando la
disposicidn a pagar de los usuarios, siguiendo las hipétesis de cada caso.

Célculo de los beneficios por el excedente del consumidor

Desarrollando este segundo camino, vemos que para el caso de los proyectos viales se definen
tres tipos de transito: normal, inducido? y derivado.

El transito normal seria el transito presente y futuro que existiria ain sin el proyecto, por lo
que resulta independiente del mismo.

2 Este es el transito llamado “generated” en el software HDM y alguna bibliografia.
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El transito inducido es aquel que se produce por la reduccion de costos de operacion de los
vehiculos y de los tiempos de viaje debidos al proyecto y seria el adicional de cantidad
resultante de una disminucion del precio/costo:

. L A
Disposicion a pagar
del usuario

Excedente del consumidor
por transito generado

Costo total a precios de mercado antes

Excedente del consumidor
por transito normal

Costo total a precios de mercado después

D
— "~ TMDA
Transito Transito
normal inducido

Por dltimo, existe el transito derivado, producto de la canalizacion hacia el proyecto de parte
del que usaba otra forma de transporte, como por ejemplo una carretera alternativa, y que con
la disminucion del costo de transporte de la carretera en estudio, la elije para realiza su viaje. El
beneficio generado por este transito es radicalmente distinto a los otros dos, ya para su calculo
debe tenerse en cuenta el costo original (en el medio de transporte o carretera alternativa) y la
diferencia respecto del costo nuevo con proyecto. En el presente trabajo pondremos el foco en
los beneficios debidos a los transitos normal e inducido, aunque sus consideraciones también
valen para los correspondientes al transito derivado.

Como se dijo previamente, el objetivo de la evaluacion econémica de un proyecto es la
determinacién de la conveniencia en términos econdmicos de realizar 0 no un proyecto que
requiere una inversion por la que se espera recibir beneficios superiores a ella. Teniendo en
cuenta la definicién de los tipos de transito y tomando un proyecto vial como ejemplo para la
evaluacién, surgen dos alternativas para la determinacion del beneficio del proyecto y en
definitiva de esta conveniencia: hacerlo desde los valores econdémicos o hacerlo desde la
disponibilidad a pagar de los usuarios.

En el primer caso, el analisis se realiza a partir de sumar los beneficios del proyecto en términos
econdmicos buscando evaluar la contribucion que hace el proyecto al crecimiento econémico
del pais. Para el calculo de estos beneficios debe considerarse para cada usuario, los costos de
transporte en términos econdmicos antes y después del proyecto, y tener en cuenta la cantidad
de usuarios del transito normal y del transito inducido para integrar el costo total, y luego sumar
la diferencia de costos en el caso de cada usuario del transito derivado, en funcién de la
carretera alternativa que dejé de utilizar.

6de 12



' 4 \C &l \ ‘l‘ CAMARA ARGENTINA DE
' CONSULTORAS DE

N,
INGENIEROS ECONOMISTAS PLANIFICADORES (‘ INGENIERIA

En el segundo caso, la definicién de la conveniencia econdémica para la realizacion del proyecto
debe efectuarse solamente en funcién de la disposicion a pagar de los usuarios de la carretera
ante el cambio del costo de transporte total antes y después de la obra. Este enfoque no debe
tener en cuenta los costos econdmicos de los usuarios, sino el costo percibido por los usuarios
(su disposicion a pagar) y como se desplaza el punto de equilibrio a través de la curva de
demanda.

Esta vision que surge de los conceptos de la microeconomia requiere conocer la curva de
demanda (o al menos algunos de sus puntos) y en funcién de eso, conociendo la reduccién de
los costos percibidos por los usuarios, calcular el excedente del consumidor, teniendo en cuenta
también el ahorro en los usuarios que pertenecian al transito normal y los nuevos usuarios del
trénsito inducido.

Lo importante en este punto, es reconocer que por la misma definicién de la curva de demanda
y sus componentes, el precio de entrada para poder calcular el excedente del consumidor debe
ser medido en funcién a la disposiciobn a pagar de los usuarios, y no desde los costos
econémicos.

