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A. Introduccid

La conjuntura econdmica actual fa que els recursos disponibles per a la inversié puablica en
infraestructures i serveis de transport siguin molt limitats. En aquest marc, una utilitzacio eficient
del recursos resulta imprescindible. Dedicar recursos a determinades actuacions té un cost
d'oportunitat per la societat, equivalent als beneficis que potencialment es podien haver
obtingut en dedicar aquests recursos a cobrir altres necessitats. Un projecte augmentara el
benestar social si només si els beneficis que se’n deriven s6n majors que el cost d'oportunitat
dels recursos emprats.

El paper de I'’Avaluacié Cost-Benefici (ACB) en la planificacio i gestié d’infraestructures resulta
clau per garantir un correcte Us dels recursos; tant en I'avaluacié ex-ante per destriar els que
resulten socialment beneficiosos i prioritzar-los, com ex-post per valorar possibles
modificacions del projecte i obtenir feedback per futurs projectes, respectivament. Tot i que el
plantejament central de 'ACB és I'eficiencia economica pel conjunt de la societat, tot projecte
genera certa distribucié d’impactes, tant entre els agents implicats com entre els diferents
territoris. A part de definir si un projecte és socialment acceptable o no, 'ACB també pot
permetre quantificar quines mesures compensatories caldra establir per tal d’esmorteir els
possibles impactes negatius pels diferents grups socials i/o territoris.

A més I'ACB pot no només analitzar els efectes sobre el mercat en el que es realitza I'actuacio,
si no també els possibles spillover — efectes indirectes (mercats relacionats) i efectes
addicionals (sobre el conjunt de I'economia: increment de la competitivitat, atraccié d’inversions,
economies d’escala, aglomeracio o decisions a llarg termini dels agents), on caldra tenir en
compte les limitacions que imposa evitar la doble comptabilitzacié dels impactes. Aquests i
d'altres aspectes poden requerir de l'aplicaci6 de técniques d'analisi multicriteri com a
complement a la presa de decisions.

L'objectiu del present manual és establir una metodologia ACB per infraestructures de transport
robusta, eficient i rigorosa que ajudi als gestors publics en la presa de decisions per una
correcta utilitzacié dels recursos economics disponibles. Aquest manual té la vocacio de servir
de referencia comuna en I'aplicacié de 'ACB pel conjunt d’entitats vinculades a la Generalitat
de Catalunya. A tal efecte, la metodologia definida recull les millors practiques disponibles als
manuals ACB a nivell internacional, especificara la interpretacié dels conceptes basics i definira
de manera clara els criteris de la seva aplicacio.

El present manual s’estructura en tres grans capitols. El present capitol A realitza una
introduccié de I'ACB, exposant un benchmarking de les avaluacions ex-ante i ex-post a nivell
internacional; es defineix una taxonomia d’actuacions i les diferents metodologies a aplicar; i
s’ofereix un conjunt de consideracions finals relatives a la millora de la informacié de base,
I'aplicaci6 dels models de demanda i futures linies de desenvolupament del present manual.

El capitol B es centra en el analisi ex-ante. Es realitza una descripcié basica del procés a seguir
en I'’ACB, detallant els aspectes més rellevants a considerar segons la revisio de I'estat de I'art
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dels manuals a nivell internacional. En aquest capitol es destaquen les problematiques
especifiques i els aspectes que cal tenir en compte en la definici6 del projecte, la tria
d'alternatives, l'eleccié del cas base de referéencia, la identificaci6 d’'agents afectats, les
técniques basiques per quantificar els impactes (costos i beneficis) i com agregar-los al llarg de
tot I'horitz6 d’avaluacio; aixi com el procés de presa de decisions a partir dels resultats
obtinguts i els possibles escenaris d'incertesa. En els diferents apartats es destaquen els
criteris que cal adoptar per cada un dels anteriors aspectes de '’ACB. En aquest capitol també
es detalla una proposta concreta dels impactes i agents que cal considerar en ’ACB segons les
diferents tipologies d'obra considerades. Finalment és defineix la metodologia ACB simplificada
que s’aplicara a determinades actuacions amb un pressupost inferior a un cert llindar i on
I'aplicacié d'un ACB classic no té tan de sentit.

Finalment, el tercer gran capitol d’aquest manual, el C, recull les consideracions i metodologies
per a les avaluacions ex-post. Es defineixen els objectius i les dades de partida i es presenten
les metodologies per a cada tipologia d'actuacié. El darrer apartat introdueix el concepte del
meta-analisi, que ens permet analitzar en global el conjunt de les avaluacions ex-post i extreure
conclusions per a la millora de les avaluacions ex-ante, aixi com coneéixer i identificar quines
actuacions tenen un major benefici per la societat.

Finalment, als annexes del present manual es poden trobar la guia practica per a la utilitzacié
de l'eina i les fitxes on es detalla la metodologia a seguir per complimentar cada una de les
cel-les que composen la matriu agents-impactes, aportant informacié sobre el meétode,
parametres i valors de referéncia a emprar en el calcul dels impactes. En el annex es recull
I'aplicaci6 a diferents casos practics de la metodologia i criteris exposats per a les avaluacions
ex-ante i ex-post. També es detallen el model d’informe tipus per 'ACB, un seguit de fitxes
resum dels manuals analitzats a nivell internacional; aixi com el métode d'actualitzacio del
coeficient de preus ombra i un recull de recomanacions per la inclusié de I'analisi multicriteri.

A.1 Diferéncies entre I’Avaluaci6é Cost-Benefici i I'avaluacio financera d’un projecte

Un aspecte que cal posar de relleu en aquest manual sén les substancials diferéncies que
existeixen entre l'avaluacio financera (AF) i I'ACB d’'un projecte; que tot i estar clarament
vinculades aporten visions forca diferenciades de cara a la presa de decisions.

L’AF té per objectiu determinar el rendiment economic dels recursos financers dedicats a un
projecte, contemplant les despeses i ingressos monetaris reals en el flux de caixa del mateix.
Aguesta avaluacio es realitza des de I'Optica de l'agent que realitza la inversid i busca
determinar fins a quin punt els ingressos generats pel projecte sén capacos de cobrir els costos
que genera dur-lo a terme.

En canvi, 'ACB té per objectiu determinar la contribucié d’un projecte al benestar de la societat
en el seu conjunt, cosa que modifica de manera important I'Optica de I'AF. Tot i que I'AF resulta
en part la base de la que parteix 'ACB, en aquest darrer és modifiquen principalment tres
elements clau. En primer lloc, la comptabilitzacié de costos i beneficis passa de considerar els
fluxos monetaris reals entre agents a considerar només els fluxos economics que comportin un
canvi de benestar en el conjunt de la societat; on les transferéncies pures entre agents com per
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exemple tarifes, impostos i despeses de finangcament no es tenen en compte. En segon lloc,
resulta necessari aplicar factors de correccié a la valoracioé dels costos i beneficis per tal de
reflectir el seu cost d’oportunitat social, passant de preus de mercat (AF) a preus ombra (ACB)
per corregir les distorsions dels mercats. | en tercer lloc a diferéncia de I'AF, 'ACB integra les
externalitats que impliquen costos o beneficis socials derivats del projecte, com per exemple
pol-lucio, canvi climatic i accidents entre d'altres.

A més també resulta rellevant destacar les diferéncies en termes d’'actualitzacio dels costos i
beneficis. A 'AF es considera una taxa de descompte per reflectir el cost d’oportunitat del
capital, ja que a l'invertir el capital en un projecte es renuncia a fer-ho en un altre, on usualment
es fa servir el tipus d’'interés de mercat. En canvi, 'ACB empra la taxa de descompte social per
reflectir el punt de vista social sobre la valoracié dels beneficis i despeses futurs respecte dels
actuals, que reflexa la preferencia temporal social i no necessariament ha de coincidir amb el
tipus d'interés de mercat (veure apartat B.1.3).

Criteris AF ACB
Optica de l'avaluacio Agent concret Conjunt societat
Fluxos considerats Monetaris reals Canvi benestar societat

No transferéncies

Valoracié costos/beneficis Preus mercat Preus ombra
Externalitats No Si
Taxa descompte Cost oportunitat capital Preferéncies temporals socials

Taula 1. Resum diferéncies entre AF i ACB

El present manual només es centra en la definicio de la metodologia ACB, ja que la rendibilitat
social resulta la component principal de la presa de decisions per part del gestor public. No
obstant, cal tenir en compte que les limitacions pressupostaries no permeten obviar I'AF dels
projectes. Aquest aspecte en concret es recull a I'apartat B.1.5.1. A més, en el cas de
I'administracio publica, cal distingir entre el que seria una avaluaci6 financera i una avaluacio
pressupostaria. Un projecte pot no ser sostenible financerament, perd si des del punt de mira
del conjunt de la societat, i caldra una aportacio pressupostaria per fer-hi front. Per aix0, implica
que cal assegurar la sostenibilitat financera i que els recursos pressupostaris necessaris
estaran disponibles en tota la vida del projecte. En aquest manual no s’aporten directrius
concretes sobre els criteris a seguir a I'AF, perd per més referéncies al respecte el lector
interessat pot recérrer per exemple a DGRegio (2014), CE (2008) o BEI (2013). Aixi mateix,
aquests mateixos manuals ofereixen una desambiguacié dels termes AF i ACB més amplia que
la exposada en aquest apartat.
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A.2 El paper de’ACB en el cicle de vida del projecte

L’ACB resulta una eina basica per la presa de decisions, per tant, hauria d’emparar-se en
diverses fases de decisi6 del projecte; no només per tirar-lo endavant o rebutjar la seva
implantacio, si no també per decidir els ajustos pertinents a realitzar per assegurar que aporta
el maxim retorn social al llarg del seu cicle de vida. Aquest cicle cobreix tot el procés des de la
concepcio6 de la idea per donar solucié al problema concret fins la seva posada en operaci6. A
la Figura 1 es mostren a grans trets les diferents etapes del cicle de vida del projecte.

Concepcid
feedback

L

Operacio Estudi previ

5 ¥

Implantacio Projecte
(obra) constructiu

Figura 1. Cicle de vida d’un projecte

Aquest procés es divideix en tres fases ben diferenciades. En primer lloc, una fase de
plantejament on es realitza la concepcié del projecte, els estudis previs per valorar-ne la seva
viabilitat fins la definicid especifica del projecte constructiu. En aquestes tres etapes de
planejament es realitza una avaluacié ex-ante amb diferents nivells d’informaci6é disponible i
aplicant models amb projeccié al futur que impliquen cert nivell d’'incertesa en la valoracié del
retorn social real aportat pel projecte. Un exemple clar d’aquesta progressiva concrecié son els
costos d’'inversié, que en fase d’'estudi previ parteixen de costos unitaris de referéncia i un cop
fet I'estudi de tracat o el projecte constrictiu es van definint en molt major detall. Aixd també
s’aplica als costos ambientals que en una primera fase resulta necessari aproximar a partir de
costos unitaris de referéncia, perd un cop disponible I'estudi d’'impacte ambiental (EIA) queden
definits en detall per l'actuacié analitzada. En aquest sentit, la metodologia descrita al present
manual s’adapta als nivells d’informacié disponible en cada fase; aixi com a la possible
necessitat de fer avaluacions preliminars sense un detall complet dels impactes per estudiar un
ampli conjunt de possibilitats (previ a la presa de decisions).

En segon lloc, en la fase d'implantacié del projecte part d’aquesta incertesa en algunes
components de I'analisi és eliminada a partir de la nova informacié revelada durant el procés
d'execucié de I'obra, sobretot pel que fa als costos de la inversi6. En aquesta fase resulta
rellevant prendre en consideracio els resultats de I'analisi de risc de l'avaluacié ex-ante per
definir els llindars de desviaci6 assumibles des del punt de vista de la rendibilitat social, i
establir les modificacions pertinents tant en el disseny de la infraestructura com en la seva
posterior gestié i explotacio.
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Per ultim, un cop a la fase d’operacid6 més informacié es va revelant sobretot en relacié a la
captacio de demanda i despeses operatives, cosa que redueix encara més la incertesa i permet
fer una estimacié més acurada del retorn social previst. En tant que la vida Gtil del projecte és
llarga resulta interessant realitzar una primera avaluacié ex-post un cop transcorregut un
periode suficient d’anys després de la implantacio, per tal d’assegurar que s'assoleix el sostre
de demanda potencial. Aquest analisi ha de permetre prendre mesures correctores si s’estima
que el retorn social no arriba al nivell desitjat.

A.3 Revisi6é de manuals ACB EX-ANTE a nivell internacional

Per tal de dur a terme la proposta de nova metodologia SAIT, s’ha realitzat una revisio
extensiva dels manuals ACB disponibles a nivell internacional. L'objectiu ha estat identificar i
analitzar les metodologies d’ACB que s'utilitzen a altres territoris, detectant les millors
practiques i aspectes critics per I'avaluacio.

En aquest sentit cal destacar que la revisié ha inclds 21 manuals; corresponents a 13 ambits
geografics diferents, on Europa en conjunt resulta la principal font d’informacié (15) i els paisos
anglosaxons amb major tradicio d'avaluacié de politiques publiques gairebé completen la
mostra (5). El detall dels paisos analitzats es pot veure a la Figura 2(a). Aixi mateix, els
manuals analitzats cobreixen un ampli ventall d’ambits d’aplicacid, tal com es mostra a la Figura
2(b). El més important és evidentment el dels transports, perd també s’han inclos manuals
d’avaluacié de politiques publiques generals i d'altres per sectors especifics dins I'ambit dels
transports (ferrocarrils, aeroports, carreteres i transport public).

Regio Nam.
Alemanya 1 Ambit d’aplicacié
m General
AUStré”a 1 H Transports
Ferrocarril
Canada 2 Carretera
Aeroports
Catalunya 2 Transport public
Estats Units 1
Espanya 2 (b)
| Generalitat de Catalunya 10
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Europa 4

Franca 1 .
" 3 —
=4
Holanda 1 z
s 2 —
7 =]
Japo 1 5
21 ||
Nova Zelanda 1
Regne Unit 3 EE 22825233223
338 AR AR A A ®MA MRS
Suécia 1
c
@ ©

Figura 2. Resum descriptiu dels manuals ACB analitzats al benchmarking (Font: Elaboracié propia)

Els manuals analitzats cobreixen un periode de temps significatiu, recollint aquells publicats
entre 1998 i 2014. Aixd ha permeés detectar I'evolucié de les metodologies aplicades i recollir els
Gltims avencos amb la inclusié dels manuals més recents. Els manuals més antics (5) entre
1998 i 2000 contemplen la versi6 més classica de I'ACB. On, per exemple, no s’inclou de
manera generalitzada cap particularitzacid dels guany o pérdues pels diferents agents
implicats, que s'introduira a partir de RAILPAG (2007); ni una avaluacio de risc (a excepcio de
FAA, 1999), que els manuals més recents han adoptat de manera generalitzada.

Aixi mateix, segons el moment de publicacio dels manuals també es poden detectar diferencies
en els impactes contemplats i els seus metodes de valoracid. El gruix d’'impactes sobre els
costos d'inversid, manteniment i produccid6 no ha patit gaire evolucié, a part de la seva
monetaritzacio a preus ombra per reflectir el cost d’oportunitat social. De la mateixa manera, els
impactes sobre els usuaris només han evolucionat en relacio al confort i la fiabilitat, tot i que
encara sense metodologies consensuades per la seva monetaritzacié. On més canvis es poden
detectar entre els manuals antics i els més recents és en els impactes relacionats amb les
externalitats, on aspectes com el deteriorament del paisatge, efecte barrera, la perdua
d’ecosistemes o la contaminacié del sol i els aqlifers s’ha anat integrant dins 'ACB, tot i que no
sempre amb metodes de valoracié monetaria.
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Numero de manuals
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Inversié
Produccio
Manteniment
Usuari. Temps
Usuari. Op.veh.
Usuari. Fiabilitat
Usuari. Confort
Pol-lucio

Canvi climatic
Soroll

Accidents
Paisatge

Efecte barrera
Ecosistemes
Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependén. energ.
Ocupacié espai

® Monetari No monetari

Figura 3. Namero de manuals que contemplen una valoracié monetariai no monetaria dels diferents impactes

d’un projecte (Font: elaboraci6 propia)

A partir de I'analisi dels manuals internacionals hem pogut detectar que tot ACB es pot dividir
en 4 fases principals:

1) Definicié del projecte: on es detecta el problema al que es vol donar solucié en
base a uns objectius establerts, es detecten les alternatives rellevants i I'escenari
sobre el que es valoraran els beneficis incrementals de cada una d’elles.

2) Avaluacié d’'impactes: on es quantifiquen els costos i beneficis que aporta cada
una de les alternatives i s’obtenen els indicadors oportuns de la rendibilitat del
projecte.

3) Interpretacio de resultats a partir dels indicadors de rendibilitat i criteris de decisio
establerts.

4) Complements de suport a la decisi6 (AMC): que integren altres components no
monetaris que poden ser de rellevancia per la presa de decisions (i no disposen
d’'un métode de valoracio fiable o sén elements de caracter qualitatiu).

A la Taula 2 i la Taula 3 es presenta un resum de les caracteristiques i criteris detectats per
cada una de les fases del procés ACB en cada un dels manuals analitzats.
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Manual del Sistema d’avaluacié d'inversions en transport (SAIT)
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Regio ALE AUS CAN CAN CAT CAT USA ESP ESP EU EU EU EU FRA HOL JAP NZL UK UK UK SUE
Institucio: FMTBH BTE TBCS TBCS ATM MAIT FAA CEDEX ADIF BEI RAILPAG HEATCO  DGRegio mdT MTPW SGRIE NZTA DfT HMT SRA STA
Any: 2003 1999 1998 2007 1998 2010 1999 2010 2013 2013 2007 2006 2014 2005 2012 2000 2013 2014 2011 2003 2013
Ambit d’aplicacié: Tran Tran Tran Tran P Tran Aero Tran Ferr Gen Ferr Tran Tran Tran Gen Carr Tran Tran Gene Ferr Tran
° Objectius Plan. - Gen. Gen - Gen. Gen. SMART - - Gen. - SMART Gen. - - - - SMART - -
El Alternatives - - Crit. Crit. - - Catlg Crit. - - Crit. Crit. Crit. - - - - - Crit. Crit. Crit.
= Cas base R - R M - R* A R/M/A - R/M/A R/M M/A R/M R/M A - M M M RE/M M
Administracié - - - X - X - X X - X - X - - X - - - - -
Regulador - - - X - - - X X - X - X - - - - - - - -
” Gestor Infr. - - - - - - - X X - X - X - - - - - - - -
§ Operadors - = - = = X = X X - X = X = - = = - = - =
_g Contractistes - - - - - X - X X - X - X - - - - - - - -
go Assegur. - - - - - - - - X - X - - - - - - - - - -
< Usuaris - - - X - X - X X - X - X - - X - - - - -
No usuaris - - - X - X - X X - X - X - - X - - - - -
Contribuents - - - X - X - X - - X - X - - - - - - - -
Inversio M - M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Produccio M - M M M M M M M M M M M M M M M M M M
g Manteniment M - M M M M M M M M M M M M M M M M M M -
é Us.Temp M - M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
% Us. Op.veh. M - M M M M - M - - - - M - - - - M - - -
g Us. Fiabilitat - - - - - - No M - - - - - M - - - No - - -
:; Us. Confort - - - - - - No M - - - - - M - - - No - - -
é Pol-lucié M No - M M M M M - M M M M M M M M M M M M
E Canvi climatic M - - - - M - M M/No - M M M - - M M M M M M
'z soroll M No - - M M/No M M M/No M M M M M M M M M M M M
§ Accidents M - M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Paisatge - No M M - No - M M - - - - - - - No No M M No
Ef. barrera - - - - - No - M No - - - - - M - - - M M -
Ecosistemes - - - - - - - - No - - - - No M - - M M - No
Contam. sol - - - - - - - M - - - - - - M - - - - M No
Contam. aigu - - - - - No - M - - - - - - M - - M M M -
Depen. enrg. - - - - - - - - No - - - - - - - - - M -
Ocup. espai - - - - - No - - M - - - - - M - - - - - -

Taula 2. Resum benchmarking — Definici6 del projecte i avaluaci6é d’'impactes. Plan.= planificacié; Gen.= generals; SMART= especifics; Crit.= indicacions d’aspectes a tenir en compte;

Catlg.= cataleg amb exemples d’alternatives; R=no fer res; M= fer el minim; A= fer una altra cosa; X= contemplat; M= monetari; No= no monetari; -- = aspecte no definit; *condicionant
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Regid ALE AUS CAN CAN CAT CAT USA ESP ESP EU EU EU EU FRA HOL JAP NZL UK UK UK SUE
Institucio: FMTBH BTE TBCS TBCS ATM MAIT FAA CEDEX ADIF BEI RAILPAG HEATCO DGRegio mdT MTPW SGRIE NZTA DfT HMT SRA STA
Any: 2003 1999 1998 2007 1998 2010 1999 2010 2013 2013 2007 2006 2014 2005 2012 2000 2013 2014 2011 2003 2013
Ambit d’aplicacié: Tran Tran Tran Tran TP Tran Aero Tran Ferr Gen Ferr Tran Tran Tran Gen Carr Tran Tran Gene Ferr Tran
Tax.desc. métode Fixat STPR Fixat Fixat Fixat Fixat Fixat STPR Fixat STPR - STPR STPR Fixat Fixat Fixat Fixat Fixat Fixat Fixat Fixat
Tax.desc. forma exp exp exp exp exp exp exp/var exp exp exp exp/hip exp/var exp exp/var exp exp exp exp/var exp/var exp exp
Tax.desc. rang 3% (r) 3-4% 10% (r) 8% 4% - 7% - 5,5% 3,5-5,5% 2,5-8% >3% 3-5% 4-3% 4% 4% 6% 3,5-3% 3,5% - 3,5% (r)
Hor. temp. criteri Harm. - - - - VU+P vu vu vu - vu vu vu vu Vu* vu Vu* vu - vu vu
Hor. temp. rang - - - - - 20-30 20 30 30 - - 40 30-40 230 - 30-50 40 60 - - 40-60
Accept/rebutj B/C - - VAN VAN VAN VAN VAN* VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN B/C VAN VAN VAN B/C*
«
g % Prioritzar - - - VAN VAN - VAN VAN* - - - B/C - - - - - - - - -
c = Pla inversio -~ - -~ -~ TIR* - - - - - - RNPSS - -~ -~ -~ -~ -~ -~ -
© Sensibilitat - - - Det. Det. Det. Det. Det. Det. - - Det. Det. Det. Det. Det. Det. Det. Det. Det. Det.
% Escenaris - - - - - Valor. Compl. Compl. - Compl. - Compl. Compl - Compl - - Compl Compl. Compl. -
£ Risc - - - SMC - - SMC SMC SMC SMC - SMC SMC SMC Cov - SMC Compl SMC SMC -
Analisi Multi-criteri -~ X -~ -~ X X X - X X - X - X -~ X X X -~ -~ X
Integraci6 ACB No Si - - Si No No - No Si - No Si No No No No No No No No
Equitat soc. - X X - X X - - - - - - X - - X - - - X -
Equitat territ. - - - - - X - - - - - - X - - X - - - X -
Imp. ambent. X - - - - X - - X - - - X X - - X - - - -
2 Imp. econ. X - -~ -~ - X X - - - - - X X -~ -~ -~ X -~ -~ -
é Crea.lloc.tre X X - - - X - - X - - - - - - - - - - - -
g Qualit. vida - - - - . - - - X - - - - - - - - - - - -
E’ Urbanisme X - - - - X - - - - - - - - - - - - - - X
Connectivitat X - - - X X - - X - - - - - - - - X - X X
Patrimoni -~ - -~ -~ - X - - - - - - - -~ -~ -~ X -~ -~ -~ X
Objct. estrg. -~ - -~ -~ - - - - - X - - - -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -

Taula 3. Resum Benchmarking — Agregaci6 de beneficis i costos, criteris de decisi6, tractament de la incertesa i aspectes no monetaris. Fixat= establert per I'autoritat competent;

STPR= Social time preference ratio; exp=exponencial; hip= hiperbolica, var= exponencial variable; Harm.= criteri alemany; VU= vida util; P=limit de predicci6 fiable; VAN = valor actual

net; TIR = taxa interna de retorn; B/C= rati entre beneficis i costos actualitzats; RNPSS=rati entre el VAN i els costos per I’Administracié; Det.= emprat per detectar variables critiques;
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A.4 Revisi6é de manuals ACB EX-POST a nivell internacional

Molts paisos requereixen una avaluacié ex post dels projectes de transport, pero, en realitat,
pocs apliquen aquest requisit. Aquest fracas sovint es relaciona amb la manca de finangcament
dedicat per a l'avaluacié ex-post. Les avaluacions de projectes ex-post també es poden
obstaculitzar per la disponibilitat limitada de dades rellevants.

Per tal de dur a terme una proposta per a les avaluacions ex-post a Catalunya, s’ha realitzat
una revisio extensiva dels manuals disponibles a nivell internacional. L'objectiu ha estat
identificar i analitzar les metodologies d’ACB que s'utilitzen a altres territoris, detectant les
millors practiques i aspectes critics per I'avaluacio.

Aixi doncs, a continuaci6é es presenta un recull i analisi de la documentacio existent i I'estat de
I'art en matéria d’analisi ex-post d’'infraestructures de transport.