¢,Qué pasa entonces si sobre una misma curva de demanda intentamos utilizar costos
economicos? El resultado es que los beneficios calculados como los supuestos excedentes del
consumidor, no son tales y podrian ser muy distintos a los reales. Ademas, por definicion de
curva de demanda, debemos tener en cuenta que para el transito inducido por el proyecto
corresponde el punto sobre la curva de demanda que tiene costo de transporte igual al
percibido por el usuario con el proyecto, por lo que si incluyéramos un punto en
correspondencia con el costo econdmico y con la cantidad del transito inducido, no estaria
sobre la curva de demanda (Caso 1); y si tomaramos el punto sobre la curva de demanda al
precio econémico con proyecto, no tendriamos el transito inducido (Caso 2).

o A
Disposicion a pagar

del usuario
Disposicién a pagar Sin Proyecto Caso'2.
Costo econdmico con Proyecto @Caso 1.
Disposicidn a pagar con Proyecto N

__/

' D
i
1
1
: | -
- — " TMDA
Transito Transito
normal inducido
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Célculo de los beneficios en la practica

Nos preguntamos entonces ¢,como se realiza este calculo en la practica? Para responder esta
pregunta, analizamos el proceso de célculo de los beneficios de los proyectos a través del HDM
IV, software ampliamente difundido para este fin.

Tal como se describe en el capitulo G1 Economic Analysis del Volumen 4 del Analytical
Framework and Model Descriptions del HDM — 4, se realiza un analisis en términos
econémicos (el primero de los caminos), comparando opciones de inversion; por lo que por un
lado se determinan los costos econdmicos del proyecto para el ente Administrador de la
carretera y paralelamente se calculan los beneficios en términos econémicos, que se describen
como:

Ahorros en costos de operacion de vehiculos motorizados

Ahorros en costos de tiempo de viaje de vehiculos motorizados

Ahorros en costos de tiempo y de operacion en vehiculos no motorizados
Reduccioén de costos de accidentes

oo o

Por dltimo, se tienen en cuenta otros beneficios y costos exdgenos al proyecto en si, que
afectan su evaluacion econdémica. Una vez calculados estos puntos, se calcula la diferencia
descontada obteniendo los indicadores econdmicos para la decision: VAN, TIR, ratio
Costo/Beneficio e indicador de Beneficios del Primer afio.

Sin embargo, lo importante para el analisis realizado en este trabajo, es identificar como calcula
el HDM 4 los ahorros en los tres primeros items (a, b y ¢), que serian los beneficios del proyecto
por costos de operacion. Para ello utiliza expresiones generales que, tomando en cuenta que
“m” representa escenario con proyecto, k son los tipos de vehiculos y s las determinadas
secciones del proyecto, el HDM calcula los beneficios del punto “a.” como:

AVOC = [AVCNgm-g + & VCGm-m)

Donde:
.& I}Eﬁrl:m-tﬂ = EE TN?‘}S‘?{ kS E’EE?‘}ER - ZE TNW?{ kS EEEW;{
E k E k
y
.& Ifﬂ'ﬁ:.:m_n} = ZZ E%* [TEFW;{ -+ TEFHE;{] i [Eff.'mk - EEE.'W;{]}
E k
Donde:
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LVOCm-a: ahorros en costos de operacion de vehiculos debido al transito total de la inversion
“m” respecto del escenario base “n”

VCNms: costo operativo anual por vehiculo debido al transito normal y derivado sobre la seccién
“s” con la opcion de inversién “m”

TW¥msx: transito normal y derivado, en nimero de vehiculos por afio en ambas direcciones en la
seccién “s” de la carretera con la opcion de inversién “m” para el tipo de vehiculo “k”

Ylmsk: costo operacional anual promedio por viaje-km sobre la seccién “s”, para el tipo de
vehiculo “k” con la opcién de inversién “m”

L&VCGim-a). peneficios de operacion de vehiculos debido al transito generado de la inversién
“m” respecto del escenario base “n”.

TGmsax: transito inducido (generado) en nimero de vehiculos por afio en ambas direcciones en
la seccién “s” de la carretera con la opcion de inversién “m” para el tipo de vehiculo “k”

Estas expresiones son generales para incluir comparaciones entre distintos tipos de escenarios
de inversion, sin tener que necesariamente comparar con el escenario base, e incluye valores
como por ejemplo transito inducido (generado) sin proyecto, que por definicion tendria que ser
cero.