L’International Transport Forum (ITF) ha publicat recentment el document “Ex-Post Assessment
of Transport Investments and Policy Interventions” (ITF, 2017), que representa el recull més
complet i recent de I'estat de I'art en la matéria. EI document es basa en els resultats d’'una
discussio entre diferents experts d’ambit internacional i es focalitza en un seguit de casos
d'implementacié a Franca, Regne Unit i Estats Units. L'informe acaba oferint les seguents
recomanacions:

— El procediment de recollida de dades s’ha de planificar des de les fases inicials del
projecte

— L’auditoria de projectes de transport ha de cobrir-ne totes les fases

— Usar una organitzacié independent per a realitzar auditories en projectes de transport
— Reconeixer la diversitat d'objectius perseguits per les inversions en transport

— Involucrar agents locals en I'avaluacio

Tal com ja s’ha comentat anteriorment, I'analisi ex-post és necessari per les limitacions que
presenten les avaluacions cost benefici classiques, fruit de la incertesa de les variables de
demanda i impactes indirectes que es poden produir després de la implementacié de noves
infraestructures de transport.

Perque I'analisi ex-post tingui moltes possibilitats d’'éxit, cal abordar la naturalesa de les dades.
La recopilaci6 de dades ha de ser planificada a l'inici d'un projecte, ja que sovint resulta
impossible la reconstruccié de dades rellevants a posteriori. A continuacié es detallen algunes
experiencies:

- Franca ha abordat aixd0 mitjancant la creacié d’'observatoris de transport establerts per
llei, que recullen dades, estableixen punts de referéncia i publiquen auditories de
projectes de transport. Els serveis de transport han millorat notablement la qualitat de
les dades per als principals sistemes de transport. Per a les inversions més grans, ara
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s'estableix un observatori especific del projecte al mateix temps que s’ha aprovat el
projecte.

Als Estats Units, una base de dades en linia amb informacié sobre 100 projectes
permet als responsables de la presa de decisions seleccionar una mostra de projectes
similars a la que estan considerant i accedir a informacié rellevant sobre el rendiment
d'aquests projectes.

A Australia, el Bureau of Infrastructure, Transport and Regional Economics (BITRE) ha
realitzat dues rondes d’avaluacions ex post al 2005-2007 i al 2014-2016 per I'analisi de
les inversions en carreteres. Les proves disponibles suggereixen que hi ha molt marge
de millora en la qualitat dels ACB en fase ex-ante. Les llicons apreses inclouen
recomanacions per millorar la documentacid i la revisié6 del CBA, les previsions del
transit i 'estimacio dels beneficis de I'usuari per carretera i els valors residuals.

A Anglaterra, Highways England realitza Post Opening Project Evaluation (POPE), que
sén avaluacions després de I'entrada en servei d’'una carretera. Les avaluacions es
duen a terme "un any després" i "cinc anys després" de l'obertura de la carretera.
Tanmateix, cada 2 anys es publica un meta-analisi per donar una visié general de totes
les avaluacions realitzades. Una taula d’avaluacié6 mostra les xifres d’impacte previst
abans de la construccio (ex-ante) i de I'impacte després de I'obertura (ex-post). D'altra
banda, es presenten les xifres de les emissions de carboni, els nivells de transit i els

accidents.

A nivell de sintesi, la Taula 4 es presenta les caracteristiques dels analisis ex-post més
rellevants a nivell internacional, detallant el tipus de projectes inclosos, els periodes d’'estudi i si

es complementen amb meta-analisis.

Anglaterra - POPE Carretera Tots > 10ME Al1,5i10

major schemes anys

Anglaterra - :

POPE of LNMS Carretera Tots 1-10M£ A 1l any Si

Escocia - STRIPE Carretera Tots > 5M£ A;Ln'yi's No

Franca - LOTI Carretera, ferrocarril, Tots > 83M€ A 3-5 No
ports, aeroports anys

Noruega - post

opening i

of monetised Carretera i ferrocarril r’\cf'gittr:}sdi?asn A5 anys Si

impacts pro) P y

of major projects

Estats Units —

e Projectes financats

studies of new Ferrocarril ) ¢ A 2 anys No

: per FTA

starts transit

projects

Australia — Ex-post Carreteres Casos d’estudi - No
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(2005-2007 i 2014-

2016)
Carreteres, Tunels i Mostra de projectes A1l-3 No
carrils bus > 0,5M$ anys

Taula 4. Taula recapitulativa del benchmarking a nivell internacional

A titol de sintesi es pot concloure que a nivell internacional és realitzen avaluacions ex-post de
projectes de carreteta i ferrocarril amb imports superios al milié d’euros. Els periodes d’estudi
fluctuen entre els 2 i 5 anys, tot i que hi ha actuacions que s’avaluen 1 any després d’entrar en
servei. La practica del meta-analisi no esta molt extesa per0 ja es comenca a utilitzar a
Anglaterra i Noruega.

A.5 Taxonomia d'actuacions i metodologia d’avaluacio

En aquest apartat es mostren les diferents metodologies d’avaluaci6 i a quins tipus actuacions
s’han aplicar. Tal com es veura més endavant en aquest manual, s’han definit tres nivells
d'estudi per les avaluacions socioecondmiques i cadascuna disposa d'una metodologia
apropiada:

e Avaluaci6é Cost-Benefici classica
e Avaluacio Cost-Benefici Simplificada
e Avaluacio Cost-Benefici amb estudi d’efectes indirectes

Aquestes es defineixen acuradament posteriorment, perd, com a sintesis, 'ACB s’aplica a
obres amb elevada inversié i amb importants efectes. En el cas de 'ACB simplificada, s’aplica
en actuacions amb un o dos objectius i amb escassos numeros d'efectes. | els efectes
indirectes tracten amb projectes amb una alta influencia per la societat i una inversié molt
elevada, realitzant-se com a avaluacié addicional al ACB.

A la segiient Taula 5 es defineixen les diferents metodologies per les actuacions. Com a punts
a destacar, només en els projectes de més de 500 M€ s'aplica la metodologia d’'efectes
indirectes, conjuntament amb I'ACB. Les actuacions d’entre 10 M€ i 500 M€ apliquen un ACB i,
finalment, els projectes amb una baixa inversié, s'imposa I'ACB simplificat.

A continuacié s’ofereix una classificacié dels tipus de projectes d’infraestructures de transport a
considerar per a I'avaluacio ex-ante i ex-post i es proposen eines d'avaluacio.
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Manual del Sistema d’avaluacié d'inversions en transport (SAIT)

Projecte

MILLORES

MANTENIMENT
REHABILITACIO

INVERSIO

Seguretat viaria
Enllagos, variants,

ampliacié de xarxa

Ambientals i altres

correctores

Carreteres i transport public

Vies ciclistes

Carretera <10 M€

Transport Public <10M€

Carretera 10-500 M€

Transport public 10-500 M€

Carretera >500 M€

Transport public urba o
>500 M€

desdoblament i

mesures

interurba

Tipus d’analisi

ACB Simplificada

ACB Simplificada

ACB Simplificada

ACB Simplificada

ACB Simplificada

ACB Simplificada

ACB Simplificada

ACB

ACB

ACB + estudi efectes
indirectes

ACB + estudi efectes
indirectes

Taula 5. Taula recapitulativa de la taxonomia d’actuacions i la metodologia aplicada per a cada tipologia

A.6 Consideracions i futures linies de desenvolupament

L'objectiu d’aquest manual és concretar la metodologia i els criteris per aplicar en 'ACB en les
inversions en infraestructures en carreteres i ferrocarrils portada a terme en l'ambit de la
Generalitat de Catalunya, amb un especial esfor¢ per oferir indicacions relatives a la millora de
la informacié de base a emprar dins I'analisi. Un exemple d'aix0 és la inclusié d'un apartat
especific pel tractament de la incertesa en la informacié de base (inputs), apartat B.1.6; pero
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també s’ha realitzat una recopilacié de valors de referéncia particularitzats per I'ambit catala alla
on ha estat possible.

En aquest sentit, una de les variables generalment més rellevant pel resultat de I'ACB és el
cost d’inversid. Es per aixd0 que es valora especialment interessant disposar de valors de
referéncia dels costos unitaris en base a la informacio estadistica recollida als as-built d'un
nombre d’actuacions similars dutes a terme per la Generalitat de Catalunya. A més del cost
unitari promig també es valora oportu disposar d’'una estimacié de la dispersié d’aquests valors,
ja que l'evidéncia empirica mostra que la majoria de projectes solen incorrer en sobrecostos
(veure Flyvbjerg et al. 2002, 2004, 2008). Aquests sobrecostos es poden donar per raons
técniques, que poden provocar entre el 20 i el 25% de la desviacié promig (Morris 1990).
Aquestes raons poden tenir una doble naturalesa, una interna: defectes en el disseny del
projecte, falta d'informacio sobre les caracteristiques del terreny i les restriccions constructives
gue imposen, falta de coordinacié i endarreriments en la construccid; com per raons externes:
canvis econdmics, increments relatius de preus degut a canvis en la demanda, incertesa i
canvis tecnologics o de regulacié.

L’altra variable més rellevant en l'analisi resulta la demanda de la infraestructura i els
diferents serveis de transport. Per avaluar-la cal disposar de models de demanda adients, que
permetin valorar els efectes en el comportament de desplacament dels usuaris derivats de la
implantacio del projecte. En general existeixen dues aproximacions possibles als models de
demanda: models empirics o0 models de simulacié. Els primers es basen en versions molt
simplificades de la xarxa de transport per valorar els canvis en els costos de desplacament i
obtenir posteriorment el canvi de comportament a partir de models logit o I'aplicacié
d’elasticitats de referéncia. En canvi, els models de simulacié recullen una descripcié més o
menys detallada de la xarxa de transport i les possibles interaccions entre modes, aplicant
models de repartiment (empirics) de manera recursiva fins obtenir una assignacié en equilibri.

La tria entre un o altre tipus de models depén basicament de tres factors: el grau de complexitat
del sistema de transport (xarxa i interaccions entre agents), la inversié que comporta el projecte
i el nivell d’'informacié disponible segons la etapa del projecte en la que es realitza I'analisi. La
recomanacio del model a emprar segons la combinacié d’aquests factors queda palés a la
Figura 4. Aixi doncs, en etapes de concepcio del projecte es recomana realitzar una primera
aproximacié a I'avaluacio dels efectes sobre la demanda a partir de models empirics; excepte
en inversions molt rellevants que presentin una complexitat tal que justifiqui I'is de models de
simulacioé simplificats. Pel que fa a l'estudi previ, on es vulgui determinar la viabilitat del
projecte, es valora més rellevant disposar de models de simulacié pel rangs d'inversié6 més
usuals per les infraestructures objecte d’aquest manual, deixant els models empirics només per
actuacions molt acotades tant en volum dinversi6 com en complexitat de la xarxa o
interaccions entre els agents implicats. Per etapes més avancades del projecte els models de
simulacié han de ser la norma en l'avaluacié de la demanda per tot ACB, excepte en la fase de
disseny (projecte constructiu) on encara es pot justificar I'is de models empirics per actuacions
de baix import en base a la manca d'informacio disponible i relativa baixa complexitat.
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Figura 4. Recomanacié de models de demanda a emprar en relaci6 als nivells d’inversi6 i complexitat de la

xarxa a estudi.

En relacié als models empirics, resulta important destacar que el repartiment modal entre les
diferents alternatives de transport es sol realitzar a partir d'un model logit segons el guany
d'utilitat per cada una d’elles amb la implantacio del projecte. No obstant, en alguns casos es
pot voler simplificar I'analisi en excés i s’acaba aproximant el canvi modal de manera Unica a
partir de la primera aproximacié obtinguda després d’'un canvi en els costos; que no té perquée
ser l'assignacido de demanda definitiva, doncs res garanteix que aquesta es trobi en una
situacié d’equilibri on els usuaris no tenen incentius per modificar les seves decisions de
desplacament. A més, també cal tenir en compte que aquest repartiment també haura
d’'incloure en l'assignacié el nou nivell de demanda, incloent la induida per la reduccié de
costos que implica el nou projecte pel conjunt del sistema, quan sigui el cas. La millor
alternativa per valorar la potencial induccié de demanda és I'elasticitat de la demanda al canvi
en el cost generalitzat del desplagcament (pendent de la corba de demanda). Aixd es mostra de
manera simplificada a la Figura 9. Aquesta nova demanda també entra en el repartiment.

Aixi doncs, és important tenir en compte que Il'aplicaci6 de models empirics simplificats no
necessariament ha d’implicar també relaxar en excés hipotesis clau de la modelitzacio, ja que
existeixen procediments senzills per poder seguir mantenint els conceptes d'assignacié en
equilibri i considerar la demanda elastica.

En relacié als models de simulacié, per tal de reduir el cost es valora important el fet de
disposar d'una referéncia actualitzada comu per tota Catalunya, on s’integri no només el graf de
la xarxa si no també tota la informacié de I'oferta de serveis de transport i les matrius d’origen-
desti dels desplagaments. Especialment important es considera que els models de simulacio
puguin integrar el conjunt de modes de transport, tot i que no cal que estiguin integrats en un
sol graf mentre de manera externa es prenguin en consideracié les seves interaccions.

MID‘ Generalitat de Catalunya 21
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat



Cal destacar que tot i la complexitat general dels métodes d'avaluacié de la demanda, els
models actuals encara presenten limitacions que sera convenient millorar si es vol poder
avaluar-la de manera més fidedigna i recollir els efectes que generen les noves politiques de
gestié de la mobilitat. Un exemple d’aquestes limitacions és I'Us de matrius origen-desti fixes,
qgue no recullen I'efecte que provoca el projecte en la modificacié del desti o cadena d’etapes
del desplacament en els usuaris; cosa que es pot corregir aplicant els denominats activity-
based models. Un altre exemple és el fet de fixar el moment en el que es realitza els
desplacament o el nivell d'ocupacié dels vehicles; cosa que les tarifes variables i els
descomptes per vehicles d'alta ocupacié precisament pretenen promoure (p. ex. Gragera,
2011).

Pel que fa als models de simulacid, també es poden incorporar models de land use que
avaluen la politica de transport en el seu context territorial i estimen els efectes creuats entre
transport i Us del sol (Guzman et al., 2013).

Un altre aspecte rellevant per a 'ACB esta relacionat amb encertar la demanda real de la
infraestructura. Per a aix0, noves recerques suggereixen que la taxa de descompte no sigui un
valor homogeni (Guzman et al., 2013): proposen incloure taxes de descompte diferents per als
usuaris, la societat, i l'autoritat publica per exemple, considerant les seves preferéncies
temporals, el risc i les oportunitats cap als projectes de transports.

De la mateixa manera, també resulta rellevant la limitaci6 d'aquests métodes per recollir
I'evolucié temporal de la demanda durant la vida util del projecte al no integrar els efectes
endogens que provoca el projecte sobre les decisions que poden prendre a llarg termini els
agents implicats; com ara la relocalitzaci6é de I'activitat econdmica, lloc de residéncia o tinenca
de vehicle. Aix0 usualment es contempla a través d’'escenaris d’evolucié de la demanda a llarg
termini o bé a partir de factors de creixement determinats per models economeétrics, perd en
ambdos casos aquesta evolucié es fa de manera independent al propi impacte que hi provoca
de la nova infraestructura/servei i només es consideren factors externs als sistema de transport
(evolucié economica).

A nivell d’externalitat una de les variables més rellevants i que no disposa d'un tractament en
consonancia és I'accidentalitat. Els canvis en la infraestructura i la seva gestié tenen un efecte
important sobre els nivells de sinistralitat i la seva gravetat, cosa que fa recomanable invertir
majors esforcos en el desenvolupament de models predictius que permetin fer hipotesis sobre
els estalvis de manera més acurada i adaptada a les caracteristiques particulars de la xarxa
catalana i els seus usuaris.
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B. Avaluacio de projectes ex-ante

B.1 Descripci6 del procés ACB

En aquest capitol es defineix de manera detallada cada una de les components del procés de
'ACB, que es divideix de manera general en tres fases ben diferenciades. Un esquema
d’aquest procés es mostra a la Figura 5.
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Figura 5. Esquema de les diferents etapes a seguir en el procés ACB (Font: Elaboracio6 propia)

En primer lloc es realitza la definicié del projecte (1) on es detecta el problema al que es vol
donar solucié en base a uns objectius establerts i es detecten les alternatives rellevants i
I'escenari sobre el que es valoraran els beneficis incrementals de cada una d’elles. En segon
lloc es realitza I'avaluacié d'impactes propiament dita (2), on quantifiqguen els costos i beneficis
que aporta cada una de les alternatives per a cada un dels agents implicats, agregant els fluxos
monetaris al llarg de tot I'horitz6 d’avaluacio per obtenir els indicadors oportuns de la rendibilitat
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del projecte. Aixi mateix, també s’hi poden integrar altres components no monetaris que poden
ser de rellevancia per la presa de decisions, que no disposen d’un métode de valoracio fiable o
que so6n elements de caracter qualitatiu; i que ajuden a complementar els criteris estrictament
econOmics a partir d'un analisi multi-criteri (AMC). En tercer lloc es realitza la interpretacié de
resultats (3) segon el tipus de decisidé que s’ha de prendre i els criteris de decisié en base als
indicadors de rendibilitat (absoluta i relativa) del diferencial entre I'alternativa considerada i el
cas base. Aquests variaran per escollir la millor alternativa per donar solucié al problema
plantejat al projecte, decidir si el projecte és socialment acceptable o no, o bé si es comparen
dos o més projectes entre si per decidir quins s’han de portar a terme (escollir la millor opcio).

B.1.1 Definicié del projecte de transport

Per projecte de transport entenem qualsevol actuacié sobre el sistema o mercat de transport
gue modifica la situacié d’equilibri inicial cap a una nova situacié d’equilibri en la que es veu
modificada la relacié de costos i beneficis experimentats per cada un dels agents implicats o la
societat en el seu conjunt. Entre aquestes actuacions podem destacar les inversions en
infraestructures, I'establiment o millora de serveis de transport, la politica tarifaria o de
financament i els aspectes relacionats amb la regulacié del sistema (canvis normatius o de
funcionament).

B.1.1.1 Situaci6 actual i objectius

Un projecte de transport sempre ve motivat en base a una diagnosi de la situacié actual, en la
gque es valora que el sistema de transport funciona de manera menys eficient del que seria
desitjable. S’assumeix que certa intervencié pot esdevenir en una millora del benestar social
respecte la configuracio actual del sistema i la seva evolucié prevista.

La diagnosi de la situaci6 ha de detectar el problema, definir clarament quines sén les
alternatives rellevants del projecte per intervenir segons els objectius que el conjunt de la
societat vol assolir. Un bon exemple d'aquesta diagnosi es pot veure al Pla Director
d’Infraestructures del transport public col-lectiu a la Regié Metropolitana de Barcelona; veure
ATM (2013). A I'hora de definir el projecte o actuacio sobre el sistema de transport cal tenir molt
en compte que els objectius a assolir han de tenir un impacte sobre el benestar social; com ara
la reducci6é de costos del transport o reduccié de les externalitats, ja que la millora en aquest
vindra condicionada pel fet que la diferéncia entre els beneficis i costos socials derivats de la
intervencié siguin majors que la diferéncia dels derivats de la situacié actual.

En molts casos l'avaluador només disposa d’'una serie d'objectius estrategics de caracter
economic, social i mediambiental molt genérics, que no permeten obtenir una orientacié clara
sobre les possibles alternatives a considerar. Manuals de referéncia com el FMTBH (2003)
especifiquen els objectius en els plans directors, pero altres com CEDEX (2010) i HMT (2011)
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proposen que s'adopti una definicio SMART" amb objectius especifics, mesurables, abastables,
rellevants i delimitats en el temps; de manera que sigui possible proposar alternatives de
manera fonamentada i a més siguin Gtils per valorar el grau de compliment d’aquests objectius
per part dels projectes implantats. En aquest sentit, a la Taula 6 es proposa un llistat no
exhaustiu ni excloent de possibles indicadors de referencia a considerar en la valoracié del
grau de compliment dels objectius per part de les diferents alternatives.

Mobilitat

Repartiment modal

Temps mig de desplacament
Veh-km per cada mode
Accidentalitat

Medi ambient

Consum d’energia
Emissions de contaminants (PM, etc)
Emissions gasos efecte hivernacle (GEH)

Taula 6. Indicadors per valorar el grau d’assoliment dels objectius (Font: ATM, 2013)

B.1.1.2 Alternatives i cas base

Tal com s’ha esmentat, tot projecte busca cobrir unes necessitats en base a uns objectius; pero
aquestes es poden resoldre de diverses maneres. Dins de cada avaluacidé cal plantejar el
conjunt d'alternatives possibles considerant tant les diferents opcions constructives com
'assoliment dels objectius a partir d'altres modes o inversions. En el cas de projectes
d’infraestructures es valora oportd analitzar com a minim les alternatives possibles a partir
d’'inversions en l'augment de la capacitat, petites inversions per mantenir constant el nivell de
servei i la promocié de I''s de modes alternatius o establiment de restriccions (ja sigui vehicle
privat o transport public). Resulta important destacar que les alternatives considerades no s’han
de restringir només a les competéncies especifiques de I'entitat promotora del projecte, si no
realitzar un plantejament més ampli per assegurar una millor presa de decisions.

A partir del conjunt d'alternatives possible d’'un projecte cal destriar quines sén les més
rellevants en relacié als objectius establerts. A tal efecte diversos manuals internacionals
proposen realitzar un procés de cribratge (screening) on es descartin aquelles tecnologies,
abast i fases que no concordin de manera clara amb els objectius; veure CEDEX (2010), FAA
(1999), RAILPAG (2007) i HMT (2011). A tal efecte cal establir un conjunt concret d’'indicadors
(KPIs), com per exemple els de la Taula 6. Els objectius definits amb anterioritat han de
permetre establir el llindar a assolir per cada un dels indicadors, de manera que permetin
destriar de manera rapida projectes no desitjables (no alineats amb els objectius). Aixi mateix,

! SMART fa referéncia a les sigles en anglés Specific, Measurable, Attainable, Revelant and
Time-bound.
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també cal detectar les potencials barreres a la implantacio del projecte que poden frustrar-ne la
viabilitat (aspectes tecnologics, territorials, ecologics o politics). Cal tenir en compte que la
finalitat del cribratge no és restringir les alternatives rellevants al marc estrictament
competencial de la institucié que realitza I'avaluacio, si no descartar aquelles alternatives que
menys contribueixen als objectius de la societat.

Cal destacar que en la valoracié d'alternatives s’assumeix que aquestes son independents i
excloents. Si existeix cert grau de complementarietat caldra analitzar-les de manera conjunta
com una sola alternativa en la combinacié pertinent com un sol paquet de mesures. A més,
també cal tenir en compte les opcions de finangament d’una actuacié, ja que poden arribar
a tenir un important efecte indirecte a partir de la definicié de tarifes i previsions de
demanda. Aix0 fa necessari incloure I'analisi de les opcions de finangament a partir de la
definicié de diverses “sub-alternatives” dins de cada un dels projectes plantejats.

L’ACB realitza un calcul dels beneficis i costos incrementals derivats del projecte a partir de la
comparativa entre I'escenari en equilibri amb projecte i un escenari de referéncia sense projecte
(cas base o “Alternativa 0”). L’elecci6 d’aquest escenari de referéncia és de gran rellevancia pel
resultat final de I'avaluacié i les decisions que se’'n deriven, de manera que cal escollir-lo amb
molta cura en funcié de la pregunta a la que volem donar resposta i evitar sobreestimar el
retorn social de la inversié. El marc de referéncia resulta determinant en I'acceptacié o rebuig
d’'un projecte, ja que un cas base molt desfavorable o inapropiat tendira a fer més atractiva
gualsevol intervencié sobreestimant el retorn social de la inversio.

La tria de I'escenari de referéncia caldra enfocar-la en funcié dels tipus de projecte que estem
analitzant i la informacié disponible. No obstant, a nivell genéric podem destacar tres tipus
diferents d'escenaris de referéncia: “no fer res”, “fer el minim” i “fer una altra cosa”. L'escenari
“no fer res” assumeix que no es realitza cap tipus d'actuacio sobre el sistema i es produeix una
evoluci6 de la situacié que inclou la degradacié dels actius que no es renoven. Es un dels
escenaris que s’ha vingut emprant classicament com a referéncia, tot i que només s’hauria
d’emprar per projectes de rehabilitacié o millora. Per altra banda, I'escenari “fer el minim”
assumeix que es realitza la minima inversié necessaria per mantenir la capacitat del sistema de
transport i contempla una evolucié natural de la situacié. Es sol emprar com a cas base en
projectes que impliquen una ampliacié de capacitat o millora del nivell de servei. | per Gltim,
'escenari “fer una altra cosa” és simplement una altra de les alternatives del projecte, de
manera que serveix per comparar parells d'alternatives entre elles per detectar-ne el diferencial
de retorn social. Es sol emprar quan s’assumeix que cal prendre una acci6 i només es busca
detectar quina és la millor de les possibles, sense necessitat del pas previ de comparar-les
primer cada un per separat amb un escenari sense projecte. Les caracteristiques d’'aquests
escenaris i el seu cas d'aplicacié recomanat es resumeixen a la Taula 7.
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“No fer res” “Fer el minim “Fer altra cosa”

Inversio No No Si
Manteniment No Si Si
Degradacio actius Si Si Si
Evolucié demanda Si Si Si
Aplicaci6 : Rehabilitacié Ampliacions Comparacié

Taula 7. Resum caracteristiques dels diferents casos base possibles i la seva aplicacio

En cap dels escenaris que es plantegen a partir de la situacié actual (“no fer res” i “fer el
minim”) s’ha d’interpretar que no hi ha un canvi, si no tot el contrari. Tant si es té en compte que
no es realitza cap actuacid sobre la infraestructura, com si contemplem que s’executen les
tasques minimes per mantenir les seves caracteristiques funcionals; mai hem d’assumir que les
condicions actuals es mantenen constants. La situacié d’equilibri inicial sempre evoluciona de
determinada manera en base a les condicions de partida i es projecta a I'horitz6 d’analisi tant
en relacié a I'oferta com a la demanda.

Per triar I'escenari base cal plantejar de manera clara quina és la pregunta que ens estem fent
en relaci6 a I'ACB. Si per exemple ens preguntem: Hem d'ampliar la capacitat d’'una
infraestructura o mantenir-la en el nivell actual? L'escenari contra el que comparar I'ampliacio
de capacitat sera “fer el minim”. Si en canvi, comparem I'ampliacio de capacitat respecte el cas
base “no fer res” estarem sobreestimant 'augment de benestar generat pel projecte (ja que el
diferencial de beneficis sol ser major), i la pregunta a la que estariem donant resposta seria: Es
millor ampliar la capacitat o bé deixar que la infraestructura es degradi?

Per tal de clarificar I'impacte d’'una tria incorrecte de I'escenari de referéncia en la presa de
decisions presentem tot seguit un exemple equivalent al que es pot trobar al manual BEI
(2013)2. A la Taula 8 es mostra I'avaluacio dels beneficis i costos per tres escenaris diferents
d’'una mateixa actuacio: un escenari amb projecte, un escenari “fer el minim” i un altre escenari
“no fer res”. Per cada un d’ells es mostra el valor present (VP) dels beneficis nets obtinguts (Bs
— Cs) i de la inversid, aixi com els valors dels mateixos en els cinc periodes que contempla
I'horitz6 d’avaluacio. L'escenari amb projecte és el que requereix d’una major inversié pero
també aporta uns majors beneficis nets que van incrementant progressivament amb el temps. A
I'escenari “fer el minim” es realitza certa inversié per mantenir les caracteristiques funcionals,
pero els beneficis nets pateixen cert deteriorament. A I'escenari “no fer res” no es realitza cap
inversio, pero els beneficis nets es deterioren de manera progressiva amb el temps com a
consequencia del deteriorament de la infraestructura.

A la part baixa es mostra el retorn social obtingut si emprem un o altre escenari de referéncia.
Si emprem com a referéncia I'escenari “no fer res” veiem que el valor social net del projecte és
positiu, cosa que ens indica que realitzar el projecte és socialment preferible que no pas “no fer

% Veure BEI (2013) pag. 22.

MID‘ Generalitat de Catalunya 27
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat



res”. En canvi, si comparem el projecte amb I'escenari de referéncia “fer el minim” veiem que el
valor social net és negatiu, cosa que indica que socialment seria preferible mantenir la
infraestructura més que no pas emprendre el projecte. Aixd encara resulta més clar si
comparem l'escenari “fer el minim” amb I'escenari “no fer res”, on veiem que el valor social net
de mantenir la infraestructura respecte “no fer res” és major que la comparativa inicial projecte
vs. “no fer res”.

Si escollim com a escenari de referéncia “no fer res” estarem acceptant com a bona una
situacié socialment pitjor que el previst a I'escenari “fer el minim” amb el manteniment de les
caracteristigues funcionals de la infraestructura. Aixi doncs, el marc de referéncia és un
element cabdal per determinar I'acceptacié o rebuig d'un projecte. Si s’escull un cas base molt
desfavorable o inapropiat tendira a fer més atractiva qualsevol intervencié sobreestimant el
retorn social de la inversio.

Escenari VP 1 2 3 4 5
Amb projecte (Bs - Cs) 1610 320 350 390 420 450
Inversié -1462 -1550
“Fer el minim” (Bs-Cs) 513 150 150 100 100 100
Inversio -330 -350
“No fer res” (Bs - Cs) 131 50 40 30 20 10
Inversio 0 0
Retorn social del projecte 1 2 3 4 5
Projecte vs "fer minim" -1030 200 290 320 350
VAN = -35
TIR = 5%
Projecte vs "no fer res"” -1280 310 360 400 440
VAN = 16
TIR = %
"fer minim" vs "no fer res" -250 110 70 80 90
VAN = 51
TIR= 16%

Taula 8. Exemple de I'impacte de I'’escenari base sobre el calcul del retorn social. Valors en milions d’euros,
taxa de descompte = 6% (Font: BEI, 2013)
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DEFINICIO DEL PROJECTE - RESUM:

Obijectius i alternatives:

— Definir objectius a assolir i establir indicadors per mesurar-los.

— Establir un cataleg minim d’alternatives considerant: ampliacié de capacitat, petites
inversions per mantenir nivell de servei i la provisio d’alternatives de transport (sense
limitar-se a les competéncies concretes de I'organisme avaluador).

— Realitzar procés de cribratge d’alternatives segons els indicadors i objectius per
passar a ’ACB només les més rellevants.

— Les alternatives han de ser independents i excloents (si no aplicar en una sola
alternativa com a paquet de mesures).

Cas base de referéncia:

“Fer el minim” — emprar per defecte com evolucié natural de la situacié actual sense
projecte.
“No fer res” — només aplicar per projectes de rehabilitacio.

B.1.2 Avaluaci6 d’'impactes

B.1.2.1 Identificacio dels agents implicats

Tot projecte de transport representa una modificacié dels costos i beneficis experimentats per
cada un dels agents implicats en el sistema, ja siguin institucions, companyies privades o
individus. Si bé és cert que I'objectiu de I'’Administracio puablica és maximitzar el benefici social,
la distribucié dels impactes i la deteccio dels agents perjudicats/afavorits per la implantacié del
projecte també resulta rellevant en el procés de presa de decisions i el seu finangcament.

El plantejament classic de I’ACB no contemplava una particularitzacioé dels impactes, ja que en
molts casos aquest es composen de transferéncies entre agents que no s’han d'incloure a
I'analisi. No obstant, aquesta particularitzacié s’ha suggerit en diversos manuals ACB a nivell
internacional més recents; veure RAILPAG (2007), TBCS (2007), MAIT (2010), CEDEX (2010) i
ADIF (2013). Per tal d’'integrar els efectes particulars sobre cada agent en I'’ACB cal especificar
una matriu agents-impactes, on cada agent implicat es detalla en diferents columnes i els
impactes rebuts per cada un d'ells s’especifica en diferents files; veure Figura 6. Un altre
avantatge d'aquesta metodologia és que permet incloure aspectes no monetaris dins la matriu
sempre que després no s'incloguin de manera directa en I'ACB (evitar doble comptabilitzacio).
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Figura 6. Exemple de matriu agents-impactes, M = impacte monetitzat; ) fila = sumatori per fila/impacte; > col. =

sumatori per columna/agent (Font: Elaboraci6 propia).

L'analisi classic de I'ACB es realitza llegint la matriu d’agents-impactes per files. Un valor positiu
(+) en una cel-la voldra dir que cert impacte és positiu per cert agent, incrementant el seu VANs
respecte de l'alternativa de referencia. Si es sumen el conjunt de cel-les en una fila obtenim el
valor net present de l'impacte especificat pel conjunt del projecte, de manera que les
transferéncies pures entre agents queden anul-lades en tenir signes diferents. En canvi, una
lectura de la matriu per columnes ens aporta informacié complementaria sobre quins agents
guanyen o perden amb la implantacié del projecte. Si sumem el conjunt de cel-les de la
columna d'un agent determinat obtindrem el valor net present dels impactes que rep. A partir
d'aquesta informacié podem detectar els saldos positius i negatius per cada un d’ells i valorar
possibles mesures compensatories en cada cas, transferint beneficis dels guanyadors cap als
que més en surten perjudicats.

Podem detallar que a nivell general els agents implicats en un projecte d’infraestructures o
serveis de transport sén:
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e Administracio publica: és la propietaria total o parcial dels actius, financa total o
parcialment el projecte a través dels fons publics disponibles als diversos nivells
administratius (local, supramunicipal, regional, Estatal, EU).

e Gestor d'infraestructures: és I'agent que gestiona la infraestructura, en tingui o
no la propietat; i pot ser tant public com privat (concessionaris). Normalment
disposa de fonts d'ingressos propies com ara els canons per Us de la
infraestructura o peatges.

e Regulador del sistema de transport: és I'encarregat de supervisar el
funcionament dels sistema de transport i establir les normes que el regulen.
Normalment I'impacte del projecte sobre aquest és negligible i sol estar integrat per
diferents nivells administratius de I'’Administracié publica.

e Operadors: soén els proveidors de serveis de transport per cada un dels modes i
rutes que es vegin afectats pel projecte.

e Contractistes i subministradors: son els que construeixen o subministren els
actius que composen el projecte, a més d'estar implicats al llarg de la vida Gtil del
mateix en el manteniment i el suport de la produccio dels serveis de transport.

e Asseguradores: son les companyies que asseguren els vehicles, en el sentit més
ampli, i que es veuen afectades en els seus beneficis pel nivell d’accidentalitat.

e Usuaris: son els consumidors de serveis de transport que es veuen afectats pel
projecte. Normalment els diferenciem segons el mode de transport que empren en
el seu desplacament, pero també segons el seu canvi de comportament en front
de la implantacié del projecte (demanda existent, derivada i induida) o segons si
se’n veuen beneficiats o perjudicats. En aquest sentit, es poden definir tants
subsegments d’'usuaris com sigui rellevant per la presa de decisions®.

e No usuaris: és el conjunt de “societat” afectada per les externalitats segons I'abast
del projecte o mercat sobre el que s’actua (fins on arriben els costos i beneficis de
la intervencid), aixi com I'ambit administratiu que aporta els recursos necessaris
per dur-lo a terme.

e Altres: dins aquest grup podem englobar altres no usuaris que es veuen afectats
de manera directa pel projecte (no a través d’externalitats). Exemple d’aquest sén
els contribuents que veuen afectada la fiscalitat en motiu del projecte, els
propietaris de terrenys o propietats que cal expropiar o que veuen afectat el seu
valor.

Cal destacar que els grups d'agents no tenen perqué ser excloents i més d’'un agent pot jugar
diferents papers dins I'analisi del projecte, si bé els costos i beneficis que se’n deriven es poden
especificar per cada un d’aquests papers. Alhora aquests grups d’agents es poden segmentar
en diferents nivells, perd el grau de detall en subgrups dependra en bona mesura de les
necessitats especifiques de I'analisi i la disponibilitat d’informacio.

® Veure notes explicatives a les matrius agents-impactes del capitol 0.
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B.1.2.2 Identificacio de costos/beneficis i métodes de quantificacio

En aquest apartat es mostra una classificacié dels costos per naturalesa pel calcul dels costos
per mode de transport , aixi com una breu enumeracié dels métodes de quantificacié destacant-
ne els trets principals i consideracions rellevants. A 'Annex 1 es mostra la informacié agrupada
per fitxes de la matriu agents-impactes. Cal destacar que els valors dels costos de referencia
que s'indiquen en les fitxes s’han de considerar valors actuals respecte a |'any pres com a
referéncia, encara que hi hagi una petita variacio entre anys de les fonts de les dades.

B.1.2.2.1. Inversio

Els costos d'inversié inclouen les despeses relacionades amb ["adquisicié, construccio,
renovacioé o millora de la infraestructura sempre que allarguin la vida Gtil d"aquesta. Els costos
d"equips i materials necessaris adquirits per la prestacio del servei de transport especific sén
considerats costos d"operacio.

Les despeses de construccié inclouen les despeses de planificacié (projecte constructiu,
llicencies o tramits administratius), les derivades de les expropiacions de terrenys, els de la
propia construccié i les afeccions que se’n derivin (expropiacions)”. Aixi mateix, les despeses
financeres incorregudes de fonts de financament demanades per financar la construccié de la
infraestructura especifica també es consideren cost de construccidé. En el cas que és financin
en regim de Leasing, el cost de la inversi6 comprendran els pagaments futurs de Leasing
actualitzats per una taxa de descompte. En relacié a les expropiacions, potencialment es podra
valorar el cost d oportunitat per la societat (no usuaris directes).

La valoracio del cost de construccio, es realitza a partir del projecte constructiu, i préeviament
amb les aproximacions realitzades d’aquests en l'estudi previ i I'estudi informatiu. Aquestes
tasques implicaran despeses relacionades amb personal d’administracid i de consultoria
(planificacio i obra civil)

No obstant, en fases preliminars de valoracié de la viabilitat del projecte caldra emprar valors
de referéncia per tal d’'aproximar-lo a partir de costos unitaris mitjos per unitat constructiva
segons les caracteristiques del projecte, tal com es mostra a I'Annex 9. Cal destacar que els
valors reflectits en aquesta taula només representen un valor mig del cost unitari de cert conjunt
d’'obres realitzades (amb les caracteristiques técniques i normatives d’aquell moment); els
imports incloses podrien considerar-se baixos i no prenen en consideraci6 les caracteristiques
especifiques que condicionen en gran mesura el costs de la inversid.

La majoria de projectes incorren en sobrecostos (Flyvbjerg et al. 2004, 2008). Aixo posa de
relleu la importancia d’incloure la probabilitat de desviacions en el pressupost des d’un inici en
I’ACB, i no només contemplar en el calcul el cost unitari mig sin6é també la seva dispersid, tal
com es detallara a l'apartat B.1.6. El millor métode per valorar aquestes desviacions és el

* Veure Annex 1: Fitxes metodologiques per complimentar les cel-les de la matriu
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denominat Reference Class Forecastings, gue busca obtenir la distribucié de probabilitat pel
cost unitari de la inversio a partir de les dades d’'una mostra suficientment representativa de
projectes similars al que es vol avaluar; és a dir, s'assumeix que les desviacions futures
seguiran el mateix patré de desviaci6é detectat en I'historic de projectes similars. La rellevancia
d’aquest aspecte sobre la incertesa en els resultats de 'ACB es mostra en més detall a I'apartat
B.1.6.

Addicionalment, I'ACB podria considerar els costos d'inversié al seu cost d’oportunitat
social. Cal destacar que els preus de mercat no sén una bona mesura si existeixen distorsions
significatives en el mercat, com ara un entorn no competitiu o bé la preséncia d'impostos o
subvencions.

Un exemple clar de la diferéncia entre el preu de mercat i el cost d’oportunitat social (preu
ombra) es pot veure en el mercat de treball on el salari no coincideix amb el producte marginal
degut a rigideses en salaris 0 a alts nivells d’atur. Aix0 sera especialment important per les
inversions intensives en ma d'obra, on caldra corregir els preus de mercat aplicant factors de
conversié. Estimacions d’aquests factors de conversi6 entre preus de mercat i preus ombra per
les diferents regions UE es poden veure a Del Bo et al. (2011). Aquests autors destaquen que
els salaris ombra solen ser inferiors als salaris de mercat; i per tant, valorar els costos a preus
de mercat pot induir a subestimar els beneficis socials derivats de la implantacié del projecte.
En el cas de Catalunya el factor de correccio obtingut per Del Bo et al. (2011) aproximadament
equival a 0.80. No obstant, es proposa emprar la metodologia de calcul utilitzada per ADIF
(2013), que obté figures relativament diferents en funcié del tipus de despesa considerada
degut a les diferents caracteristiques del personal emprat en les mateixes amb valors que es
mouen entre 0.70 i 0.88, tal com es mostra a la Taula 9. El métode d’actualitzacié d'aguestes
figures es recull en major detall a I’Annex 5, seguint alld establert a CE (2008) i ADIF (2013).

Tipus despesa Coef. preus ombra

Inversié infraestructura

Manteniment infraestructura

Inversié material mobil 0.70
Personal

Serveis estacions 0,88
Energia 0,82
Despeses generals i estructura 0,88

Taula 9. Detall del coeficient de correcci6 dels preus de mercat a preus ombra (Font: ADIF, 2013)

Un altre exemple d’aquesta diferéncia entre els preus de mercat i el valor per la societat (preus
ombra) és el de I'adquisici6é de terrenys per a les expropiacions; on el valor a incloure a 'ACB
no seria el valor cadastral ni el preu de mercat (que en alguns casos pot incloure certa
component d'especulacié en base a les expectatives d’aprofitament que introdueix el projecte),

® Veure Kahneman & Tversky (1979) i Flyvbjerg (2006).
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si no el cost d’'oportunitat social que ve determinat pel valor que es deriva de I'is d’aquests
terrenys (com ara la produccié agricola que es perd en el canvi d'Gs). La valoracié a “preus de
mercat” de les expropiacions pot ser una aproximacié al cost d’oportunitat només en els casos
en els que l'adquisicié és marginal i la demanda és elastica; i no hi ha indicis d’especulacié en
base a les expectatives d’'aprofitament que introdueix el projecte. A més d’aix0, també cal tenir
en compte que a les expropiacions s’hi ha d’'incloure el cost de relocalitzacio dels residents, a
través de la disponibilitat a acceptar cert nivell de compensacié, aixi com les despeses
associades als tramits de transaccid i manteniment dels terrenys.

També cal considerar que el financament del projecte a través de fons public pot imposar
un cost social major al cost d'inversié, en tant que aquests fons deriven de la imposicio
d'impostos que distorsionen el comportament dels agents economics. Si hi ha una pérdua de
benestar derivada dels impostos, el cost marginal social dels fons sera superior a 1, mentre que
si els impostos serveixen per internalitzar externalitats amb un increment d'eficiencia aquest
sera inferior a la unitat. Cal tenir en compte que cada font d’ingressos tindra els seu propi cost
marginal, més que no pas un valor Unic pel conjunt dels sistema fiscal. A nivell agregat les
estimacions del preu ombra dels fons publics es mouen entre 0.62 i 1.75 segons HEATCO
(2006), cosa que a la practica en desestima el seu Us dins I'ACB.% No obstant, en tant que
aquest factor pot resultar rellevant per la presa de decisions, es podria recollir com una
component més a tenir en compte en I'analisi multicriteri.

A més d’aixo, cal afegir el valor residual del projecte com un benefici al final de I'horitz6
temporal d’avaluacio, ja que la vida util del mateix pot anar més enlla del periode d’avaluacio.
Per més detall veure apartat B.1.4.

La inversi6 es deprecia anualment segons un metode que ha de correspondre a com es
generen els ingressos (politica de depreciacid). Generalment el métode més comu és el lineal
on s’assumeix que |"actiu s’utilitza uniformement per generar el servei de transport (activitat).
La depreciacié es considera un cost d operacidé (vegeu segiient apartat). Si al final de la vida
util es considera que | “actiu pot tenir un valor (valor residual) aquest no es deprecia i per tant,
s"ha de deduir de I'import inicial utilitzat com a base pel calcul de la depreciacié anual.

En cas que es rebi una subvencié per I"adquisicié o construccié d"un actiu, és necessari deduir
dels costos d operacié (depreciacio) I'import anual d’aquesta subvencié en relacié als anys
dutilitzacié d’aquesta subvencio. Idealment, els anys d’execucié de la subvencié coincidira
amb la vida util de I'actiu subvencionat utilitat com a criteri per calcular la depreciacié anual.

® Altres consideracions sobre I'aplicacioé d’aquest criteri es poden veure a HEATCO (2006) pag.
47-48.
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INVERSIO — RESUM

— Els costos d'inversio inclouen: I'adquisicié, la construccid, renovacié o millora de la
infraestructura sempre que incrementi la vida util de I"actiu.

— L’adquisici6 dels equips i materials necessaris per a la prestacié de determinat servei de
transport sén considerats costos d operacio6.

— Els costos d adquisicid6 sén els costos de compra més qualsevol despesa addicional
necessaria per a la posada en marxa de l'actiu o els futurs pagaments de Leasing
actualitzats al moment de I"adquisicio.

— Els costos de construccio incorporen les despeses de planificacio (projecte constructiu,
llicencies o tramits administratius), les derivades de les expropiacions de terrenys, les
afeccions durant les obres i els tramits legals. El cost de construccié es valora pel
projecte constructiu, pero en fases preliminars caldra emprar costos unitaris de referéncia
per tal d’aproximar-lo.

— Les inversions en regim de propietat es deprecien anualment en funcié d’un metode de
depreciaci6. El valor residual de |"actiu no es deprecia.

— Les subvencions rebudes per I"adquisicié o construccié d'un actiu es deduiran del cost
anual per I'import anual corresponen en relacié a la vida util d"aquest.

— La importancia dels sobrecostos en la construccié fa necessari disposar d’informacio
sobre les desviacions per tal de realitzar un analisi de risc.

— Les despeses poden valorar-se al seu cost d'oportunitat social, perdo no sempre és el preu
de mercat. Cal aplicar coeficients de correccié a preus ombra, sobretot en les partides o
conceptes que inclouen despeses salarials.

— Les expropiacions poden incorporar el cost d’oportunitat a partir del canvi en el valor que
es deriva de I's d’aquests terrenys (com ara la produccié agricola que es perd en el
canvi d’is).

— Es considera el financament de la inversié com una transferéncia, tot i que caldra explorar
I'efecte de la recaptacio dels fons publics sobre I'economia en conjunt (cost marginal dels
fons publics s’assumeix igual a 1 a falta d’estudis especifics).

— Cal afegir el valor residual del projecte com un benefici al final de I'horitzé temporal
d’avaluacid, ja que la vida atil del mateix pot anar més enlla del periode d’avaluacio.

B.1.2.2.2. Operaci6

Els costos d'operacid recullen totes les despeses derivades de l'operativa dels serveis de
transport. Aquests costos s6n en general despeses directes que depenen del nivell d”activitat
(costos variables) i/o, si no es té suficient informacié desagregada, despeses fixes independent
del servei proveit perd relacionat amb recursos que sOn estrictament necessaris per al
desenvolupament de l'activitat principal de I"operador.

Exemples de costos directes serien per exemple, costos de personal de traccié (operacio
personal) i I'energia de traccié (operacié vehicles) com a costos variables o la depreciacié dels
elements de transports (vehicles) com a cost fix (operacié vehicles). Els costos d adquisicié
comprenen el cost de compra més totes les despeses incorregudes necessaries per posar en
marxa |'actiu necessari per desenvolupar I'activitat de servei determinada. La despesa anual
corresponent a la utilitzacié d"aquests béns adquirits és a través de la depreciacid dels actius
(operaci6 vehicles).

Aixi mateix es podria considerar els costos de personal indirectament relacionat amb el servei
proveit, com ara personal de venda de bitllets, atencié al viatger, etc. (operacié equipaments).
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Els arrendaments pagats per |'operador com a usufructuari d"una infraestructura que no té en
condicié de propietat també es considerarien despeses directes fixes de |"activitat (canons). En
aquest sentit, I'operador no incorreria en despeses de depreciacio ni, potencialment segons la
condicié del contracte, en despeses de manteniment d’infraestructura.

En relacid als diferents modes de transport, els costos d”operacié poden variar. Per exemple, si
bé el mode ferroviari incorporaria la depreciacio de la infraestructura ferroviaria (vies), el mode
autobus no incorporaria la depreciacié de la carretera.

La depreciacié dels actius reflexa la seva utilitzaci6 en el desenvolupament de I"activitat o
servei proveit. Es important recalcar que la depreciacié no és el mateix que el manteniment de
la infraestructura. Les despeses de manteniment soén incorregudes per mantenir la
infraestructura i equips en les condicions oportunes per a I'operacié. Aquestes despeses sén
analitzades en I"apartat segiient. Els costos d’operacié, per altra banda, venen determinats pel
funcionament ordinari de la infraestructura o servei dins el mercat de transport. Ambdés
presenten tant una component fixa com una component variable en relacié al temps d'operacié
i distancia recorreguda. La component fixa ve determinada pel nimero de vehicles inclosos en
I'operaci6 del servei, i per tant es mesura en €/veh. La component variable es pot separar en un
terme relacionat amb les hores d’operacio (€/h) i una altra derivada de la distancia recorreguda
(€/km). La component variable relativa a les hores d’operacid inclou principalment el cost del
personal adscrit a aquestes tasques (conductors). La relativa a la distancia recorreguda recull
les despeses del consum dels vehicles (combustible, pneumatics, etc).

Els canvis en els costos d'operacié son relativament senzills de mesurar per a l'operador del
servei a partir de criteris d’enginyeria en base a preus de mercat; perd cal tenir en compte que
les modificacions dels serveis poden afectar de manera Unica o simultania a les diferents
components. Per exemple, un increment de la velocitat comercial pot afectar tant a la
component fixa (si modifica el consum) com a la variable si a partir d’aquesta és possible reduir
el nombre de vehicles de la flota en valors enters (en tant que redueix les hores dedicades pels
conductors). Alternativament, si les modificacions del servei impliquen un increment de la
distancia recorreguda, aixd afecta a la component variable quilométrica i només a la fixa si es
redueix el nimero de vehicles de la flota.