Mas alla de esto, no se conoce exactamente la fundamentacion teérica de estas formulas. Para
la realizacion de este trabajo, se procedio a la consulta formal al Soporte Técnico del software,
sin haber obtenido respuesta hasta la fecha de su remisiéon. Igualmente, segun se puede inferir
del uso del coeficiente “1/2” en la expresién de los beneficios por el transito inducido
(generado), pareceria que esta metodologia de célculo provendria de un céalculo de excedentes
del consumidor pero lo hace con costos econémicos, por lo que al calcular el trapecio en la

expresion del calculo del LVCGim-a) en realidad no esta calculando el 4rea debajo de la curva
de demanda, sino que realiza un calculo de un valor que en el mejor de los casos podria
considerarse como una aproximacion para estimar el beneficio del ahorro por el transito
inducido (generado), pero que no guardaria relacidon directa con el excedente del consumidor
que tendria que calcularse sobre la curva de demanda segun la disponibilidad a pagar de los
usuarios. Esta metodologia la repite luego para el célculo de los beneficios de los puntos b y ¢
con los términos correspondientes.

Analizando este problema, se puede concluir que resultaria claro el calculo efectuado para el

caso del transito normal adoptando el enfoque de expresarlo en funcion de los ahorros medidos
desde los costos econdmicos, mientras que para el transito inducido la respuesta no es directa.
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De hecho podria concebirse que eventualmente la induccidon de transito podria generar
beneficios econdmicos adicionales que no se tienen en cuenta en estas formulas para la
economia en su conjunto, como por ejemplo la generacién de empleos adicionales, que no se
conocen y que no guardarian relacion con el costo econémico de operacion estimado con
proyecto. De hecho la vinculacién entre los beneficios del transito normal e inducido podria no
estar acotada ni en mas ni en menos, ya que en ella podrian influir aspectos de la economia
que irian mas alla del proyecto vial.

Mas alla de esto, lo importante es destacar que en el calculo tradicional con costos econémicos
el planificador no se encuentra en el mundo de la disposicién a pagar, sino en el del agregado a
la economia en su conjunto, por lo que intentar calcular los beneficios de los proyectos entrando
a la curva de demanda con los costos econémicos con y sin proyecto es erréneo desde la
propia definicion de curva de demanda. Asimismo lo seria emplear la expresion de elasticidad
de la demanda con valores econdémicos de los costos de transporte para estimar traficos.

Esta definicion es clara en el manual “User Benefit Analysis for Highways” de AASHTO, donde
se dice que los economistas definen la curva de demanda como la relacion entre la disposicion
a pagar por los usuarios y la cantidad efectiva de viajes entre A y B que los usuarios estarian
dispuestos a realizar en los distintos niveles de costo por viaje. La diferencia entre lo que los
usuarios (en total) se han mostrado dispuestos a pagatr, y lo que realmente pagan, es capturada
por el consumidor como un superavit de bienestar, y en consecuencia se lo llama excedente del
consumidor.®

En definitiva, el correcto uso del excedente del consumidor para el calculo de los beneficios en
las evaluaciones econémicas de proyectos viales, requeriria que nos movamos siempre en el
mundo de las disposiciones a pagar, tomando entonces estos excedentes como las
manifestaciones a pagar de los usuarios.

Conclusiones

La principal conclusion de este trabajo radica en destacar la importancia y la necesidad de
estudiar correctamente la metodologia del calculo de los beneficios desde el punto de vista
econémico, para analizar correctamente los efectos multiplicadores en la economia que
importan al evaluar los beneficios por el transito inducido en términos de valor agregado.

Por otro lado, encarando la evaluacién de los beneficios desde la perspectiva de la disposicion
a pagar, es necesario desarrollar metodologias consistentes para considerar correctamente los
costos sensibles de los usuarios viales (que hacen las veces de precios) a partir de estudios
empiricos que permitan identificar los componentes de los costos con los cuales realmente las

3 “User Benefit Analysis for Highways”, AASHTO, August 2003, Page 2-13
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personas toman decisiones y que forman parte de su disposicién a pagar por el servicio de
transporte.

Por Gltimo, se destaca la importancia de profundizar los fundamentos para el calculo de los
beneficios del transito inducido de acuerdo a la metodologia del HDM-4, con las férmulas
indicadas, para verificar su grado de aproximacion basada en los fundamentos teéricos de sus
definiciones.
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