A més, cal tenir en compte que la component variable ve condicionada també per la demanda i
que en una xarxa de transport aquesta pot prendre diferents opcions de desplacament, on
interaccionen diferents modes de transport, de manera que resulta necessari disposar
d’'informacié detallada i simular els efectes de la implantacié del projecte en el sistema de
transport en el seu conjunt (integrant els diferents modes i serveis).

OPERACIO — RESUM

— Els costos d'operacié recullen totes les despeses derivades de I'operativa dels serveis i
presenten una component fixa i una variable en relacié al temps d’operacio i distancia
recorreguda; necessaris per recollir correctament I'impacte dels possibles canvis del
servei.

— La depreciacio dels actius es considera un cost d’operacio perd no les despeses de
manteniment.
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— Es important valorar I'impacte de les interaccions entre modes en la determinaci6 dels
costos operatius (integrar diferents modes i serveis).

B.1.2.2.3. Manteniment

Els costos de manteniment recullen aquelles despeses derivades d’assegurar les condicions de
funcionament adients dels actius emprats als serveis de transport. Generalment sén costos
incorreguts anualment segons una politica de manteniment donada i es refereix tan a
infraestructura (manteniment de infraestructura) com a elements de transports (manteniment
vehicles).Per tal d"obtenir el cost unitari de manteniment, el métode més simple consisteix en
dividir el pressupost dedicat al manteniment de la infraestructura durant un periode significatiu
de temps i dividir-lo pel nimero de kilometres coberts i anys transcorreguts, amb el que s’obté
un cost en €/km-any mitja segons la politica de manteniment seguida. No obstant, aquest
procediment presenta dos condicionants relativament rellevants que cal tenir presents quan
realitzem I’ACB. En primer lloc, una mitjana anual no reflecteix de manera fidel el moment en el
que realment es produeixen els costos tal com es mostra a la Figura 7, sobretot pel que
respecta a les actuacions de manteniment “periodic”. Aix0 pot introduir certa distorsio en la
valoracié dels beneficis nets del projecte, que sera major quant major sigui la diferéncia
respecte de I'escenari real i la taxa de descompte.
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Figura 7. Exemple de la distorsi6 en la valoraci6 dels costos segons com es computin les despeses de

manteniment (anualitzats o despeses reals) a partir de la taxa de descompte exponencial

En segon lloc, cal tenir en compte que aquest cost unitari només respon a la politica de
manteniment executada fins al moment i condiciona la vida util de la infraestructura. Per
contemplar politiques de manteniment diferents caldra calcular els costos en base a models de
prediccié del deteriorament de la infraestructura (com ara HDM del Banc Mundial), a partir dels
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quals també es poden actualitzar els costos unitaris anuals i la vida Gtil prevista per cada una
de les politiques de manteniment considerades. En general podem assumir que I'Gs dels costos
anualitzats és correcte si la rellevancia d’aquests costos és limitada i la diferéncia entre el seu
perfil temporal respecte el real no és molt acusat dins el periode d’avaluacid.

En relacié al manteniment i renovacié del material mobil I'anterior hipotesi pot resultar valida per
aquells contractes de servei on s'inclou la repercussié anual per aquest concepte dins el
contracte amb l'operador. En aquest cas a més cal tenir en compte que aquests costos ja
poden estar reflectits dins els costos operatius pel prestador del servei, i per tant, no cal
incloure’ls de nou per evitar una possible doble comptabilitzacié. Per serveis operats
directament per I’Administracio les mateixes consideracions anteriors sén aplicables.

Aquests mateixos conceptes també apliquen en el cas de I'amortitzacié dels vehicles; que es
sol incloure com a cost d'adquisicié6 del material mobil perd repercutit en les despeses
operatives de I'operador amb un import anual. Igual que en el cas anterior, el cost a reflectir a
'ACB seria el real d’adquisici6 dels vehicles i la seva renovacié segons la politica de
manteniment considerada.

MANTENIMENT — RESUM

— Els costos d'operacié i manteniment recullen totes les despeses derivades de
'operativa dels serveis i manteniment dels actius del projecte en condicions
adients. Ambdds presenten tant una component fixa com una component variable
en relacié a la demanda, temps d’'operacio i distancia recorreguda.

- Es important valorar 'impacte de les interaccions entre modes en la determinacio
dels costos operatius (integrar diferents modes i serveis).

— Emprar valors anualitzats del costos de manteniment suposa el seguent: (i)
distorsiona la valoracié dels beneficis nets del projecte en no reflectir de manera
fidel el moment en el que realment es produeixen els costos; i (ii) no permet
contemplar politiques de manteniment alternatives ja que només respon a la
politica de manteniment executada fins al moment (condiciona la vida util dels
actius).

— Es recomana emprar la perioditzacié més realista possible de les despeses per tal
de corregir aquests inconvenients.

— La depreciacio no és una despesa de manteniment.

B.1.2.2.4. Altres despeses

La resta de costos com ara altres costos d’infraestructura (overheads) aixi com altres despeses
no classificades anteriorment (impostos), s6n despeses fixes imputables al cost del servei
sempre que no hagin estat implicitament incorporades com despeses d’inversid, operacions o
manteniment.

En aquest sentit és important fer una analisi critica per evitar la duplicacié de costos més fiable
com més desagregada sigui la informaci6 dels costos per naturalesa inclosos en aquest terme.
Per exemple, els costos d’infraestructura d’edificis centrals o oficines no estrictament
necessaris per desenvolupar el servei de transport, poden ser considerats com a un cost
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addicional fix. Si aquests costos ja estan contemplats en la depreciacié d” actius (p. ex. si estan
en regim de propietat de I'operador) no podran ser imputats.

ALTRES DESPESES — RESUM

— Altres despeses incorporen despeses no contemplades en els altres apartats.
— Es important analitzar que la consideracié d altres despeses no suposa una
duplicacio de costos préviament imputats.

B.1.2.2.5. Usuaris

Els usuaris experimenten modificacions en el cost generalitzat del transport amb la implantacio
del projecte a través del temps de viatge (inclos el temps d’espera i transferéncia), la distancia
recorreguda i el cost monetari directe (combustible, peatges o tarifes); aixi com aspectes
relatius a la qualitat percebuda (p.e. confort). El benefici que n'obtenen es mesura a partir de
I'excedent del consumidor, que es defineix com I'excés de disposicid a pagar per part de
l'usuari i el cost generalitzat del desplacament.

A I'hora de calcular aquests canvis en el cost generalitzat del desplagament, en la mesura del
possible cal fer-ho pels segiients segments d'usuaris: (i) demanda existent, que son aquells
usuaris que emprenen el mateix mode/ruta/hora que abans i després de la implantacié del
projecte; (i) demanda captada, que son usuaris que utilitzaven un mode/ruta/hora diferent
perd ara han modificat el seu comportament; (iii) demanda induida, que sén usuaris que
realitzen nous desplacaments. Aquesta nova demanda es déna degut a la reduccié en el cost
generalitzat del transport que fa que sigui menor que el benefici que l'usuari obté per realitzar-
lo, ja sigui a partir d’'usuaris existents que ara fan més desplagcaments com per nous usuaris
que abans no en realitzaven cap.

Aix0 resulta més evident si emprem I'exemple de la Figura 8. Aquesta mostra la funcié d’oferta
sense projecte (CGP,) que relaciona la quantitat d'usuaris que fan us de la infraestructura amb
el cost generalitzat de desplacament que experimenten. La seva forma convexa denota els
efectes de la congestidé quan la quantitat d’usuaris s’apropa a la capacitat. Per altra banda, els
usuaris estan disposats a pagar certa quantitat per realitzar cert nimero de desplagaments,
segons la corba de demanda D (els usuaris tenen una menor disponibilitat a pagar per cada
desplacament conforme major és el nombre de viatges a fer). El punt de creuament entre
ambdues (a) és la situacié d’equilibri que determina la quantitat d’'usuaris que fan Us de la
infraestructura (qo) i el cost que experimenten (go). Si es porta a terme un projecte que amplia la
capacitat de la infraestructura es produeix un canvi en la corba d'oferta que redueix el cost
generalitzat del desplagcament segons CGP;. El nou punt d’equilibri entre oferta i demanda
passa a ser (b) on g, usuaris fan servir la via amb un cost g;.
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Figura 8. Efectes sobre la demanda per un projecte que incrementa la capacitat d’'una infraestructura.

El comput dels estalvis generats pel projecte resulta directe per la demanda existent, com a
simple diferencia de costos (go-g:) multiplicat pel nimero d'usuaris existents (qo), equivalent a
I'area goacg;. No obstant, en tant que la demanda és elastica, una modificacié en el cost del
desplacament indueix nova demanda generant nous desplacaments que no es produien abans
de la implantacié del projecte. Per aquesta demanda induida no es coneix el cost previ que
experimenten els diferents usuaris, pero si coneixem el que estan disposats a pagar segons la
corba de demanda. L’aproximacié classica aplicada als ACB per valorar el benefici obtingut és
la “regla de la meitat” (rule of a half), que assumeix que el benefici obtingut pels nous usuaris
(0:-9o) és l'area del triangle abc. Aixo equival a %2*( go-g1)*( d:1-9o), que €s precisament la meitat
del benefici obtingut per aquests usuaris si es consideressin com a existents. Aixd es compleix
sempre que la corba de demanda és lineal entre la situacid6 sense i amb projecte. A més,
aquesta aproximacié al canvi de l'excedent del consumidor només és aplicable per a
modificacions petites en el cost generalitzat (BEI, 2013).

Cal tenir en compte que en el cas exposat a la Figura 8, no s’ha contemplat que un projecte no
nomeés pot generar nova demanda si no que també pot atraure usuaris d'altres modes de
transport, rutes o franges horaries (demanda derivada). Tot seguit mostrem com la regla de la
meitat és valida per la demanda induida, pero no pas per la demanda captada.

En aquest cas concret assumim que el cost generalitzat del desplagament per I'alternativa en
tren (CGA) és constant respecte el nombre de viatges; és a dir, no hi ha congestio en
l'alternativa. Segons la Figura 9, en l'escenari inicial la carretera presenta cert nivell de
congestié que provoca que el cost generalitzat del desplacament arribi a g,, el mateix que
ofereix l'alternativa del tren. Aixi, la quantitat total de viatgers que realitzen desplacaments en
aquest sistema de transports és g; (punt de tall entre la corba d'oferta i la de demanda), on g’y
usuaris es desplacen en cotxe i (q;- ') ho fan en tren. En I'escenari amb projecte la carretera
augmenta de capacitat reduint el cost del desplacament. En aquesta situacié el punt de
creuament entre oferta i demanda es situa en un cost g, i una quantitat de viatgers q,, per sota
del cost de I'alternativa en tren. Aixi, en el nou escenari tots els viatgers fan Us de la carretera
que ha guanyat (q:- q’o) captats del tren i (g,- q1) usuaris induits. Resulta directe veure que el
benefici dels usuaris derivats és equivalent als usuaris existents (go- 91) *(g1- q’o) definit pel
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rectangle abde; mentre que el benefici pels induits segueix venint determinat per la regla de la
meitat (triangle bcd). Aixd posa de manifest la necessitat de disposar de models que integrin els
diferents modes de transport, ja que emprar la regla de la meitat per tota la nova demanda de la
carretera donaria una valoracié del benefici igual al triangle ace, quan en realitat el benefici pels
usuaris captats i induits ve donat pel trapezi abce.

Augment de
CG(€) D CGPO capacitat CGPI
Estalvis usuaris
existents b CGA
8o
81 ! I
: 1
: Estalvis : Estalvis :
I usuaris I usuaris |
: captats : induits |
)
do d1 d, Q
pd > ~
~ L N 7
Usuaris Usuaris
carretera ferrocarril
& S
~ r g

Nous usuaris carretera

Figura 9. Efectes sobre la demanda per un projecte que incrementa la capacitat d’'una infraestructura

(carretera) en competéncia amb un mode de transport alternatiu (tren).

Aixi mateix, cal destacar que en general els estalvis seran heterogenis en funcié de
I'origen-desti del desplagcament i les propies caracteristiques del desplagament (motiu de
viatge) i de I'usuari que determinen la seva valoracio del temps (ingressos, edat, etc.). Tot
aix0 posa de manifest la necessitat de disposar d’informacié detallada sobre la demanda i de
models dinamics que integrin tots els modes de transport. Tot i desitjable, en fases prévies de
'avaluacié aquesta informacié pot no estar disponible i caldra seguir-se recolzant en
estimacions simplificades dels impactes del projecte sobre la demanda. En aquest sentit es
important destacar que, tal com hem vist a la Figura 9, els costos experimentats pels usuaris
determinen el repartiment modal i aquest alhora determina els costos dels desplagcament. Aixo
implica que la valoracié de demanda i costos s’han de valorar en una assignacié en equilibri
obtinguda a partir d'un procés iteratiu de simulacions fins arribar a una situacio de convergencia
dels resultats.

El valor del temps (VdT) és una de les variables més importants i controvertides d'aquesta
valoracid. Per obtenir valors realment fiables caldria fer estudis especifics per a cada projecte
amb un alt nivell de detall, cosa que no sempre resulta possible pel seu elevat cost. Una
alternativa habitual resulta emprar valors recomanats o de referéncia en base a la recopilacié
d’estudis en d'altres ambits comparables. Aixi mateix, cal tenir en compte que el VdT presenta
enormes complexitats tedriques encara per resoldre (Small, 2012) per la seva heterogeneitat
deguda a multiples factors. A nivell general podem afirmar que els VAT no sén estatics i que
poden anar evolucionant en relacié al nivell de renda i altres caracteristiques de I'individu (edat,
M) S perarmentes eremdn sosteibir o
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nivell educatiu, situacié laboral). | que, a més, els estalvis de temps reduits no es valoren igual
que els grans, assumint una elasticitat creixent amb l'estalvi. De la mateixa manera, cal
considerar que no totes les components de temps dins el cost generalitzat es valoren igual,
aplicant factors de majoracié de entre 1.5 i1 2.5 per al temps de viatge dempeus, el de retard en
vehicle, el temps d’espera i el temps d’accés a peu (veure p.e. HEATCO, 2006).

Una altra component dels beneficis derivats de la implantacié del projecte resulta la millora de
gualitat del servei, tot i que resulta molt més complex de mesurar, i dependra en bona mesura
de la percepci6 subjectiva dels usuaris en relaci6 a les seves preferéncies i al nivell previ a la
implantacio del projecte. Per avaluar-la caldra emprar metodologies aplicades als bens que no
disposen de mercat per al seu intercanvi obtenint la disponibilitat a pagar dels usuaris per
aquests conceptes. En tant que actualment només es disposen d'enquestes de qualitat
percebuda que no mesuren la disponibilitat a pagar per part dels usuaris, es recomana incloure
aquest concepte només de manera qualitativa a 'AMC.

Pel que fa a la fiabilitat del servei, alguns manuals com HEATCO (2006) la defineixen a partir
de la desviacié en el temps del trajecte respecte a I'esperat. No obstant aquest valor resulta
impossible d’obtenir amb els models de simulacié estatics generalment aplicats, de manera que
modelitzacions complementaries de les incidéncies o l'adopcié de models dinamics’ sera
necessaria per obtenir la desviacié estandard del temps de desplacament. A I'hora d'avaluar
impacte de la fiabilitat del servei es proposa emprar el valor esperat de
I'endarreriment/avancament multiplicat pel VAT segons el motiu de viatge, al que caldria aplicar
un factor de correccié segons percepcié de l'usuari. Segons HEATCO (2006) el rati entre un
minut de desviacié i un minut de temps de viatge és de 0.8 pel vehicle Altres referéncies
indiquen que pel cas de Catalunya Asensio & Matas (2008) es valoren aquests factors en 2.5
per retards i 0.64 per avancaments respecte el temps de viatge previst, en un estudi especific
per la C-32 al Maresme. A més d'aixd, caldra incloure la transferéncia econdmica entre
I'operador i els usuaris per les possibles compensacions economiques establertes en cas de
retards, aquestes s6n comuns en els desplagaments de llarga distancia quan es supera cert
llindar. Si no es disposa d’informacié suficient per determinar el diferencial de desviacions entre
I'escenari de referéncia i el projecte caldra incloure aquest impacte de manera qualitativa a
'AMC. En aquest sentit, RAILPAG (2007) proposa emprar indicadors simples com el
percentatge de puntualitat.

A I'Annex 9 es detallen els costos recomanats pel SAIT amb el objectiu de definir uns criteris
homogenis d'avaluacio de la fiabilitat.

Finalment en aquest capitol també s’ha incorporat costos per avaluar I'impacte en la salut
derivat de la mobilitat activa. Els conductors que canvien al transport public, a la bicicleta o a
peu experimenten un guany en salut perqué fan més exercici. Com ja hem explicat, aquest
benefici és més gran que els impactes que té I'exposicié a contaminacio de I'aire al caminar o al

! Aquests es fan més necessaris quan la xarxa opera propera a capacitat i les incidencies
fortuites no son la causa principal dels endarreriments
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viatjar en bicicleta. Caminar o anar amb bicicleta als llocs també millora la salut mental de les
persones (Avila-Palencia et al., 2018). A I'Annex 9 es detallen els beneficis derivats del
increment d’esperanca de vida dels usuaris per cada quildmetre recorregut a peu, en bicicleta o
en desplacaments fins a les estacions de transport public.

USUARIS — RESUM

— Els estalvis pels usuaris es mesuren a partir de I'excedent del consumidor, que es
defineix com I'excés de disposicié a pagar per part de l'usuari i el cost generalitzat
del desplacament; que inclou el temps de viatge (amb el temps d'espera i
transferéncia), la distancia recorreguda i el cost monetari directe (p.e.
combustible).

— Cal diferenciar aquests estalvis com a minim pels segiients segments d’usuaris: (i)
demanda existent, (ii) demanda derivada i (iii) demanda induida; els estalvis de la
qual es valoren a partir de la “regla de la meitat”.

— Cal disposar de models que integrin els diferents modes de transport per poder
valorar els estalvis pels diferents segments d'usuaris.

— A més es recomana que els models de demanda permetin contemplar que els
estalvis seran heterogenis en funcié de l'origen-desti del desplacament i les
propies caracteristiques del desplagament (motiu de viatge) i les de l'usuari
(ingressos, edat, etc).

- Es important que I'estimacié de la demanda o repartiment modal es realitzi en una
assignacié en equilibri, on els usuaris no tenen incentius per modificar la seva
decisio de desplagcament (procés iteratiu fins convergéencia).

— EI VAT és un parametre critic per al que caldria fer estudis especifics per a cada
projecte amb un alt nivell de detall. Es poden adaptar valors d'altres estudis
sempre que siguin situacions comparables. En aquest cas també es valora
important poder disposar com a minim d'una segmentaci6 per motiu de
desplacament.

— Per valorar la fiabilitat cal modelitzar desviacio en el temps del trajecte respecte a
I'esperat. Si no es disposa d’informacié suficient per determinar el diferencial de
desviacions entre I'escenari de referéncia i el projecte caldra incloure aquest
impacte de manera qualitativa a '’AMC; igual que la valoracio de la qualitat del
servei.

- Es important avaluar I'impacte sobre els usuaris en salut gracies a la mobilitat
activa (peu i bicicleta)

B.1.2.2.6. Externalitats

Tant en la construccio (produccié d'un bé) com en l'operacié d’'una infraestructura o servei de
transport (consum d’'un bé) es poden generar efectes positius o0 negatius sobre tercers, que
alhora poden o no estar fent-ne Us. A aquests efectes els coneixem com a externalitats ja que
no soén internalitzats per aquells que els produeix en la seva presa de decisions.
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El seu calcul resulta complex ja que per les externalitats rarament es disposa de preus de
mercat i depenen en bona mesura de multiples variables de caracter forca local on es generen.
Per tant, el seu valor econdmic no pot esser directament mesurat i cal calcular-ho mitjancant
meétodes indirectes. Exemple d’aquests métodes és la “valoracio contingent”, que es basa en la
disponibilitat a pagar per part dels afectats per tal d’evitar/acceptar patir aquests danys a través
d’enquestes de preferencies declarades en front situacions hipotetiques. Un altre metode a
destacar és el dels “preus hedonics”, que assumeixen que el preu de I'externalitat es pot inferir
a través de l'impacte que aquesta té com a variable explicativa en el preu d'un altre bé pel que
si es disposa de preus de mercat; on les variacions en els preus dels immobles resulta el més
evident. No obstant, a la practica habitual de 'ACB es solen prendre com a referéncia costos
unitaris estandarditzats d’estudis especifics com ara HEATCO (2006), IMPACT (2008) o
DGIMT (2014a).

Cal destacar que la congesti6 no es contempla com a externalitat al estar inclosa en els
impactes sobre el temps de viatge dels usuaris, evitant aixi la seva doble comptabilitzacio.

Pol-lucié

El cost de la pol-luci6 ve determinat per la perdua economica que genera I'impacte de certa
dosis de contaminants sobre la salut humana (reduccié esperanca de vida), els ecosistemes
(menor produccié agricola) i deteriorament d’edificacions (manteniment i reparacions). Per tal
de calcular la dosis que rep la poblacio afectada cal disposar d'informacié sobre el volum
d’emissions generat (factors d'emissid), la localitzacié i densitat de poblacié dels potencials
receptors, les caracteristiques morfologiques i climatologiques de I'entorn que afecten a la
dispersié dels contaminants i determinen el nivell d'immissié (dosis) en base a models
matematics calibrats; a més de la resposta que aquesta dosis provoca.

Els contaminants contemplats per a l'estudi de la pol-lucié derivada de les emissions del
transport son les micro-particules (PM), oxid de sofre (SO2), oxids de nitrogen (NOX),
compostos organics volatils (VOC) i el monoxid de carboni (CO).

La quantitat emesa de cada un d'aquests contaminants es pot obtenir a partir del regim de
consum de combustible que depén del tipus de vehicle, les caracteristiques del tracat, el factor
de carrega i la velocitat mitjana del trajecte, aplicant els factors d’emissié corresponents per
cada contaminant. La dosi que reben els habitants de I'entorn (segons la densitat de poblaci6)
es computa a partir de la dispersié dels contaminants des de I'origen, que es modelitza amb
models de dispersié atmosférica forca complexos i amb dades dificils d’obtenir. L'exposicié a
aguests contaminants determina I'impacte que causen sobre la salut (anys de vida perduts)
segons funcions de resposta estimades en estudis epidemiologics, a més d'altres efectes sobre
el medi. Aquests impactes es transformen en valors monetaris a partir d’estudis com la
disposicio a pagar per una reduccié del risc. Com a valors de referéncia es recomana emprar
els exposat a DGMOVE (2019) adaptats a Catalunya (veure Annex 9). Aquests valors estan
estimats per tona de contaminant en base al nivell d’exposicié promig segons la densitat de
poblacié de I'ambit (rural, urba o metropolita).

En tant que aquest calcul resulta molt complex en relacié a la modelitzacio de la dispersié dels
contaminants, un plantejament alternatiu per fases de projecte inicials pot ser emprar els costos
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unitaris per veh-km de referéncia proporcionats també per DGMOVE (2019). Aquests valors
proporcionen una aproximacié al cost d’emissions assumint un model de dispersié i una
densitat de poblacié per cada ambit segons els tipus de vehicle (tipus de combustible,
cilindrada del motor i categoria EURO). En aquest sentit, de la mateixa manera que en el cas
anterior, sera necessari disposar d’informacié de la composicio del parc de vehicles que fan Us
de la xarxa de transport i de la seva modernitzacié per obtenir el cost agregat. A mesura que el
parc de vehicles es vagi modernitzant, aquesta externalitat anira reduint-se a causa del menor
volum d’emissions dels vehicles.

El cost marginal de la pol-lucio de ferrocarrils, autobusos i mercaderies es poden trobar en la
fitxa de Pol-luci6 de I'Annex 1.

Finalment, al cost de pol-luci6 HEATCO (2006) també exposa la necessitat de contemplar els
increments o reduccions que aporta el projecte en vers a les possibles sancions relacionades
amb l'incompliment dels nivells de qualitat de I'aire establerts a la regulacié comunitaria.

POL-LUCIO — RESUM

— El cost de la pol-lucié es determinat per la perdua economica que genera l'impacte
de les micro-particules (PM), oxid de sofre (SO,), oxids de nitrogen (NO,),
compostos organics volatils (VOC) i el monoxid de carboni (CO) sobre la salut, els
ecosistemes i deteriorament d’edificacions.

— Les emissions generades es determinen a partir del consum de combustible
segons les caracteristiques dels vehicles, velocitat de circulacié i factor de
carrega.

— El nivell d'immissié es computa a partir de la dispersié dels contaminants des de
I'origen, aplicant models de dispersié atmosférica segons les caracteristiques
morfologiques i climatologiques de I'entorn.

— L'impacte que causa aquesta exposicid es determina a partir de funcions de
resposta estimades en estudis epidemiologics, a més d'altres efectes sobre el
medi. Aquests impactes es transformen en valors monetaris a partir d’estudis com
la disposicio a pagar per una reduccio del risc.

— En fase d’'estudi previ, on no es disposa de suficient informacié, es pot aproximar
'impacte aplicant el cost marginal de la pol-luci6 per vkm com a primera
aproximacio.

Canvi climatic

El canvi climatic esta provocat per les emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH), com ara
el dioxid de carboni (CO,), I'd0xid de nitrogen (N,O) i el meta (CH,); que provoquen una pujada
de temperatures que comporta un impacte significatiu sobre el clima i la dinamica de fendbmens
meteorologics. Entre els principals canvis que tenen un impacte directe sobre les activitats
humanes podem destacar I'augment del nivell del mar, el canvi en els usos energétics, perdues
de productivitat agricola, modificacions en el cicle de l'aigua, impactes directes sobre la salut
(vectors de transmissié de malalties), modificacions en els ecosistemes i l'augment de la
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freqiiéncia/intensitat dels fendmens extrems (onades de calor/fred, sequeres, inundacions,
tempestes i huracans) amb els danys personals i materials que comporten.

Per valorar aquest impacte cal doncs tenir en compte tant les emissions directes durant
I'operacid de la infraestructura com les indirectes derivades dels processos avant-post (well to
tank, precombusti6; fabricacid, manteniment i desballestament de vehicles; i construccio i
manteniment de la infraestructura). De la mateixa manera que en l'apartat anterior, el volum de
CO, generat s’obté a partir del regim de consum de combustible que depén del tipus de vehicle,
les caracteristiques del tracat, el factor de carrega i la velocitat mitjana del trajecte, aplicant els
factors d’emissio corresponents per cada GEH per litre de combustible cremat (veure
CORINAIR, 2012). Posteriorment es tradueixen les quantitats de cada un dels GEH a tones
equivalents de CO, a partir d'un factor de conversio (global warming potential - GWP), segons
els seu potencial efecte hivernacle. A tal efecte cal considerar que cada tona de N,O equival a
298 tones de CO,, mentre que una tona de CH,4 equival a 25 tones de CO.,.

La valoracié economica d’aquest volum total de tones de CO, es basa en el cost de mitigacié
per reduir les emissions fins a un llindar objectiu en una data objectiu. Es recomana emprar el
cost marginal per veh-km si no es disposa de suficient informacié per obtenir el volum
d’emissions totals.

Via desdoblada Urba Rural
Turismes 0,023 0,026 0,021
Mercaderies lleugeres 0,033 0,033 0,025
Mercaderies pesants 0,06 0,083 0,059
Motocicletes 0,014 0,011 0,011
Autobus 0,08 0,136 0,085

Taula 10. Cost marginal del canvi climatic en €/veh-km segons ambit, vehicles tipus calibrat segons parc mobil
2012. Densitat de poblacié per area; urba = 1.500 hab/km?, suburba = 300 hab/km?, Rural y Autopistes < 150
hab/km? (Font: Elaboracié propia a partir de costos DGMOVE, 2019 i dades DGIMT).

A l'anterior taula s'inclou el cost del Well to tank, que ha estat considerat en la versioé del SAIT
2.0. Aquest cost estima les emissions de gasos d'efecte hivernacle, eficiencia energeética i
despeses industrials del combustible, des de la seva produccio6 fins la seva distribuci6.

Cal destacar que dins el total de tones emeses també s’inclouen les emissions indirectes
derivades del processos avant-post. Dins aquestes s’han d'incloure sempre les emissions
generades en el procés de construccio de la infraestructura, que es poden obtenir de manera
senzilla amb el programa TCQ per projectes i obres de construccié (ITEC). Aixi mateix, els
processos de precombustié, fabricacid, manteniment i desballestament de vehicles es
computen aplicant factor d’equivaléncia, tal com es mostra a la Taula 11. No obstant, és
important destacar que aquests processos relatius al vehicle només s’han de considerar si el
projecte per si mateix justifica un canvi en els consums de combustible, tinenca de vehicle i els
nivells de renovacié/desballestament de la flota; cosa dificil de valorar si no es disposa de
models que contemplin les decisions a llarg termini dels usuaris. El preu de la tona de CO2
segons el Handbook on the External costs of transport (2019) que es basa en multiples
referéncies cientifiques és de 100€/tn CO2 equivalent.’
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Precombustio

Vehicles (Tn eq. CO2 / veh)
(Tn eq. CO2 / veh)

Produccié Fabricacié Manteniment Desballestament

Turisme privat 0,548 0,321 0,072 0,035
Motocicleta 0,513 0,099 0,036 0,011
Taxi 0,573 0,321 0,072 0,035
Autobus urba 0,573 0,692 0,419 0,036
Autobus interurba 0,573 0,692 0,419 0,036
Mercaderies lleugeres 0,573 0,384 0,305 0,012
Mercaderies pesants 0,573 1,033 0,826 0,052
Ferrocarril 0,610 310,0 42,0 0,0

Infraestructures (Tn eq CO2 / Km)

Carretera Ferrocarril
Construccié 10 38
Manteniment 8 32

Taula 11. Factors d’equivaléncia per processos avant-post (Font: DGIMT, 2014)

CANVI CLIMATIC - RESUM

— El canvi climatic esta provocat per les emissions de gasos d’efecte hivernacle
(GEH), com ara el dioxid de carboni (CO,), I'oxid de nitrogen (N,O) i el meta
(CH,).

— Per valorar les emissions directes cal determinar el consum de combustible
segons les caracteristiques dels vehicles, velocitat de circulacié i factor de
carrega; al que s’apliquen els factors d’emissio corresponents per cada GEH per
litre de combustible cremat i els factors de conversié (GWP) de tots els gasos a
tones de CO, equivalent.

— Les emissions indirectes dels processos avant-post es mesuren a partir de factor
d'emissi6 per tona de combustible produit, vehicles fabricats, manteniment,
vehicles desballestats i km d'infraestructures construits.

— El preu de la tona de CO2 segons el Handbook on the External costs of transport
(2019) que es basa en multiples referéncies cientifiques és de 100€/tn CO2
equivalent.’

Soroll i vibracions

Per soroll entenem tot so de volum, intensitat o duracié que comporta un dany fisic o psicologic
als afectats, cosa que es tradueix en pérdues econdmiques derivades de l'alteracié produida
(restriccions en les activitats d'oci o falta de confort), dels efectes sobre la salut (despeses
mediques, pérdua de productivitat i increment de la mortalitat) i la pérdua de valor de les
propietats adjacents a la font emissora. En aquest cas I'exposicié al soroll (dosis) resulta el
parametre clau ja que determina el nivell de soroll real al que estan exposats els afectats en
una area determinada per una emissié sonora, la intensitat de la qual dependra del fenomen de
dispersio (segons mapes de soroll).
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El nivell del soroll es mesura en relacié a les condicions de circulaci6, tipus de vehicles i
caracteristiques de la via per la localitzacio de la font d’emissi6. Aquesta generacié de soroll
després es dispersa segons les caracteristiques geografiques de I'entorn per determinar la dosi
rebuda per la poblacié segons la seva distribucié i densitat. Aquest nivell de soroll es mesura a
partir de diferents indicadors com el nivell equivalent en horari nocturn (Ln) amb un nivell minim
de percepcié de 50 dB (A); el nivell equivalent en horari ditirn (Ld), amb un nivell minim de 65
dB (A); el nivell equivalent al vespre (Li); i el nivell equivalent considerant tot el dia (Lden) amb
un nivell minim de 55 dB (A), sent aquest ultim el més adequat per aplicar els costos unitaris.

Un cop obtingut el nivell d’exposicié al soroll en cada localitzacio es pot obtenir el nUmero total
de persones exposades. No obstant, no tots els exposats perceben el soroll de la mateixa
manera i es consideren afectats només cert percentatge que si veu afectades les seves
activitats en funcié del nivell sonor al que es troben exposats (exposure-response function). Per
obtenir la valoracio de I'impacte cal multiplicar aquest numero d’afectats pel cost unitari que
reflexa la seva disposicid a pagar per eliminar aquesta disutilitat. Aquests costos unitaris de
referéncia corresponen a euros de I'any 2002, que HEATCO (2006) recomana actualitzar en
relacio a I'increment del PIB.

En tant que la metodologia anterior requereix disposar de models de dispersié del soroll, pot ser
atil emprar una metodologia simplificada que aporti una primera aproximacié en fases
inicials del cicle del projecte. Aix0 es pot realitzar considerant un cost marginal del
soroll per veh-km, segons el moment del dia, tipus de trafic i ambit on es donen els
desplacaments; de manera que s'assumeix cert model de dispersi6 i distribucié de
poblacié. Aquests costos marginals es mostren a la Taula 12.

A més d'aixo, cal destacar que les actuacions dutes a terme en I'obra civil per a la reduccié del
soroll, com per exemple les pantalles acustiques, s’han d'incloure sota aquest concepte
descomptant-les de les despeses d’obra civil per tal d’evitar una doble comptabilitzacié.

Les vibracions produeixen moléesties als afectats de manera equivalent a les externalitats
induides pel soroll, amb metodologies de comput similars. Pero cal tenir en compte que a més
les vibracions poden tenir efectes sobre certes activitats productives o infraestructures, que
poden ser valorades a preus de mercat per les limitacions d’'Us que els imposen. En tot cas, el
seu abast resulta més restringit que el del soroll i es limita als entorns més proxims a la font
emissora; cosa que el sol fer negligible en la majoria de casos. A més d’aixd, segons Lep et al.
(2011), en haver obtingut el cost unitari del soroll a partir de la disponibilitat a pagar dels
afectats, I'impacte de les vibracions ja es recull de manera implicita en els calculs abans
esmentats.

En aquest cas, es proposa exposar part d'aquest impacte a partir del cost de mitigacio de les
vibracions segons els limits legals. Com en el cas del soroll, les actuacions dutes a terme en
I'obra civil per a la reduccio de les vibracions s'hauran d'incloure en el calcul. En el cas de
projectes de ferrocarril, aquest cost prendra importancia i s'haura de valorar després del EIA.

Moment Tipus de . .
Mode . . Urba Suburba Rural
del dia transit
Turisme privat Dia Dens 0,0075 0,0004 0,0001
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Lleuger 0,0182 0,0012 0,0001

Nit Dens 0,0136 0,0008 0,0001
i
Lleuger 0,0331 0,0021 0,0002
b Dens 0,0815 0,0046 0,0007
ia
. Lleuger 0,1976 0,0128 0,0015
Motocicleta
Nit Dens 0,1485 0,0083 0,0012
i
Lleuger 0,3599 0,0232 0,0027
Dia Dens 0,0715 0,0040 0,0006
i
. Lleuger 0,1733 0,0112 0,0013
Autobus
Nit Dens 0,1302 0,0073 0,0011
i
Lleuger 0,3156 0,0204 0,0024
D Dens 0,0167 0,0009 0,0001
ia
Mercaderies Lleuger 0,0406 0,0026 0,0003
lleugeres Nit Dens 0,0305 0,0017 0,0003
i
Lleuger 0,0739 0,0048 0,0006
Dia Dens 0,0835 0,0047 0,0007
i
i Lleuger 0,2026 0,0131 0,0015
Mercaderies pesants
Nit Dens 0,1522 0,0085 0,0013
i
Lleuger 0,3689 0,0238 0,0028
D Dens 0,5967 0,2632 0,0378
ia
Lleuger 0,9793 0,4319 0,0625
Tren passatgers
Nit Dens 1,0866 0,4792 0,0691
i
Lleuger 1,7832 0,7865 0,1138
Di Dens 0,6772 0,2682 0,0386
ia
. Lleuger 0,8921 0,4399 0,0636
Tren mercaderies
Nit Dens 1,2335 0,4882 0,0703
i
Lleuger 2,0239 0,8011 0,1159

Taula 12. Costos marginals del soroll per la UE en €*vkm segons mode, moment del dia, condicions del transit

i ambit considerat. Densitat de poblacié per area; urba = 1.500 hab/km?, suburba = 300 hab/km?, Rural y
Autopistes < 150 hab/km? (Font: DGMOVE, 2019).

SOROLL | VIBRACIONS — RESUM

— Lavaloracié de I'impacte del soroll resulta complexa al dependre de les condicions
de circulacio, tipus de vehicles, caracteristiques de la via per la localitzacié de la
font d’emissid i la dispersio del mateix segons les caracteristiques de I'entorn.

— A partir del nivell d’exposicié al soroll equivalent a tot el dia (Lden = 55dB) i les
funcions de resposta a aquesta es determina la proporcié d’'usuaris afectats, que
es multiplica pel cost/persona-any que implica el nivell de soroll.

— En fases d'estudi previ, on no es disposa de la suficient informacid, es recomana
emprar el cost marginal del soroll en funci6 dels vkm per obtenir una primera
aproximacio.

Accidents
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Les externalitats per accidents es deriven del cost dels danys materials, despeses médiques,
administratives i la pérdua de productivitat. Els factors que més influeixen en I'accidentalitat sén
el nimero de kildmetres recorreguts, la velocitat de circulacié, les caracteristiques de la via i del
conductor, el volum de transit, el moment del dia i les condicions meteoroldgiques. El seu
comput es sol realitzar a partir dels index de sinistralitat registrats, obtenint el cost a partir del
valor estadistic d’'una vida, les despeses directes i indirectes.

Per avaluar el canvi en les condicions de risc introduides pel projecte cal tenir en compte
models de demanda que defineixin la nova distribucié del transit, on els vehicles que circulen
per les vies que no han patit canvis experimenten els nivells de risc existents (modificats
segons el canvi en el volum de trafic); mentre que per avaluar el canvi en I'accidentalitat dels
que ho fan per una via nova/millorada cal emprar models predictius que reflecteixen el nivell
d'accidentalitat esperat a partir de les modificacions introduides pel projecte en les
caracteristiques de la via (coeficients de reduccié de I'accidentalitat, coeficients de modificacio
d’accidents i/o funcio predictiva de I'accidentalitat); veure DGIMT (2014b).

Per extreure el cost unitari d’accidentalitat segons els costos de victimes, es tenen en compte
diferents tipus de costos. D'una banda, es tenen els costos economics directes, costos de
I'administracié ocasionats per un accident. D'altra banda, es tindran en compte els costos
economics indirectes com la pérdua de capacitat productiva de les victimes, és a dir, la pérdua
de capital productiu de la societat. Finalment, es t¢ en compte el valor dels intangibles
(seguretat i vida), relacionat amb el valor subjectiu d'una vida en la societat i amb les
consequencies negatives personals de la victima. Les obligacions economiques generades,
com les indemnitzacions, no es consideren costos d'accidentalitat, sempre que el sistema de
les asseguradores internalitzi aquests costos. Els valors de referéncia per al present manual
sbn els emprats a DGIMT (2014b), tal com es mostra a la Taula 13.

Costos unitaris Morts (30 dies) Ferits greus Ferits lleus
Directes 516 2.902 399
Indirectes 732.510 6.481 537
Intangibles 1.980.435 218.910 18.899
Totals 2.713.462 228.294 19.835

Taula 13. Costos directes, indirectes i intangibles dels accidents (Font: DGIMT, 2019)

Es recomana treballar amb costos per accident enlloc de victimes per reduir el grau
d’'aleatorietat que té el nombre de victimes o ferits. Per calcular aquests costos es va fer s del
ratio promig victimes/accidents de 'accidentalitat enregistrada a la xarxa de la Generalitat de
Catalunya els anys 2008-2012.

Relaci6 victimes/accident Ratio morts Ratio greus Ratio lleus Cost total

Accident mortal 1,12 0,42 0,59 3.152.097
Accident greu 0,00 1,16 0,56 276.078
Accident lleu 0,00 0,00 1,47 29.163

Taula 14. Costos per accidents a partir de dades d’accidentalitat del Servei Catala de Transit (Font: DGIMT,
2019)
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A partir dels costos unitaris d'un accident tipus i dels indicadors de sinistralitat (niamero
d’accidents mortals, greus o lleus que s’obtenen al Anuari d’Accidents de la Generalitat de
Catalunya), es pot establir un cost de I'accidentalitat, segons vkm i I'elasticitat del risc als vkm
(E=-0,25 com a criteri general segons DGMOVE, 2014).

Tot i que aquesta metodologia resulta relativament simple en la seva aplicacio, si no es disposa
d’informacié de les caracteristiques concretes de la infraestructura, pot ser que en fases inicials
del projecte estigui justificat emprar una aproximacié simplificada a partir de l'aplicacié de
costos marginals d’accidentalitat per vkm; veure Taula 15.

Tipus de carretera Cost unitari

Carretera convencional 0,032
Travessera 0,034
Via desdoblada 0,015

Taula 15. Costos marginals (€.010/Vvkm) de I'accidentalitat per tipus de carretera de la xarxa de la Generalitat
(Font: DGIMT, 2014).

ACCIDENTS — RESUM

— Per valorar els canvis en el risc d'accidentalitat derivats de la implantacié del
projecte cal no només contemplar els canvis en la demanda, si no també els
canvis en les caracteristiques de les vies a partir dels coeficients de reducci6 de
I'accidentalitat, coeficients de modificacié d’'accidents i/o funci6 predictiva de
I'accidentalitat (DGIMT, 2014b).

— Cal tenir en compte també l'elasticitat del risc a les modificacions en els vkm (E=-
0,25 com a criteri general segons DGMOVE, 2014).

— Enfase d'estudis previs, si no es disposa de millor informacié es pot emprar com a
valor de referéncia el cost marginal de I'accidentalitat per vkm.

Efecte barrera

La implantacié d'infraestructures que concedeixen prioritat de pas a certs modes o rutes
generen un cost extern en altres modes. Normalment aquest cost s’associa de manera (nica
als desplagaments a peu en motiu dels increments de distancia recorreguda (la nova
infraestructura elimina connexions de la malla existent) i els increments dels temps d'espera en
les interseccions. El calcul d'aquest temps perdut es pot realitzar de manera simplificada a
partir de valors mitjans d’espera en les interseccions (10 — 15 segons), assumint una velocitat
de flux lliure de 3,5 km/h i un valor del temps de 9 €/h per a Catalunya, segons DGIMT (2014a).

No obstant, cal tenir en compte que si es realitza una modelitzacié especifica del temps de
viatge dels vianants i les bicicletes dins els usuaris del sistema aquesta externalitat hi estara
directament integrada, de manera que no s’hauria d’incloure per evitar una doble
comptabilitzacié.

Paisatge
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Les actuacions que modifiguen o degraden el paisatge representen una pérdua de valor
paisatgistic o recreatiu que es pot incloure a I'’ACB, tot i que la seva valoracio pot resultar molt
subjectiva i altament vinculada a la ubicaci6 especifica on es porta a terme el projecte. Per tal
de valorar de manera indirecta aquest cost es poden realitzar estudis de preferéncies
declarades o bé emprar com a indicador la disponibilitat a pagar pel cost de desplagament fins
al punt d'interés.

Ecosistemes

La pérdua d’habitat natural i biodiversitat generats per la implantacié de noves infraestructures
genera perdues en molts casos irreversibles. En aquest marc tres tipus d'impactes negatius sén
rellevants: la pérdua d'habitat, la seva fragmentacio i pérdua de la qualitat. La seva valoracié
resulta complexa i en molts casos vindra derivada del cost de mesures pal-liatives o de
proteccid, que seran definits de manera més clara en un EIA. A nivell orientatiu DGIMT (2014a)
proposa adoptar un cost de 16,02 €/m2 de superficie total ocupada per les infraestructures de
transport, contemplant un ample addicional del 50%.

Contaminacio del sol i aqiiifers

La contaminacio del sol i les aigles té efectes sobre la flora, la fauna, la produccio
agricola/pesquera i la salut de les persones. En bona mesura I'impacte depén de la dosi rebuda
i caldra tenir en compte models de dispersio (sobretot en el cas de I'aigua), cosa que implica un
analisi forca concret de I'ambit d’estudi. En el cas de la contaminacié del sol els efectes solen
manifestar-se al cap del temps i resulta forca complexa la seva valoracid, optant normalment
per métodes relacionats amb el cost de corregir, mitigar o eliminar els contaminants. Cal
destacar que aquests enfocaments no tenen en compte les preferéncies dels afectats que
caldria contemplar a través d’enquestes que permetessin valorar efectes en funcié de la dosi
rebuda.

En aquest cas, igual que en el cas dels ecosistemes, es pot realitzar el calcul del cost
considerant costos unitaris segons l'ocupacio de I'espai o0 amb costos de mesures correctives.
El valor de referéncia per al cost d'ocupacio seria de 13,96 €/m2 segons el DGIMT (2014a),
perd com en el cas anterior, seria preferible una valoracié dels costos de mesures correctives
després d’'un EIA.

Alliberaci6 del espai public

A la versi6 del SAIT del 2019 s’ha incorporat un indicador que es considera oportl per avaluar
les actuacions en ambits urbans especialment densos, com és el cas de Barcelona i d’alguns
municipis de I'’Area Metropolitana. Aquest indicador valora el benefici derivat d'alliberacio
d’espais reservats al vehicle privat per fer-ne un s més enfocats als ciutadans. Es a dir, espais
publics més sostenibles a les ciutats, com carrers peatonals, parcs, places, etc.

Es recomana que pels projectes on es doni captacié del cotxe privat des del Transport Public
Col-lectiu, es redueixi espai de vialitat en quantia suficient per evitar la inducci6 de nova
demanda viaria.
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Com a valors de referéncia, si s’avalua el mercat del preu de les places d’aparcament de cotxes
a Barcelona podem tenir una aproximacié dels beneficis d'alliberar I'espai public per la societat.
1500€/m2 —Nou Barris- i 2000€/m2 —St Gervasi. Per restar del costat de la seguretat i a falta
de referéncies cientifiques robustes, el SAIT recomana com a valor per avaluar els projectes
urbans d’alliberacié d’espai public per usos pels ciutadans en 1200€/m2.

Congestié de la xarxa viaria

Els projectes de transport public tenen un impacte important sobre la xarxa viaria, que se'n
deriva en un increment o reducci6 del temps de congestié dels vehicles. En ambits urbans i
interurbans on les vies tenen una Intensitat Mitjana Diaria elevada (i.e. superior als 100.000) el
SAIT recomana utilitzar uns parametres que ens permeten quantificar els estalvis de temps
sobre el conjunt de la xarxa viaria per cada cotxe que capta el transport public.

e Per un trajecte urba: 40min/cotxe captat pel TPC
e Per un trajecte amb component urbana e interurbana: 60 minuts/cotxe captat pel TPC

Aquests indicadors s’han calculat a partir del Model SIMCAT 2017 d’hora punta mati incorporat
en el programari VISUM. S’ha estimat el temps de viatge amb origen diferents municipis i desti
Barcelona, i s’ha calculat el temps de viatge global. Eliminant del model un total de 100 vehicles
per hora punta repartits en els diferents trajectes i s’ha tornat a calcular el temps de viatge
global. Finalment s’ha calculat la diferencia de temps de viatge total entre I'escenari inicial i
I'escenari amb els 100 vehicles extrets. En ser els temps de trajecte més rapids en el model
VISUM que a la realitat, s’han normalitzat els resultats amb un comparativa de temps de
trajecte entre el model i Google Maps.

B.1.2.2.7 Efectes indirectes (spillovers a laresta de I'economia)

Tota actuacio sobre el mercat del transport té uns impactes que no es circumscriuen a aquest
mercat si no que es transfereixen a d’altres mercats (mercats secundaris), ja que el transport és
un bé intermedi emprat en l'adquisici6 de materies primes o inputs i la distribucié dels
productes. Aixo vol dir que les relacions entre els diferents sectors economics es donen en part
a través del mercat de transport, en l'intercanvi d'inputs i outputs de cada un d'ells. La
distribucié d'aquests impactes entre els diferents sectors economics també resulta un element
de judici important en la presa de decisions.

Cal tenir en compte que si el mercat secundari és perfectament competitiu, no hem d’incloure
els efectes del projecte en aquest per no incorre en una doble comptabilitzacié. En general
podem assumir que no existeix competéncia perfecta i aleshores cal contemplar aquells efectes
economics indirectes fora del mercat de transport que sén realment addicionals als efectes
directes derivats dels canvis de comportament en el mercat de transport; veure I'’Annex 6. Un
dels efectes que més rellevancia té per a I'avaluador és I'impacte sobre el mercat de treball, ja
que existeix un increment de demanda durant el procés de construccié i en menor mesura
durant I'operacio, aixi com un increment derivat de l'augment d'accessibilitat; perd també
resulten d’interés els efectes sobre el creixement econdomic i el desenvolupament general.
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A la literatura no hi ha un consens clar sobre el grau d’addicionalitat d’aquests efectes ni una
metodologia clara per avaluar-los (veure Brocker et al., 2010 i Elhorst et al. 2005). HEATCO
(2006) exposa que la millor practica seria disposar preferentment d’'un model d’equilibri general
espacial que permetés contemplar els efectes indirectes derivats de les imperfeccions del
mercat, tot i que altres models també poden resultar d'utilitat (p.e.: models macroeconomics o
Land use transport integrated models). Si no es disposa de suficient informacié per dur a terme
aquest tipus de modelitzacio, aquests efectes també es poden tenir en compte de manera
qualitativa a partir d’estudis en entorns comparables tot i que només com a component del
multicriteri complementari a 'ACB.

De cara a la implantacié del present manual, la opcié recomanada sera la inclusié d’aquests
efectes indirectes a la component multicriteri de I'analisi, com a complement de suport a la
decisio, sense incloure'ls en 'ACB per evitar la doble comptabilitzacié. No obstant, de cara a
futurs desenvolupaments caldra ampliar la informacié de base per permetre enfocaments més
evolucionats sobre els impactes indirectes.

EFECTES INDIRECTES — RESUM

— Els efectes indirectes sobre el conjunt de I'economia soén rellevants (creacié de llocs
de treball, creixement economic i impactes sobre cada sector economic).

— No hi ha consens sobre el grau d'addicionalitat d’aquests efectes — incloure
preferentment a ’”AMC i no a ’'ACB.

B.1.3 Agregaci6 de costos i beneficis (taxa de descompte)

Per tal d’agregar els costos i beneficis que es generen en diferents moments del temps cal
aplicar un factor de descompte que ens permeti portar els imports futurs al present, fent-los
comparables. Aix0 implica multiplicar els imports generats en cada moment per un factor de
descompte que ens indica com valorem avui cada euro generat en cert moment posterior en el
temps. L'objectiu de la taxa social de descompte és reflectir el cost d’oportunitat dels recursos
emprats.

La forma de la taxa de descompte, relacid funcional entre factor de descompte i temps,
determina la valoracié relativa dels beneficis i costos en diferents moments de I'horitzé
d’avaluaci6 del projecte. La forma més emprada és una taxa de descompte exponencial, pero
també so6n emprades la hiperbolica i la variable; veure RAILPAG (2007) i HMT (2011)
respectivament. Si emprem una taxa de descompte exponencial implica multiplicar els imports

generats en cada moment per un factor de descompte igual a D(t) = ﬁ; on r és la taxa de

descompte social i t el nombre de periodes que han passat entre el present i la generacio
d'aquests costos o beneficis. Per r > 0 i t > 0 el factor de descompte és menor que 1, cosa
qgue implica que la societat valora més els imports presents que els imports futurs ja que
conforme t creix el factor de descompte decreix. Aixi mateix, quant major és la taxa de
descompte r, més petit és el factor de descompte i més es valoren els imports presents
respecte dels futurs. Si per exemple assumim una taxa de descompte r = 3.5% el factor de
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descompte entre dos periodes consecutius és de 0.966, cosa que implica que la societat li
dona un valor avui de 0.966€ per cada 1€ generat dema.

= Exponencial Hiperbolic ==Variable
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Figura 10. Comparativa del factor de descompte obtingut per cada moment del temps per taxes de descompte
exponencial, hiperbolica i variable (HMT, 2011). Taxa inicial d’exemple igual a 3.5% en tots els casos (Font:

Elaboraci6 propia).

Tal com es mostra a la Figura 10, la principal diferéncia entre elles és que la taxa de descompte
exponencial assumeix una relacio constant entre el factor de descompte d’'un any respecte de
I'altra, cosa que implicaria un rendiment constant de la inversié tant en el futur immediat com en
el més llunya; i atorga major pes als fluxos de beneficis propers en el temps. Per contra, la taxa
de descompte hiperbolica dona major pes relatiu als beneficis futurs, assumint una relacio
decreixent entre els factors de descompte d'anys consecutius. Aquests tipus de taxa de
descompte és especialment valorada en el camp del desenvolupament sostenible, ja que té
més present els interessos de les generacions futures.

La incertesa sobre la progressiva reduccio del creixement economic, canvis en les preferéncies
futures, les condicions economiques futures i aspectes de equitat intergeneracional justifiquen
I'is de taxes de descompte variables que decreixen amb el temps; veure HMT (2011). No
obstant, els salts arbitraris en la taxa de descompte generen inconsisténcia temporal en els
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factors de descompte i fan pensar que seria més indicat ajustar una taxa continua decreixent®
o simplement una hiperbolica al valor desitjat, per evitar aixi introduir incoheréncies en la
ponderacié de beneficis tal com argumenta OECD (2007).

La taxa de descompte r també s’anomena rati social de preferéncies temporals (social
temporal preference rate — STPR en anglés), en el que la societat prefereix els beneficis actuals
als futurs a partir de la suma de dues components en ratis, r = a + bg. La primera component
és una preferéncia temporal pura (a) per consumir avui millor que no pas dema; mentre que la
segona component es basa en les expectatives futures i depén alhora de les possibilitats de
creixement del consum (g) i I'elasticitat marginal del benestar social per la societat (b) respecte
aquest creixement de consum. La preferéncia temporal pura a es mou entre 0% i 3%; i
I'elasticitat marginal b es pot aproximar des d’un enfocament normatiu com el pes que li déna el
gestor public al fet que la poblacié del futur pot ser més rica que I'actual si hi ha creixement, per
tant reflectint la visié social sobre la distribucié de la renda a través del temps, que es pot
estimar a partir del comportament d’estalvi, que es mou entre 0.2 i 5.5; veure BEI (2013).

A la literatura existeix cert debat sobre quina taxa de descompte cal emprar, pero en general es
valora que la millor opcié resulta I'is del STPR. En una economia perfectament competitiva es
pot assumir a nivell tedric que STPR és equivalent a la taxa intertemporal de substitucié per un
individu representatiu (ITPR), al cost d'oportunitat del capital (SOC) i alhora al tipus d'interes de
mercat (veure BEI, 2013 pag.46). Pero aquest no és el cas en un mercat imperfecte9 on el
debat sobre quina és la millor aproximacié resulta més complex. L’objectiu de la taxa social de
descompte és en certa mesura reflectir el cost d’oportunitat dels recursos emprats. Per tant:

e Si el sector public competeix amb el sector privat per la realitzacié del projecte
estaria justificat emprar el SOC.

e Si el projecte es realitza sense competir amb el sector privat caldria emprar el
STPR.

e Alternativament, en situacions on els fons emprats per financar el projecte
reemplacen tant consum com inversi6é caldra emprar com a taxa de descompte
una mitja ponderada entre ambdos en funcié del volum de fons provinents del
sector public i el privat, que inclou un premium pel risc financer que tipicament el
col-loca per sobre del STPR i per tant més pes dona als beneficis presents.

Aquest factor haura de tenir-se en ment quan es vulgui comparar escenaris de finangament del
projecte amb participacio public-privada (PPP) respecte del financament public tradicional.

t
® Una taxa de descompte exponencial variable implica D(t) = e lor®rdt gj es fa de manera
continua

® Informacié asimétrica, externalitats, risc, imperfeccions en els mercats de capital o preséncia
d'impostos
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Els diferents arguments que ho sustenten es poden veure amb detall especialment a OECD
(2007), pero també a CE (2008) i BEI (2013). Segons els valors generalment emprats el STPR
es mou entre el 3.5% i 5.5%. De manera que el tipus d’interés dels bons de l'estat es
consideren una cota inferior del STPR, mentre que el ITPR es considera la cota superior (la
societat en el seu conjunt experimenta una preferéncia temporal pura menor que la de
l'individu).

Cal destacar que en alguns casos s’argumenta I'Us de taxes de descompte diferents per als
costos i beneficis o tipologies de projectes pel seu caracter ambiental. El principal argument és
gue els recursos ambientals es valoraran en major mesura conforme siguin més escassos, pero
tant HEATCO (2007) com OECD (2007) exposen que aix0 s’hauria d’'incloure a través de la
seva valoracié econdmica més que no pas fent ajustos de la taxa de descompte; que reflexa
una valoracio del trade-off entre present i futur a nivell social.

Pais g b a STPR
Austria 1.9 1.63 1.0 4.1
Dinamarca 1.9 1.28 1.1 3.5
Franca 2.0 1.26 0.9 3.4
Italia 1.3 1.79 1.0 3.3
Alemanya 1.3 1.61 1.0 3.1
Holanda 1.3 1.44 0.9 2.8
Suécia 25 1.20 1.1 4.1
Rep.Checa 3.5 1.31 11 5.7
Hongria 4.0 1.68 1.4 8.1
Polonia 3.8 1.12 1.0 53
Eslovaquia 4.5 1.48 1.0 7.7

Taula 16. Estimacions per I'STPR a diferents paisos de la UE (Font: CE, 2008)

Aixi mateix, en alguns casos es detecta la inclusié de primes de risc en la taxa de descompte
social per tal de reflectir la incertesa sobre el futur; pero HETCO (2007) i OECD (2007) també
en aquest cas destaquen la necessitat de no desvirtuar al concepte i amagar la incertesa en la
prima de risc. En aquest i d’altres manuals es valora més adient contemplar la incertesa dins la
valoracio dels resultats, tal com es mostra a I'apartat B.1.6 d’aquest document.

A més de lo anterior, cal tenir en compte que es recomana emprar la taxa de descompte en
termes reals, cosa que imposa fer l'avaluacié a preus constants (sense inflacid) tenint en
compte els canvis en els preus relatius. Si I'avaluacié es realitzés a preus corrents caldria
emprar la taxa de descompte nominal'®. En base a la manca de dades per realitzar una
estimaci6 aplicada a Catalunya, aquest manual es recomana emprar una taxa de descompte
social del 3% en termes reals, en cas que no es disposi d’'un valor fixat per l'autoritat

1% | a relaci6 entre la taxa de descompte real (r) i la nominal (R) es relacionen a través de la
inflacio (i) segons la expressio: (1 +r)(1 +i) = (1 + R). De la que podem assumir r + i = R.
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economica competent. Aquest valor es pren a la franja baixa del recomanat per DGRegio
(2014), per ser Estat membre de la Unio Europea.

TAXA DE DESCOMPTE — RESUM

— Reflecteix el cost d’oportunitat social dels recursos emprats

— Esrecomana que sigui fixada per I'autoritat competent (Dept. Economia)

— Es recomana emprar STPR exponencial amb r = 3% en termes reals (sense inflacio)
com a primera aproximacio

B.1.4 Horitzé temporal d’avaluacio del projecte

Per tal de valorar els efectes d’'un projecte cal tenir en compte fins on s’estenen els costos i
beneficis que se’n deriven. Existeixen costos que es generen abans de la fase d’implementacid,
com so6n els de planificacié i estudis que també s’inclouen en 'ACB; pero també costos i
beneficis que perduren al llarg de tota la vida util dels actius fora del rang on les prediccions de
demanda resulten fiables.

El criteri més seguit per establir I'horitzé d’avaluacié és establir un rang en funcié de la vida
util dels actius segons la tipologia d'inversio o infraestructura, que es mou entre els 20 i els 60
anys per projectes de transport. La vida Util real dels actius no resulta senzilla de determinar, ja
que depén de la politica de manteniment i conservacié que es segueix; i en molts casos pot
allargar la seva vida util gairebé de manera indefinida (on es segueixen produint beneficis
socials). Aix0 escapa a les possibilitats de predir la demanda amb fiabilitat, de manera que en
molts casos caldra plantejar la necessitat de considerar un valor residual del projecte al final de
I'horitz6 d’avaluacio.

net yield

discount 4%

discount 10 %

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figura 11. Relacié entre beneficis nets i taxa de descompte al llarg de I'horitzé d’avaluacié (Font: MTPW, 2012)
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Altres aproximacions més recents com la de MTPW (2012) suggereixen que a més de la vida
atil dels actius cal escollir I'horitz6 d’avaluacié a partir de la combinacié de tres criteris
addicionals: (1) fiabilitat de la prediccio, (2) flux de beneficis nets i (3) la taxa de descompte.
L'objectiu es recollir només aquells costos i beneficis que siguin realment significatius per
l'avaluacié. Cal tenir en compte que cada projecte genera un flux net de beneficis amb diferents
perfils temporals i que I'aplicaci6 de taxes de descompte elevades fa que els fluxos futurs
perdin pes rapidament. Aixi, si els beneficis nets futurs sén baixos i a més el factor de
descompte els atorga un pes negligible no cal allargar I'horitzé d’avaluacié per incloure’ls; a
més d’evitar generar més incertesa innecessaria en la prediccié. Aquest argument queda palés
en la Figura 11.

En general es valora que l'horitz6 temporal més adequat per l'avaluacié de projectes
d'infraestructures en el model SAIT seria de 30 anys, per tal de controlar la incertesa en la
previsio de la demanda i la progressiva reduccid del pes dels costos i beneficis que es van
produint en endavant, tal com s’especifica a CEDEX (2010) i ADIF (2013). Aix0 implica que en
la majoria de casos caldra donar un valor residual (terminal) al projecte al no haver exhaurit la
seva vida Util. Aquesta valoracid normalment es pot realitzar a partir de dos métodes diferents;
per un costat, com a valor residual de la inversié aplicant un percentatge no depreciat de la
mateixa (lineal fins arribar a un 5% al final de la vida util). Per I'altra, a partir de I'actualitzacié
dels beneficis nets posteriors a I'horitzd d'avaluacié fins el final de la vida util (o quan ja no
apareixen beneficis/costos significatius). Aquest segon metode presenta una major consistencia
tedrica, pero planteja dubtes sobre la validesa de les estimacions derivades de la fiabilitat dels
models de demanda. Tot i que el primer també resulta poc acurat al no contemplar els
potencials beneficis ni I'efecte de la politica de manteniment, resulta la opcié més factible i és
'adoptada per defecte en el present document.

Tal com ja s’ha apuntat, la politica de manteniment és un factor que determina la vida util dels
actius. En aquest sentit contemplar I'impacte del manteniment en la vida Gtil de manera precisa
requereix disposar de models de simulacio del deteriorament dels materials en vers a les
condicions dels servei segons les diferents programacions d'actuacions de conservacié al llarg
del temps. Tal com es mostra a la Figura 12 els actius es deterioren tot i les actuacions de
manteniment rutinari, fins que en arribar a cert llindar d’acceptabilitat cal actuar per tornar a
reconstituir el nivell de qualitat desitjat, tot i que en cap cas es pot retornar a la situacio inicial
degut a les deformacions plastiques i degradacié de les propietats dels materials (veure també
apartat B.1.2.2).
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Manteniment rutinari

----------------------------------------------------------- LAct\:plahlc

Indicador qualitat

Manteniment periodic

Vida util del paviment

Figura 12. Exemple d’evoluci6 d’un indicador de qualitat del paviment durant la vida Gtil segons la politica de
manteniment (Font: Rouse & Chiu, 2009).

CONCEPTE Vida util % VR any 30

Ponts 75 62%

Tunels 75 62%
Carreteres

Plataforma 45 37%

Paviment 20 52%

Drenatge 75 62%

Murs 75 62%

Instal-lacions ambientals 20 52%
Ferrocarril

Subestructura 60 52%

Superestructura 30 5%

Equips tecnics 20 52%

Subministrament eléctric 30 5%

Instal-lacions ambientals 30 5%

Figura 13. Recomanaci6 de criteris per la Vida til i valor residual als 30 anys per diferents tipus d’actius,
considerant una depreciacio lineal dels mateixos amb un valor del 5% al final de la vida util. Pels conceptes
amb vida util <30 anys es considera una renovacié completa i posterior depreciaci6 fins assolir I’'horitzé

d’avaluacio6 (Font: Elaboraci6 propia a partir de dades HEATCO, 2006).

Cal a més tenir en compte que I'eleccié de I'horitzo temporal també afecta als criteris de decisio
al comparar dos 0 més projectes, tal com es mostra a I'apartat B.1.5. Aquells projectes amb un
horitz6 d’avaluacié més llarg tenen més temps per recollir beneficis nets en comparacio als que
en proposen un de més curt. Per tant, es valora adient homogeneitzar els horitzons
d’avaluacié a 30 anys per tots els projectes d’infraestructures o serveis sempre que es vulgui
realitzar una comparativa entre ells (com és el cas dels plans d’inversio).
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ESB

HORITZO D’AVALUACIO — RESUM

— L’horitz6 d’avaluacié optim depén de la tipologia de projecte/infraestructura segons
vida util dels actius, modificable en funcié de la precisi6 dels models de demanda,
VAN i taxa de descompte.

— Es recomana emprar un horitz6 = 30 anys fix per totes les inversions en
infraestructura, per tal d’homogeneitzar els resultats i assegurar la comparabilitat.

— Cal tenir molt en compte el valor residual de la inversié; i en la mesura del possible
els beneficis generats després d’aquest horitzo.

B.1.5 Interpretacio de resultats i presa de decisions

El procés d’eleccié d'un projecte es porta a terme en dues etapes per diferents ens dins de
I’Administracié publica. En una primer etapa s'’estableix el conjunt de projectes socialment
desitjables en un pla d’inversions; i en una segona, s'estableix la programacié del subconjunt
d’aquests que es portara a terme en funcioé de les restriccions pressupostaries i les alternatives
d’inversié disponibles en d'altres ambits publics; on a més també hi solen entrar en joc les
prioritats politiques i estratégiques. Usualment el primer procés el porta a terme I'ens public
encarregat de la planificacid de les infraestructures segons les seves competéncies (p.e.: DTES
o ATM), mentre que el segon el concreta I'ens encarregat de les finances publiques (p.e: Dept.
Economia).

Seguint aquesta estructura, en I'apartat B.1.5.1 es defineix el procés sequencial per escollir la
millor alternativa per cada projecte i el conjunt d’aquests que compleixen els criteris per ser
integrats al pla d'inversions (projectes socialment desitjables). A I'apartat B.1.5.2 es planteja el
problema de programacio lineal per escollir el subconjunt de projectes que maximitzen el
benefici social.

B.1.5.1 Plad’inversions (escollir la millor alternativa i acceptar o rebutjar un projecte)

L'establiment del pla d'inversions és un procés sequencial amb dos nivells clarament
diferenciats. Per un costat I'eleccié ‘dins el projecte’, on hem d’escollir la millor alternativa per
donar solucié al problema plantejat; i per I'altra I'eleccié ‘entre projectes’, on hem de valorar si
els projectes sén socialment acceptables (acceptar/rebutjar) i prioritzar les actuacions que es
porten a terme (escollir entre intervencions excloents o definir el conjunt d'actuacions que
maximitza el benestar social en base als recursos disponibles). En cada un d’aquests nivells el
criteris de decisié son lleugerament diferents, tal com es mostra a la Figura 14 i es detalla en
els segients subapartats.
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‘Dins projecte’ ‘Entre projectes’

Alternativa 1.1

Alternativa 1.2 Projecte 1

Alternativa 1.n
Plad’inversions

Projecte 2 |:> |:> Programacio
d’inversions

Alternativa 2.1
Alternativa 2.2

Alternativa 2.n

. A
Alternativa N.1 i
I\O
i 1=
Alternativa N.2 Projecte N s
N
PN
Alternativa N.n Actuacions desitjables s
VANs >0 H E
|:> I:>VAN5/Inv.>VANS/Inv. (altenatiu) ____J o
Triar alternativa més eficient . - X L,
per resoldre problema concret Conjunt de problemes i millor Llistar segons VANs/Inversié
(Max. VANs /Inversié) solucié disponible prioritzacié preliminar

Figura 14. Exemple del procés sequencial de I’establiment d’un pla d’inversions (Font: Elaboracié propia).

Pero per prendre decisions a partir de I'analisi ACB cal, en primer lloc, disposar de criteris clars
per triar les millors alternatives o projectes en cada una d'aquestes fases d’avaluacid. El
principal indicador del rendiment global del projecte és el valor actual net social (VANg), que
es mesura com el sumatori per tot I'horitz6 temporal del projecte (T) del canvi en la diferencia
entre beneficis (Bs;) i costos socials (Cs;) en cada interval de temps (t) descomptats al present
a partir de la taxa de descompte (r). Aquesta mesura resulta una agregacio interpersonal (entre
tots els agents implicats) i intertemporal (per tota la vida util) dels fluxos del projecte en un sol
indicador. Aixi mateix, aquesta mesura també es pot computar només tenint en compte la
diferéncia entre beneficis i costos privats, amb una taxa de descompte equivalent al tipus
d’interés de mercat, com el valor actual net financer (VANy), i resulta d’'interés quan es planteja
la participacio de l'iniciativa privada o restriccions pressupostaries.

T

A(Bs; — Cs;)
= e

Cal destacar que un VAN igual a zero no implica que el projecte cobreixi els costos (com si ho
fa el VAN;) si no que simplement obté el mateix valor actual net social que I'escenari base. Un
valor positiu implica que el projecte aporta un increment en el benestar social respecte
I'escenari base de comparacié, mentre que si és negatiu n'implica una reduccié. A més, la
utilitzacié del VANg assumeix de manera implicita el principi de compensacié potencial (Kaldor-
Hicks), ja que dona el mateix pes a cada unitat monetaria independentment de qui la rep
assumint que tots els agents tenen el mateix pes dins la funcié de benestar social, cosa que no
té perqué coincidir amb les preferéncies socials reals (equitat).

Com a criteris de rendibilitat relativa del projecte/alternativa el classicament emprat és la taxa
interna de retorn social (TIRg). Aquesta és aquella taxa de descompte que iguala el VAN,
igual a zero, assumint que els fluxos obtinguts pel projecte es reinverteixen per complet a un
tipus d'interés igual a la TIRg, tant si es reinverteix en el propi projecte o en un altre. Cal
destacar que aquesta hipotesi pot resultar excessivament optimista per projectes amb TIRg
] it e s — o

Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat



elevades, ja que dificiilment hi haura projectes on aconseguir el mateix rendiment. A més,
també existeixen complicacions en el calcul de la TIRs quan el projecte presenta canvis en el
signe dels fluxos, ja que se n'obtenen tantes com canvis de signe es presentin.

S A(Bs, — Csy)
St — LSt

VANg = PR ———

s (1 + TIR)t

t=0

No obstant la TIR ofereix un avantatge important de cara a la comparacié d'alternatives, ja que

és invariant al volum d’inversio i aporta una mesura de rendibilitat relativa del projecte. Pero cal

tenir en compte que tant el VAN com la TIR es veuen afectats per I'horitzé d'avaluacio

considerat, cosa que té implicacions en la comparacié de projectes tal com es mostra més

endavant.

Per evitar els problemes de comput de la TIR, HEATCO (2006) recomana emprar com a
mesura de la rendibilitat relativa el rati entre el VANs i la inversié (VANs/Inversié™'). Aquest
indicador ens dona una visi6 molt clara del retorn social obtingut per cada euro invertit al
projecte, on tot projecte amb un rati VANs/Inversié > 0 resulta socialment rentable. Un altre
indicador que també s’empra en diferents manuals ACB és el rati entre costos i beneficis
descomptats al present (B/C), que també és una mesura de rendibilitat relativa del projecte.
BT d

_ _ T Bst
B/C = T, on BTs = Zt=0_(1+r)t CTs

Cs;
= 1+t
& 14+7

Sota aquest criteri tots aquells projectes amb B/C>1 es poden considerar desitjables
(equivalent a un VANs>0). Un altre indicador que cal emprar per cert tipus de projectes és el
valor present dels costos o costos totals actualitzats (CT). Aquest s’'empra com a criteri de
decisi6 per aquells projectes que es relacionen amb serveis basics que cal prestar, i no existeix
'opcié de plantejar un escenari de comparacid sense projecte. En aquest marc de decisio
s’anomena Analisi d’Eficiencia del Cost (Cost Efficiency Analysis — CEA) i el que es busca es
valorar quina és la manera de prestar dit servei de manera més eficient, és a dir aplicar la
tecnologia que minimitza el cost de prestacio del servei. La manera de calcular aquest factor és
equivalent al VANs pero sense tenir en compte els beneficis i descomptant-los al present.
Aquests indicadors es calculen per tot I'horitz6 d'avaluacié del projecte (llarg termini), pero
també es poden especificar a curt termini; on el més habitual és especificar-los pel primer any,
de manera que permeti detectar aquells projectes o alternatives que tenen un retorn més rapid.

Tots aquests indicadors tenen per objectiu permetre comparar alternatives i projectes entre si,
perd per poder fer-ho hem d'assegurar que aquests resulten comparables. Projectes de
diferents caracteristiques poden esser avaluats amb diferents horitzons temporals en funcié de
la vida util dels actius, cosa que els fa incomparables en afectar als seus indicadors de
rendibilitat (VANs, VANSs/Inversid i TIRs). Entre projectes d'infraestructures potser aquest

' RNPSS en les seves sigles en anglés
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aspecte pot no semblar tant rellevant, perd en la comparacié entre una nova infraestructura i
una modificacié/ampliacio d'un servei de transport resulta clarament important, ja que caldra
donar a totes dues opcions el mateix temps per acumular beneficis i costos que ens permetin
prendre una decisié acurada. Aquest argument es fa evident a 'TEXEMPLE 1.

Un projecte de transport busca donar solucié a un problema concret portant a terme una serie
d’actuacions. Normalment existeix més d’'una alternativa per donar solucié al problema i caldra
destriar quina és la que ho fa de la manera socialment més eficient en relacié als recursos que
cal dedicar-hi. En aquest sentit el que es busca és I'alternativa amb el major rendiment social
relatiu, és a dir el que presenta un VAN/Inversi6 (o TIR) més elevats, veure HEATCO (2006).
Perd a més d’escollir la millor alternativa pel projecte cal valorar si aquest resulta socialment
preferible a I'alternativa de referéncia, a partir de la rendibilitat social absoluta. Aixi, en termes
generals, acceptarem un projecte sempre que la millor alternativa possible aporti un VANs
positiu (VANs>0), cosa que significa que la realitzacié del projecte aporta un retorn social
positiu en comparacié amb l'alternativa de referéncia. Per contra, si la millor alternativa aporta
un VANs negatiu haurem de rebutjar el projecte en tant que aquest no aporta un retorn major
gue el cas base de referéncia. Aixo també és equivalent a un rati VAN/Inversié positiu (>0).

Si a més tenim en compte que restriccions pressupostaries imposen contemplar la
sostenibilitat financera del projecte, caldra contemplar el benefici financer (VANf) a més del
benefici social (VANSs), tal com es mostra a CEDEX (2010). Si ambdos son positius la decisio
d’'acceptar el projecte resulta evident, mentre que si ambdds son negatius caldra rebutjar-lo.
Per contra, quan els signes sén contraposats les decisions resulten una mica més complexes.
Si el VANSs és positiu perd el VANF és negatiu es pot acceptar el projecte sempre que es disposi
de recursos per subvencionar la seva realitzacié, cosa que queda justificada en base al benefici
social positiu que genera respecte el cas base de comparacié. Per contra, si el VANf és positiu
pero el VANs és negatiu caldra reconsiderar la implantacié del projecte, que només s’hauria de
dur a terme si es pot derivar part del benefici financer en mesures compensatories que eixuguin
les pérdues socials respecte del cas base de referéncia. Aquest raonament es pot veure
resumit en la Figura 15.

Aquest és el criteri emprat per la gran majoria de manuals ACB, veure CEDEX (2010), HMT
(2011) i BEI (2013) entre d’altres; tot i que experiencies recents proposen emprar mesures de
rendibilitat relativa com VAN/Inversié o B/C per establir un llindar minim per a I'acceptacié dels
projectes, veure HEATCO (2006), NZTA (2013) i STA (2013) . Aix0 té sentit si es contempla la
possibilitat d’emprar els fons destinats a projectes de transport en altres ambits, de manera que
els projectes només s'acceptin si superen el llindar de rendibilitat d’'un potencial Us alternatiu
dels fons (elegibility). De cara al pla d’inversions els projectes amb una rendibilitat relativa major
sébn a priori els socialment més desitjables, en ordre descendent fins arribar al minim
socialment acceptable (VANs = 0). No obstant aix0 no vol dir necessariament que aquest hagi
de ser I'ordre d'implantacid, tal com es mostrara a I'apartat B.1.5.2.
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Reconsiderar Acceptar

*VANs > 0i VANf > 0 = Acceptar
*VANs > 0 VANf < 0 - Subvencionar?
VANs 7> *VANs<0iVANf>0 > Reconsiderar?
*VANs < 0i VANf < 0 = Rebutjar

Rebutjar Subvencié?

VANf

Figura 15. Criteri de decisi6 per acceptar o rebutjar un projecte si hi ha restriccions pressupostaries (Font:
Elaboracio6 propia a partir de CEDEX, 2010)

EXEMPLE 1:

L'avaluador es troba davant 5 projectes diferents, on cada un d’ells és la millor alternativa per
solucionar una problematica concreta. S’assumeix que el flux de beneficis nets és constant al
llarg de tot I'horitz6 d’avaluacio, calculat a partir de la diferéncia entre beneficis i costos anuals.
En el cas del projecte A el flux de beneficis net és de 250M€ (= 450 — 200). A partir d’'aguestes
dades es calculen els indicadors de rendibilitat absoluta (VANS) i relativa (TIR i VAN/Inversio)
de cada un dels projectes. A la Taula E1 els calculs es realitzen assumint que I'horitzé
d’'avaluaci6 coincideix amb la vida util dels actius de cada un dels projectes, mentre que a la
Taula E2 els calculs es realitzen per un horitzé d'avaluacié de 100 anys considerant la
reinversié necessaria en els projectes amb una vida util dels actius més curta. Aquest
plantejament és equivalent a la repeticié successiva dels projectes fins a cobrir el periode a
avaluar.

Taula E1: Indicadors de rendibilitat per projectes amb horitzé temporal igual a la vida util dels actius (Font:

Elaboracio propia)

Projecte Inversio Vida util Cost Benefici VANs TIR VAN/Inv.
A 1550 50 200 450 2255 16,1% 1,45
B 1100 100 250 400 1257 13,6% 1,14
c 780 25 80 225 841 18,0% 1,08
D 1650 70 150 450 3054 18,2% 1,85
E 500 10 100 220 98 13,3% 0,34

Taula E2: Indicadors de rendibilitat per projectes amb horitzé temporal homogeneitzat a 100 anys (Font:

Elaboracio propia)
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Projecte Inversio Vida util Cost Benefici VANSs TIR VAN/Inv.

A 1550 100 200 450 2457 16,1% 1,58
B 1100 100 250 400 1257 13,6% 1,14
C 780 100 80 225 1317 18,3% 1,69
D 1650 100 150 450 3120 18,2% 1,89
E 500 100 100 220 816 20,2% 0,72

En agquest cas es pot veure com els projectes més curts tenen més temps per generar
beneficis nets, tot i la necessaria reinversio per mantenir operatius els actius. Aquest increment
és més gran quant més s’allarga el projecte.

Si ens centrem en la situacié descrita a la Taula E1 veiem que el projecte amb major
rendibilitat absoluta és el D amb un VANs de 3.054M€, que també és el que aporta una major
rendibilitat relativa amb una TIR del 18,2%. En canvi, si analitzem els resultats homogeneitzats
de la Taula E2 veiem que en aquest cas particular el projecte amb major benefici social
continua essent el projecte D amb 3.120M€, coincidint amb el cas anterior; pero el que a priori
sembla presentar una major rendibilitat relativa ara passa a ser el projecte E amb una TIR del
20,2%. Aix0 no obstant no és real ja que en aquest cas la reinversié cada 10 anys fa canviar el
signe dels fluxos de caixa i la TIR obtinguda no resulta real. En aquest cas una millor mesura
de la rendibilitat relativa és el rati VANs/Inversi6.

Per tant, a I'hora de comparar projectes sera necessari homogeneitzar els horitzons
d’avaluacié per tal de no introduir un biaix en favor dels projectes amb una vida atil dels actius
més llarga.

B.1.5.2 Programacio d’'inversions (el problema del gestor puablic)

Si analitzem els manuals existents a nivell internacional podem detectar que existeix poc
aprofundiment en la definicié dels criteris a aplicar a I'nora d’establir una programacio de les
actuacions dins el pla d'inversions, ja que s'allunya de I'aplicacio classica de I'ACB per entrar
meés en el terreny de decisié del gestor public. On a més existeix certa divergéncia amb la
practica professional habitual per la falta de definicio del “problema del gestor public”.

La majoria de manuals adopten el VANs com a criteri per prioritzar un projecte sobre un
altre (rendibilitat absoluta) establint un ranking o llistat de projectes de més prioritari a
menys prioritari; com ara TBCS (2007) i CEDEX (2010). Aix0 implica que el primer projecte de
la llista és el que aporta un major benefici social. No obstant, aquest criteri ha estat ampliament
criticat ja que el VANs depén del volum d'inversié, de manera que els projectes amb una gran
inversié i que generen un gran impacte poden passar sistematicament per davant de projectes
més petits amb una major rendibilitat relativa (retorn social per euro invertit); veure ATM (1998)
i HEATCO (2006). En aquest sentit, HEATCO (2006) recomana establir els ranking de
prioritats a partir del rati VANs/Inversio (RNPSS).

Tot i el domini general d’aquest ultim criteri tots dos enfocaments presenten el mateix
defecte. Si tenim en compte que els recursos sén limitats i no tots els projectes socialment
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acceptables es poden dur a terme, si emprem els VANs per fer el llistat de projectes a realitzar
fins a exhaurir els recursos deixem fora inversions que poden ser socialment més rentables que
les escollides. Perd si emprem qualsevol mesura de rendibilitat relativa (VANs/Inversié, TIR o
B/C) podem deixar fora actuacions que tenen un retorn social major. En cap dels casos podem
assegurar que les opcions escollides amb ambdds metodes maximitzin el benefici social. En la
nostra opinid el problema principal rau en la voluntat de generar un llistat “estricte” com a
manera simplificada de definir el problema del gestor public, que en realitat pot realitzar
diferents combinacions de projectes que retornar un major valor social.

Cal tenir en compte que I'objectiu de I’Administracié publica és establir aquella politica
d’'inversions en infraestructures (projectes) que maximitza el benefici social subjecte a una
restriccié pressupostaria determinada. Aixd vol dir que tracta d'escollir el/s projecte/s que
requerint una inversié igual o menor al limit pressupostari siguin els que generen un major valor
social. D’aquesta manera, podem definir el problema d’optimitzacio del gestor pablic com la tria
del subconjunt de projectes {p} entre el conjunt de projectes possibles P que maximitza el valor
obtingut per la societat (valor social). El valor social es composa de dues components
principals. Per un costat la suma dels VANs(P;) dels projectes triats, i per I'altre el valor present
del romanent de pressupost no emprat en els projectes (R,) i el rendiment obtingut pel seu Us
alternatiu. Matematicament el problema de maximitzacié del valor social es descriu segons la
seguent formulacio:

T
A+ -0+
i€p t=1
s.t. ZI(Pi) <1
iep

pcP=(123,..N)

R, =1L —ZI(PL-)

On L és la limitacié pressupostaria, I(P;) és la inversié requerida per cada projecte triat, y és el
rendiment obtingut amb I'ls del romanent dels fons disponibles; és a dir, la rendibilitat que
s’obté a l'invertir els recursos en altres ambits publics. En aquest marc, t és cada un dels
periodes de temps en els que afloren els costos o beneficis i T és I'horitzé temporal d’avaluacio.

Cal tenir en compte que el rendiment en I'Gs alternatiu dels recursos pot resultar clau per la
decisi6 del gestor public ja que si no es disposa de projectes que superin dita rendibilitat, el
pressupost optim per infraestructures de transport hauria de ser zero i tots els recursos haurien
d’anar a projectes que aportessin una major rendibilitat relativa. Aixo es podria incloure en la
primera fase al pla d’inversions com a limitacié en la inclusié de projectes, en un concepte
similar a una “nota’/rendibilitat de tall, com es proposa a HEATCO (2006). Aixi mateix, també
cal tenir en compte que resulta important conéixer quan afloren els beneficis nets d’aquest Us
alternatiu per tal de calcular-ne els seu valor actual net a la mateixa taxa de descompte que els
generats pels projectes, de manera que els criteris de valoracié es mantinguin constants. Un
exemple d'aix0 seria una inversid alternativa en bons de I'estat a un any o bons de I'estat a deu
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anys, el moment en el que es generen els beneficis te un gran impacte sobre la seva valoracié
present (veure apartat B.1.3).

Tot i que introdueix major complexitat en el problema del gestor public, també cal tenir en
compte que la restriccidé pressupostaria no necessariament ha de ser vinculant només en el
primer periode, si no que pot variar amb el temps conforme avanca el pla d’inversions. Per
simplificar el problema s’ha assumit que el Pla es realitza tot en el moment en el que es pren la
decisid, pero successives revisions poden introduir modificacions i canvis de criteri segons les
circumstancies economiques (commitment). Aixi mateix, el rendiment obtingut del romanent no
té perque ser lineal amb el volum de recursos derivat a la millor opcié alternativa, on poden
existir rendiments decreixents a la inversio; o variable al llarg de I'horitzé d’avaluacio.

A 'EXEMPLE 2 es mostra un cas concret d'aplicacié d’aquest criteri tant per la comparacio
simple entre dos projectes muatuament excloents, com per la programacié optima de les
actuacions incloses dins un pla d’inversions. En aquest es poden veure els conflictes que
apareixen entre els diferents criteris de prioritzacié a partir de cada indicador de rendibilitat del
projecte, aixi com l'aplicacio del criteri de la maximitzacié del valor social segons la definicié del
problema del gestor public.

EXEMPLE 2:

L'avaluador es troba davant 5 altres projectes, on cada un d'ells és la millor alternativa per
solucionar una problematica concreta. De la mateixa manera que a 'EXEMPLE 1, s'assumeix
que el flux de beneficis nets és constant al llarg de tot I'horitzé d’avaluacio, calculat a partir de
la diferéncia entre beneficis i costos anuals. En aquest cas pero, I'horitzé d’avaluacié és de 20
anys comu per a tots amb una taxa de descompte del 6%.

A partir d'aquestes dades es calculen els indicadors de rendibilitat absoluta (VANS) i relativa
(TIR) de cada un dels projectes. A la Taula E3 es mostra el resum de dades per als 5
projectes.

Taula E3: Caracteristiques dels projectes considerats (Font: Elaboraci6 propia)

Projecte Inversié Vida util Cost Benefici VANs TIR
A 4100 20 20 700 3490 15,7%
B 3200 20 40 600 3041 16,7%
C 950 20 15 180 889 16,6%
D 1000 20 10 183 929 16,5%
E 1000 20 10 180 896 16,1%
[ e °
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Si ens centrem en els projectes A i B podem comparar les seves rendibilitats absolutes (VANS)
i relatives (TIRs), es pot destacar que ambdds criteris poden donar indicacions contradictories
sobre quin projecte seria preferible. Tal com es mostra a la Figura E1(a) el projecte A aporta
un major VANSs, pero en canvi una menor TIR que el projecte B. En aquest marc la decisié no
resulta tan clara com en I'exemple de la Figura E1(b) en la comparacié entre dos projectes
hipotétics X i Y, on el projecte Y seria el preferit. Quin criteri ha de prevaldre sobre I'altre? El
VANs o la TIR?

& &
= =
Y
A
: X
>
VANs VANSs
(@ (b)

Figura E1: Comparaci6 entre projectes a partir del VANs i la TIR (Font: Elaboraci6 propia)

Si tenim en compte que tant el projecte A com el B sén cada un la solucié6 més eficient per
solucionar dos problemes diferents, si no tenim en compte cap tipus de limitacié
pressupostaria, el millor seria donar solucié a aquell problema que generi el maxim benefici a
la societat (valor social). Aquest valor social en aquest cas concret seria directament el VANs
del projecte, pero en escenaris de decisié una mica més complexes cal entendre el benefici
social d'una manera més amplia, ja que emprar de manera Unica un criteri per prioritzar de
manera sistematica els projectes pot donar lloc a politiques d’inversioé no optimes.

Normalment la decisio a prendre no és tant escollir entre un o altre projecte, si no escollir el
paquet de problemes (projectes) als que es vol donar solucié. Aixo es sol realitzar prioritzant
els projectes en un llistat i executant-ne tants com sigui possible en funcié de la limitacié
pressupostaria. A les taules E4 i E5 es mostren aquests projectes ordenats en un ranking en
funcié del major VANs i major TIR, respectivament.

Taula E4: Ranking de prioritzaci6 de projectes en funcié del VANs (Font: Elaboracioé propia)

Projecte Inversio Vida util Cost Benefici VANSs TIR
A 4100 20 20 700 3490 15,7%
B 3200 20 40 600 3041 16,7%
D 1000 20 10 183 929 16,5%
E 1000 20 10 180 896 16,1%
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C 950 20 15 180 889 16,6%

Taula E5: Ranking de prioritzacio de projectes en funcio6 de la TIR (Font: Elaboracié propia)

Projecte Inversié Vida util Cost Benefici VANs TIR
B 3200 20 40 600 3041 16,7%
950 20 15 180 889 16,6%
D 1000 20 10 183 929 16,5%
E 1000 20 10 180 896 16,1%
A 4100 20 20 700 3490 15,7%

Si tenim una limitacid pressupostaria de 4200 M€, segons el criteri del VANs el millor pla
d’inversions seria emprendre el projecte A amb un valor social de 3594 M€, format per dues
components on 3490 M€ venen del valor actual net del projecte i 104 M€ de I'Gs alternatiu del
romanent d’'inversié assumint un retorn anual del 0.31% (veure formulacié del problema del
gestor public); tot i que la resta de projectes plantejats tenen una rendibilitat relativa major.

Si en canvi emprem el criteri de la TIR el millor pla d’'inversions seria emprendre conjuntament
els projectes B i C, amb un valor social de 3982 M€ (compost per 3930 M€ de suma de valors
actuals nets d’ambdés projectes i 52 M€ de I'Gs alternatiu del romanent d’inversié). Aixd ens
indica que llistar els projectes en funcio del VANs fins exhaurir els recursos no té perque
maximitzar el valor social que se n’'obté, de la mateixa manera que tampoc ho fa I's de la TIR,
cosa que podem veure en detectar que existeix com a minim un pla d’'inversié alternatiu que
no segueix aquests criteris i aporta un major valor social.

En concret, el pla d'inversions optim en aquest cas particular seria executar nomeés el projecte
B i dedicar els altres 1000 M€ restants a I'Gs alternatiu amb un rendiment anual del 0.31%,
cosa que aporta un valor social total de 4077 M€.

Cal recordar que el valor social no és altra cosa que la suma de VANS, inclos el que s’obté de
I'Gs alternatiu dels recursos romanents. De manera que el problema de contradiccié entre
criteris neix d’'una mala definicié del problema més que no pas en I's d’un o altre indicador.

PRESA DE DECISIONS — RESUM:

Pla d’inversions:

e Escollir millor alternativa — maxima rendibilitat relativa (VANs/Inversio)
e Acceptar o rebutjar projecte
o VANSs i VANTf positius — acceptar
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o0 VANSs i VANf negatius — rebutjar
o0 Altres combinacions presenten diferents consideracions
e Llistar els projectes en ordre de rendibilitat relativa decreixent com a proposta
preliminar de prioritzacio
e Establir limit elegibilitat dels projectes

Programacié optima d’actuacions dins el pla d’inversions:

El criteri més emprat és llistar els projectes en ordre de prioritat decreixent en funcié del
VANSs o la TIRs, pero tots dos criteris no permeten assegurar la maximitzacié del benefici
social.

Problema real del gestor public = maximitzar el benefici social subjecte a una restriccio
pressupostaria determinada.

e Sense restriccio pressupostaria — maximitzar VANs

e Amb restriccié pressupostaria — maximitzar valor social com a suma dels VANs pel
subconjunt de projectes escollits i el valor net del rendiment obtingut pel romanent
d’inversio

B.1.6 El tractament del risc i laincertesa

Els desenvolupaments mostrats en els apartats anteriors han deixat de banda tota consideracio
sobre la incertesa en l'avaluacioé del projecte, assumint el resultat “esperat” com a cert. Pero
aquesta hipotesis només resulta raonable en escenaris on la magnitud de la incertesa resulta
petita o el risc de prendre una decisio equivocada és negligible, cosa que no sembla gaire
raonable en I'avaluacio d'inversions en infraestructures de transport; on tant la demanda com
els costos previstos solen patir fortes desviacions.

Aix0 es pot veure a partir dels exemples mostrats a I'apartat especific dins el Pdl 2011-2020
realitzat per 'ATM on es realitza un analisi ex-post de diverses actuacions implantades, on es
mostren les importants desviacions en I'estimacio de les inversions, costos operatius i captacié
de demanda; cosa que afecta de manera molt important a la rendibilitat social de les actuacions
implantades (amb importants reduccions de la TIRs). A tall d'exemple, en la Taula 17 es
mostren els percentatges de desviacio detectats per aquestes actuacions entre la implantacio i
la fase d'avaluaci6. En promig es detecten increments dels costos d'inversié del 100% i
reduccions de la demanda del 41%, tot i que la mostra és tant reduida que no es possible
extreure’n conclusions determinants. El que si que queda clar és la importancia de contemplar
I'elevat grau d’incertesa que s’afronta en I'avaluacié de les inversions.

Desviacions
Actuacions Inversio Costos operacié Demanda
Tramvies Trambaix i Trambesos 0%* 0%* -25%
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Aeri Olesa de Montserrat-Esparraguera 45% -6% -68%

Tram 4 de les linies L9/L10 192% 5% -67%
Perllongament L5 Horta - Vall d'Hebron 161% 13% -6%
Promig = 100% 3% -42%

Taula 17. Percentatge de desviacio en inversid, costos operatiu i estimacio de la demanda segons analisi ex-
post realitzat al Pdl 2011-2020. (*) Valors corregits segons dades ATM (Font: Elaboracié propia a partir de ATM,
2013).

Contemplar la incertesa resulta una mica més costds en termes d’informacié, perd molt Gtil per
detectar els aspectes vulnerables del projecte i promoure I'adopcié de mesures per corregir-los
(risk management), tal com proposen Aymerich & Turré (2011). A més també permet
considerar projectes especifics on les seves caracteristiques (inversid o innovacid) facin
necessari desviar-se de decisions neutrals al risc. De la revisié dels manuals ACB a nivell
internacional veiem la importancia d'aguest aspecte en l'avaluacié d'actuacions, ja que
practicament la totalitat dels més recents integren I'analisi de risc a 'ACB; veure per exemple
DGRegio (2014), MdT (2005), HEATCO (2006), TBCS (2007), CE (2008), CEDEX (2010), HMT
(2011) o BEI (2013).

Per contemplar la incertesa dins I'ACB existeixen dos enfocaments diferents. Per un costat
'analisi de sensibilitat dels inputs a partir dels que es computa I'ACB, que és la practica
habitual; o bé la incorporacio directa de la incertesa als inputs, prenent en consideracié per
exemple la distribucié de probabilitat que poden prendre els costos unitaris o les previsions de
la demanda en base a I'experiéncia acumulada en I'avaluacié de projectes anteriors.

En qualsevol dels casos les etapes per incorporar la incertesa:

1) Identificar les variables on existeix incertesa (demanda, costos, etc)
2) Quantificar la incertesa (rangs i distribucio)

3) Valorar el grau de correlacio entre les variables (p.e. renda i trafic)
4) Introduir incertesa a I'ACB

5) Interpretacio dels resultats

B.1.6.1 Analisi de sensibilitat i escenaris

Amb l'analisi de sensibilitat es considera I'opci6 que els inputs emprats es desviin del previst en
base a certes hipotesis deterministes, normalment assumint un determinat rang de desviacio
(percentatge) sobre cada una de les variables. En aquest cas no es quantifica propiament la
incertesa si no que es valora el seu impacte en cas de produir-se, permetent analitzar quins
parametres tenen un major impacte sobre 'ACB. Es practica habitual considerar diferents
escenaris on es modifica un o diversos parametres amb certa desviacié per comprovar-ne
I'efecte.

No obstant, aquest metode assumeix de manera implicita que les variables s6n completament
independents les unes de les altres (no hi ha correlacié); de manera que els resultats de
I'analisi poden ser inconsistents i aportar una falsa sensacié de certesa, quan en realitat pot
succeir que diversos parametres es desviin de manera simultania i correlacionada.
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Aplicant aquest procediment sobre els inputs obtenim la relacié entre el nou VANs o
VANSs/Inversié esperats per a I'escenari considerat i el percentatge de variacié de la variable
analitzada, veure Figura 16. En aquest exemple es mostra la relacio entre el VAN i la desviacié
del valor esperat d’'una variable “A” determinada (p.e. costos d’inversié), on veiem el VANs
esperat per cada percentatge de desviacié en la variable A. Aixo ho podem descriure en termes
d’elasticitat del VANs com la relacié entre el percentatge de canvi del VAN respecte del canvi
en percentatge de la variable A. CE (2008) proposa que a I'analisi de risc s’inclogui aquelles
variables amb una elasticitat del VANs major o igual a 5 (ey4y = 5), ja que es consideren
critiques pel resultat de I'ACB i per tant haurien de ser analitzades en profunditat. No obstant,
de cara a l'aplicacié d’aquest manual aquests valors resulten excessivament extrems i en
general elasticitats menors també poden resultar rellevants. En aquest marc es valora que tota
elasticitat superior a 1 en valor absolut (|ey4y| > 1) ha de ser considerada com a rellevant a
I'analisi, ja que la seva variacié provoca un impacte més que proporcional sobre el resultat de
'avaluaci6. De cara a l'aplicacido d’aquest manual es proposa considerar com a variables
critiques totes les variable que presentin una elasticitat igual o major a 2 (|ey x| = 2).

No obstant, aquesta dada no ens aporta cap informacio respecte com de probable és que es
doni una o altra desviacio. El criteri de decisié a partir de la interpretacio dels resultats queda a
discrecié de l'avaluador, que és qui ha de valorar com de probable considera que son les
desviacions, cosa que introdueix un elevat grau de subjectivitat en 'ACB i fa que dificilment els
resultats de I'avaluacio de la incertesa siguin robusts. Aixi doncs, cal limitar I's de I'analisi de
sensibilitat a projectes on la incertesa estigui restringida i afecti a poques variables.

15,0% 4

Canvi VAN (%)

-50% 0% 50% D0% 160 %

Canvi variable A (%)

Figura 16. Exemple analisi de sensibilitat del VAN respecte de la desviacié d’una variable hipotética A (Font:
MAIT, 2010)

Si la incertesa afecta a un nombre significatiu de variables l'alternativa seria plantejar escenaris
on es combinin les desviacions d’aquestes (tot i la seva arbitrarietat). La practica habitual en
I'aplicacié d’escenaris es restringeix a una combinacié optimista, una altra de pessimista i a
I'establiment del cas limit, o combinacié de variables per la que el projecte deixaria de ser
socialment acceptable. Tot i aixi cal destacar que aquests escenaris aporten una falsa sensacié
de certesa ja que les diferents combinacions s’estableixen de manera arbitraria sense saber
com de probables resulten, cosa que queda a criteri de I'avaluador.

En aquest sentit, tant I'analisi de sensibilitat com els escenaris s’haurien de limitar a aquelles
fases d’avaluacié o projectes en els que no es disposi d'informacio suficient sobre la distribucio
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de probabilitat dels parametres input per I'ACB (p.e. mitja i desviaci6é estandard). Els manuals
analitzats solen restringir el seu Us a la deteccid de les variables critiques més que no pas a
I'avaluacié formal de la incertesa, veure per exemple HEATCO (2006).

B.1.6.2 Analisi de risc (distribucié de probabilitat dels inputs)

En l'avaluacié d'infraestructures de transport el risc o incertesa resulten rellevants per la presa
de decisions ja que per inversions de gran envergadura l'import que ha d'assumir cada
contribuent no resulta negligible*. El gestor public no és indiferent al risc i necessita valorar les
probabilitats d’obtenir cada un dels possibles resultats derivats del projecte.

Per tal d'integrar el risc en I'analisi ACB cal disposar d'informacié sobre la distribucié de
probabilitat per cada un dels inputs critics per I'avaluacié. Aquestes distribucions s’obtenen
aplicant el métode Reference Class Forecasting per obtenir la distribucié de probabilitat dels
inputs a partir de les dades d’una mostra suficientment representativa de projectes similars al
que es vol avaluar. A partir d'aquestes dades, la tecnica més estesa per contemplar la incertesa
en l'avaluacio resulten les simulacions de Monte Carlo. En aquestes es realitzen un elevat
nombre de simulacions sobre mostres aleatories del domini de dades d'entrada, sempre
seguint les especificacions de comportament de cada una delles a partir de les seves
distribucions de probabilitat. Dins cada una d'aquestes simulacions els calculs so6n
completament deterministes a partir de les dades particulars de la mostra. Agregant un conjunt
suficientment gran de simulacions (N>500) podem obtenir els valors esperats i distribucions
dels indicadors de rendibilitat del projecte (VANs i TIR), determinant aixi la probabilitat de que
cada un dels diferents escenaris ocorri.

0.04

0.03 4 \

0.02 \
N
0.01 /

o T

24 416 -08 0 08 16 24 32 40
VAN (M€)

Probabilitat

2 No es compleix el teorema d’Arrow-Lind (1970), on el cost social del risc tendeix a zero quan
el volum de poblacié tendeix a infinit; en tant que I'impacte individual sobre cada contribuent és
negligible, cosa que permetria avaluar el projecte només en base al valor esperat dels benefici
net.
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Figura 17. Exemple de distribucié de densitat de probabilitat pel VAN a partir de Simulacions de Montecarlo
(Font: TBCanada, 1998)

La distribucié de probabilitat de les variables critiques a incloure a 'analisi (|e,.n| = 2) es pot
obtenir a partir d’informacié sobre I'historic dels costos unitaris reals d'un elevat nombre de
projectes. A més, també sera necessari que aquests siguin el més homogenis possibles,
establint categories de projectes amb un nombre suficient d’observacions dins cada una d’elles
(= 30). En el cas d'infraestructures de transport resulta d’especial importancia detectar les
desviacions comparant els costos unitaris prevists en projecte respecte dels calculats a partir
de les dades del tancament de I'obra. En el cas de serveis de transport es poden detectar
aguestes desviacions entre els preus ofertats en les licitacions de concessions i els finalment
liquidats en els tancaments anuals. En aquest marc resulta d’especial rellevancia I'establiment
d’'una avaluacio sistematica ex-post que aporti feedback a la fase d’avaluacio inicial.

Amb aquestes dades s’esta fent la hipotesi que els inputs seguiran el mateix comportament que
la serie historica, pero si 'avaluador considera que el comportament passat es modificara en el
futur, les simulacions de Monte Carlo s’han de complementar amb escenaris que s’adequin al
nou comportament esperat.

De cara a l'aplicacié del present manual caldra considerar que la inversié en obra civil es
distribueix segons una distribuci6 gamma definida pels factors d’escala (0) i forma (k), tal com
es descriuen a continuacié en base a la mitja (u) i la desviacié estandar (o).

=
Tl

Els valors de referéncia per aquests parametres seran els definits a la Taula 18. Aplicant
aquests valor obtenim la funcié de densitat de probabilitat com a desviacié entre el valor final de
I'obra i el valor inicialment considerat (bé en estudi previ o bé en projecte constructiu). Aixi per
exemple un valor de 1,65 representa un increment del 65%, mentre que un valor de 0,80
representa una reduccié del cost del 20%.

» Desviacio respecte estudi previ Desviacio respecte projecte constructiu
inversio Escala (6) Forma (k) Escala (6) Forma (k)
Carretera
Millora general 0,1198 10,91 0,0265 36,92
Millora local 0,0186 51,10 0,0187 50,72
Ferrocarril 0,113 9,87 -- --

Taula 18. Parametres estimats per les desviacions en el cost de la inversié (Font: DGIMT, 2014 i ADIF,2013)

Pel que fa a la resta de costos, no es disposa d'informacio suficient per proposar valors de
referencia. Per tal d'incloure’ls a I'analisi de risc caldra aproximar la seva distribucié de
probabilitat a partir d’'una distribucié normal, en cas de disposar de dades; o bé a una
distribucié triangular, si només es coneixen el valor promig, el maxim i el minim que poden
prendre.
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B.1.6.3 Criteris de decisié amb incertesa (risc)

El resultat obtingut de la integracié de la incertesa a I'ACB és la distribucié de probabilitat dels
VAN social del projecte respecte de I'escenari base de referéncia, és a dir, el valor esperat del
valor actual net social (E(VAN;)), la seva funcio de densitat (fyn (x)) i la distribucio de
probabilitat acumulada (Fy 4y, (x)) que se’'n deriva 3 on x representa el conjunt de valors que

pot prendre la variable aleatoria VAN.

Si tots els valors de la distribucié de densitat son superiors o inferiors a zero ens trobem en el
cas més simple i el criteri és equivalent al cas sense incertesa. Per expressar-ho en termes de
probabilitat podem fer-ho de la seglient manera: si la probabilitat que el VANs sigui superior a
zero és del 100% aleshores podem acceptar el projecte, ja que en qualsevol cas el VANs sera
positiu en comparacio als cas base de referéncia. En cas contrari, si la probabilitat que el VANs
sigui major que zero és nul-la, aleshores cal rebutjar el projecte, tal com es mostra a la Figura
18.

— P(VANs > 0) = 1 acceptar el projecte
—  P(VANs > 0) = 0 rebutjar el projecte

Acceptar Rebutjar

Probability

N

+1,000 —1,000

VANs VANs

Probabilitat

+300

Figura 18. Exemple de criteris de decisié amb funcions de densitat extremes. A la esquerra P(VAN; > 0) = 1
acceptar el projecte; i ala dreta P(WVANg > 0) = 0 rebutjar el projecte (Font: TBCanada, 1998)

Si la distribucié de probabilitat (funcié de densitat) presenta tant valors positius com valors
negatius caldra valorar dues dimensions diferents: per un costat el valor esperat del valor actual
net social (E(VANy)) i la probabilitat acumulada de pérdues (Fy 4y (x < 0)). En primer lloc caldra
que el VANs esperat sigui superior a zero per acceptar el projecte, que és equivalent al cas
determinista on no hi ha restriccié pressupostaria i el gestor és neutral al risc. Si aquesta

*® Recordem que: E(VAN,) = [ x - fyan, (x) - dx;

Pla < VAN, < b1 = [ fyan, () - d%; Fyan, () = [~ fyan, ) - du
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neutralitat no es déna, caldra a més imposar que la probabilitat acumulada de pérdues sigui
menor o igual a cert llindar («) escollit pel decisor pUinc”.

E(VAN,) > 0; Fyan (x < 0) < @ — Acceptar projecte

10

I I
| - |
| = |
I = |
" | E I
= | 3 |
= | = I
B
2 | i |
g | = @7 I
o | L F(x<0)
m
= |
| 2 |
0 B I = |
—300 o E(VANs) +1,000 -300 0 +1,000
VANs VANs

Figura 19. Exemple de funci6 de densitat del VANs i criteris per acceptar un projecte amb incertesa. (Font:
Elaboraci6 propia a partir de TBCanada, 1998)

En el cas que existeixin restriccions pressupostaries, de la mateixa manera que en el cas
determinista descrit a I'apartat B.1.5.1, també caldra exigir que el valor esperat del valor actual
net financer també sigui major o igual a zero E(VANf), 0 bé que només s'incorri en una
probabilitat acumulada (FVANf(x<O)) de que ocorrin menor a cert llindar (a). Aquesta

informacié també permet valorar la possible correccid del risc en el VANf a partir de la politica
tarifaria tot i la potencial reduccié que pot implicar en el VANSs.

A I'hora de comparar o prioritzar projectes el plantejament també es veu només lleugerament
modificat per la inclusié de la incertesa a nivell de notacio, pero els criteris s6n equivalents. El
criteri de referencia per prioritzar un projecte sobre l'altre sera el del valor social esperat,
equivalent al E(VAN;) si no hi ha restriccié pressupostaria. En aquest Ultim cas caldria afegir
també el valor actual net dels beneficis derivats de I'Us alternatiu dels recursos romanents, tal
com s’ha descrit a I'apartat B.1.5.2. No obstant, en el cas particular que ambdos projectes
aportin el mateix E(VANy), el criteri de prioritzacié pot venir determinat pel nivell de risc que
ofereix cada un d'ells. A la Figura 20 es mostren dos projectes amb el mateix E(VAN,) major
gue zero, pero diferents nivells d'incertesa. En aquest cas, en tant que FVANfB(x<0) >

FVANfA(x < 0) seria socialment millor prioritzar el projecte A, que a més no comporta cap risc de

pérdues socials en tant que FVANfA(x <0)=0.

A part de la probabilitat, CEDEX (2010) també posa de relleu la importancia de la magnitud

d'aquestes pérdues i proposa emprar el rati entre el valor esperat i el valor esperat per la
E(VANg)

distribuci6 de pérdues segons la expressio ———————
E(VANg|VANg<0)
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2300 0 +1,000 =300 0 +1,000
Net present value Net present value

Figura 20. Distribuci6 de probabilitat acumulada (esquerra) i funcions de densitat (dreta) per dos projectes
(Font: Elaboracio propia a partir d’exemple TBCanada, 1998)

El criteri per plantejar un pla d’inversions és equivalent al descrit a I'apartat B.1.5.1, pero
considerant el E(VAN,) global del conjunt de projectes triats. En aquest cas, a més, dins les
restriccions també es poden incloure aspectes com la minimitzacié del risc acumulat.

TRACTAMENT DE LA INCERTESA — RESUM:
La magnitud de la incertesa resulta rellevant per 'ACB, i els passos per incloure-la son:

1. Identificar les variables on existeix incertesa — analisi de sensibilitat (e,,y = 2)
2. Quantificar la incertesa — Reference Class Forecasting per obtenir distribucié de
probabilitat dels inputs, en funci6 de les dades de projectes similars.
3. Introduir incertesa a ’ACB — Simulacions de Monte Carlo per obtenir el valor esperat del
VANs (E(VANy)), la seva funcio de densitat (fy .y, (x)) i probabilitat acumulada
(Fyang (x)).
4. Criteris de decisié amb incertesa
0 Acceptar projecte — E(VAN;) > 0; Fyy (x < 0) < @
o Prioritzar projecte
= E,(VAN) > Eg(VAN,) cal prioritzar el projecte A
* E,(VAN) = Eg(VANy) i Fyay,,(x < 0) < Fyay(x < 0) cal prioritzar B
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B.2 Models de matriu agents-impactes segons tipus d’actuacié

En aquest capitol es defineixen les caracteristiques de diferents tipologies d’actuacio, els seus
objectius, el cataleg d'alternatives minim que cal considerar en la seva avaluacié i una indicacié
particular de les cel-les actives de la matriu agents-impactes per portar-la a terme.

La particularitzacio dels impactes per agents afegeix cert grau de complexitat a I'analisi, tot i
que permet obtenir informacié complementaria sobre els perjudicats/beneficiats pel projecte.
Val la pena destacar que en fases d’estudi previ pot resultar innecessari disposar d’aquest grau
de detall, i per tant, es recomana fer una aproximacié a 'ACB calculant de manera directa el
valor dels impactes a cada fila excloent les transferéncies entre agents per agilitzar el calcul.
Aixi mateix, en I'aplicacié de la metodologia a casos concrets sera usual detectar que lI'impacte
sobre determinat agent resulta negligible, bé perqué aquest no presta serveis en I'ambit
considerat o bé perqué el seu efecte és marginal. En aquestes circumstancies es valora adient
eliminar aquest/s agent/s de I'analisi, sempre justificant degudament aquest fet.

Pel que fa al cataleg d’alternatives, és molt probable que diverses d’aquestes alternatives no
superin el procés de cribratge, de manera que finalment no sigui necessari integrar-les a 'ACB.
Aguest cataleg minim no exclou la possible inclusié d'altres alternatives que es considerin
rellevants o d'interés per la presa de decisions, pero el que si sera requerit en qualsevol cas és
justificar I'exclusié de qualsevol d’elles.

En relacio a la particularitzacié de les matrius agents-impactes segons el tipus d’'actuacio a
realitzar, en els seglients apartats es consideren les seglents viaries i ferroviaries:

— Noves carreteres, condicionaments o desdoblaments

— Variant

— Millora local d’una carretera

— Nova linia de ferrocarril, perllongament o desdoblament
— Nova estacioé de ferrocarril

— Nova linia d'alta velocitat

— Nova estacio d’alta velocitat

B.2.1 Noves carreteres, condicionaments o desdoblaments

Les noves vies es plantegen com a connexié de punts de la xarxa viaria o territori amb la
implantacié de nova capacitat per servir aquesta relacid, mentre que els desdoblaments ho fan
entre punts ja connectats. Aquestes connexions solen anar enfocades a reduir el temps de
desplacament entre aquests punts, ja sigui per una menor distancia de recorregut o0 un
augment de les seves prestacions (velocitat promig).

A la Taula 19 es mostra un resum de les diferents alternatives rellevants de cara a I'ACB. Com
a alternatives d’augment de capacitat cal valorar les diferents opcions constructives de la nova
via o desdoblament, aixi com opcions on es plantegi la gesti6 d'aguesta nova capacitat.
Exemple d'aixo serien els carrils variables, on es fa servir el voral de manera intermitent com a
carril convencional segons la situacio del transit; o bé els carrils reversibles, com és el cas del
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tercer carril proposat a la C-16. Com a alternatives per mantenir el nivell de servei caldra
analitzar les potencials millores derivades de la eliminacié dels colls d’ampolla presents a la
xarxa on existeixen els problemes. Exemple d’aquestes mesures son la modificacié o creacié
d’accessos/sortides, aixi com la millora en els enllagos i reducci6 dels trenats que es donen en
els mateixos. Aixi mateix, un altre grup de mesures a considerar és el de les millores en els
modes de transport alternatius i I'establiment de restriccions al vehicle privat; on destaquen en
aquest cas les millores en les connexions ferroviaries i la implantacié de politiques de tarifacié
al vehicle privat (a més de la Eurovinyeta).

Augment de capacitat

Nova via/desdoblament
Carrils variables/reversibles

Mantenir nivell de servei

Millores en colls d’ampolla (sortides, accessos,
enllagos i trenats)

Modes alternatius i restriccions

Regulacié a través de peatges
Millores en connexid ferroviaria

Taula 19. Alternatives rellevants a considerar en I'’ACB de noves carreteres, autopistes i desdoblaments

El cas base de referéncia per a l'avaluacié sera la situacié actual aplicant I'evolucié natural de
la demanda i deteriorament de la infraestructura (aplicant la politica de manteniment seguida).

Els agents a considerar per aquest tipus d’actuacions sén I’Administracié publica, constructores
i enginyeries, els operadors de serveis de transport interurba i mercaderies per carretera, aixi
com el conjunt d'usuaris de la xarxa de transport afectada (principalment xarxa viaria i serveis
de transport per carretera). En aquest cas resultara especialment important considerar el
transvasament modal entre vehicle privat i els serveis de transport public.

En relacié als usuaris resulta rellevant per I’Administracié disposar del detall per separat dels
beneficis i costos experimentats pels usuaris de la via existent, els de la nova via i els
provinents d'altres modes en competéncia (sobretot els captats del transport public)

B.2.2 Variant

Les variants de carreteres circumval-len nuclis de poblacié per on discorre la travessia urbana,
de manera que s’augmenta la capacitat puntual de la carretera a I'evitar les restriccions
imposades per la trama urbana. Amb aquestes actuacions es millora el temps de viatge per
transit de pas alhora que es redueix la congestié al nucli urba (i les externalitats associades).

A la Taula 20 es mostra un resum de les diferents alternatives rellevants de cara a I'ACB. Com
a alternatives d’augment de capacitat cal valorar les diferents opcions constructives de la
variant, tant a nivell de tracat com de caracteristiques funcionals i accessos/sortides al nucli
urba. Com a alternatives per mantenir el nivell de servei caldra analitzar les potencials millores
en les interseccions de la travessia urbana, a partir de les actuacions en la semaforitzaci6 de
les cruilles, construccié de rotondes o I'establiment de passos superiors/inferiors per a vianants.
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Pel que fa a les alternatives en modes de transport alternatius i les restriccions al vehicle privat
podem destacar: la prohibicié d'Us de la via per part dels vehicles pesants i les millores en els
serveis de transport interurba per carretera si permeten reduir de manera significativa la
demanda de desplacaments en cotxe.

Augment de capacitat

Variant

Mantenir nivell de servei

Millores interseccions (semaforitzacio, rotondes,
passos superiors/inferiors)

Modes alternatius i restriccions

Restriccions de pas vehicles pesants
Millores en serveis de transport public

Taula 20. Alternatives rellevants a considerar en I'ACB d’una variant

El cas base de referéncia per a l'avaluacié sera la situacié actual aplicant I'evolucié natural de
la demanda i deteriorament de la infraestructura (aplicant la politica de manteniment seguida).

Els agents a considerar per aquest tipus d'actuacions son I'Administracié publica,
constructores i enginyeries, els operadors de bus urba i interurba, taxis i mercaderies per
carretera. Aixi mateix els usuaris de la xarxa de transport es consideren amb una optica més
urbana incloent els usuaris del vehicle privat (moto i cotxe), vianants, bicicleta, bus urba i
interurba, taxi i mercaderies per carretera. En relacié als usuaris del vehicle privat resulta
rellevant per I'’Administraci6 disposar del detall per separat dels beneficis i costos
experimentats pels usuaris de la via existent, els de la variant i els provinents d’altres modes
en competéncia (sobretot els captats del transport public).

Nota explicativa:

Per permetre diferenciar Iimpacte per diferents segments d’'usuaris es considera rellevant subdividir la columna
TURISMES els segllients sub-agents: usuaris de la via existent, usuaris de la nova via, usuaris provinents d’altres
modes

B.2.3 Milloralocal d’'una carretera

La millora local d’'una carretera pot plantejar mdltiples actuacions sobre una infraestructura
existent, sense incrementar-ne de manera significativa la capacitat. Aquestes actuacions
inclouen les millores sobre el tracat (revolts), enllacos i creuaments, vorals, elements de
proteccid, enllumenat, senyalitzacié i drenatge; i tenen per objectiu la seguretat i fluidesa del
transit.

Per les caracteristiques d’'aquestes actuacions aillades, els seus beneficis so6n reduits en
termes de temps de viatge, excepte que es realitzin especificament per atacar els colls
d’ampolla de la xarxa; i els majors guanys s’obtenen a nivell de reduccié de l'accidentalitat. Es
per aix0 que no es valora necessari plantejar alternatives d'augment de la capacitat ni de
millora dels modes alternatius. El que si resultara necessari sera contemplar els diferents
paquets de mesures a implantar per triar-ne I'0ptim, per comparacié amb el cas base de
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referéncia per a l'avaluacié sera la situacié actual aplicant I'evolucié natural de la demanda i
deteriorament de la infraestructura (aplicant la politica de manteniment seguida).

Augment de capacitat

Millores sobre el tragat
Enllagos i creuaments

Mantenir nivell de servei

Millora local (paquets d’actuacions)

Modes alternatius i restriccions

Taula 21. Alternatives rellevants a considerar en I'ACB de millores d’una carretera

Els agents a considerar per aquest tipus d'actuacions sén I’Administracié publica, constructores
i enginyeries, els operadors de serveis de transport interurba i mercaderies per carretera, aixi
com el conjunt d’'usuaris de la xarxa de transport afectada (principalment xarxa viaria i serveis
de transport per carretera).

B.2.4 Carril bus o bus/VAO

L’execucio de carrils bus o carrils bus/VAO so6n un tipus d’actuacions que es plantegen amb
I'objectiu d'impulsar I'Gs del transport public col-lectiu per carretera en corredors amb problemes
de congestio de la xarxa, potenciant els serveis llangadora i actuant com a complement dels
serveis ferroviaris. En aquest sentit, el seu principal benefici deriva de la reduccié del temps de
viatge dels usuaris.

Tot i no disposar d’'una matriu exclusiva per a aquest tipus d’inversions, donat que el SAIT
recull tots els costos unitaris a considerar en aquestes actuacions, per a avaluar I'execucio de
carrils bus o carrils bus/VAO es pot utilitzar la matriu associada a l'actuacié tipus “Noves
carreteres, condicionaments o desdoblaments”.

B.2.5 Novallinia de ferrocarril, perllongament o desdoblament

Les noves linies i perllongaments es plantegen com a connexio de punts de la xarxa ferroviaria
o territori amb la implantacié de nova capacitat per servir aquesta relacié, mentre que els
desdoblaments ho fan entre punts ja connectats. Aquestes connexions solen anar enfocades a
reduir el temps de desplacament entre aquests punts, ja sigui com a base per la implantacio
d'un nou servei ferroviari, una menor distancia de recorregut o un augment de les seves
prestacions (velocitat comercial). Cal tenir en compte que la nova infraestructura porta
associada un nou servei ferroviari, les caracteristiques del qual sén determinats pel resultat de
I'avaluacio.

A la Taula 22 es mostra un resum de les diferents alternatives rellevants de cara a 'ACB. Com
a alternatives d’augment de capacitat cal valorar les diferents opcions constructives de la nova
linia, perllongament o desdoblament, aixi com opcions on es plantegi la gestié del servei
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ferroviari a implantar. També és important contemplar I'ampliaci6 o millora dels serveis
ferroviaris existents (fora d’aquesta relacié directa), amb noves expedicions, menors intervals
de pas o altres models de gestié del servei (directes i semi-directes); on caldra analitzar la
correccié dels colls d’'ampolla a la xarxa que poden permetre aquestes ampliacions de capacitat
(apartadors, sistema de senyalitzacio, etc.). Com a alternatives de millora en els modes de
transport alternatius i restriccions al vehicle privat caldra analitzar I'establiment o millora dels
serveis de transport per carretera que permetin donar servei a la demanda prevista per aquesta
relacid, la millora de la xarxa viaria que permeti absorbir dita demanda i la regulacié a través de
peatge que pugui modificar el repartiment modal fins als objectius cercats.

Augment de capacitat

Nova linia/desdoblament
Eliminar colls d’ampolla i ampliacié de serveis

Mantenir nivell de servei

Modes alternatius i restriccions

Establiment o millora servei autobus interurba
Regulacié a través de peatges
Millores en xarxa viaria

Taula 22. Alternatives rellevants a considerar en I’ACB de noves linies de ferrocarril, perllongaments i

desdoblaments

El cas base de referéncia per a l'avaluacié sera la situacié actual aplicant I'evolucié natural de
la demanda i deteriorament de la infraestructura (aplicant la politica de manteniment seguida).

Els agents a considerar per aquest tipus d'actuacions sén I’Administracio publica, constructores
i enginyeries, els operadors de serveis de transport (segons els operadors i serveis afectats),
mercaderies per carretera (si la captacié del vehicle privat pot ser significativa) i per ferrocarril
(si les ambdés trafics conviuen en la mateixa linia). A més, també cal considerar el conjunt
d’'usuaris de la xarxa de transport afectada (tant de la xarxa viaria com la ferroviaria). En aquest
cas resultara especialment important considerar el transvasament modal entre vehicle privat i
els serveis ferroviaris, aixi com els possibles transvasaments entre els mateixos serveis de
transport public. En relacié als usuaris resulta rellevant per I’Administracié disposar del detall
per separat dels beneficis i costos experimentats pels usuaris de la linia existent, els de la nova
linia i tant els captats del vehicle privat com els del transport puablic (entre operadors).

B.2.6 Nova estaci6 de ferrocarril

Les noves estacions es plantegen com el punt de connexié entre el territori i la infraestructura
ferroviaria, apropant-la als centres atractors/generadors de desplacaments ampliant el nombre
d’'usuaris potencials als que s’espera donar servei. Aquestes actuacions van enfocades a reduir
el temps de desplacament, millorar I'accessibilitat al servei ferroviari ampliant-ne la cobertura.

A la Taula 23 es mostra un resum de les diferents alternatives rellevants de cara a 'ACB. Com
a alternatives d'augment de capacitat cal valorar les diferents opcions constructives i de
localitzacio de la nova estacid. Com a alternatives per la millora en els modes de transport
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alternatius caldra considerar I'ampliaci6 del servei de bus urba o llancadores que puguin
ampliar I'accessibilitat al servei ferroviari sense necessitat de construir la nova estacio.

Augment de capacitat

Nova estacio

Mantenir nivell de servei

Modes alternatius i restriccions

Ampliacié serveis bus urba o llangadores

Taula 23. Alternatives rellevants a considerar en I'ACB de nova estaci6 de ferrocarril

El cas base de referéncia per a l'avaluacié sera la situacié actual aplicant I'evolucié natural de
la demanda i deteriorament de la infraestructura (aplicant la politica de manteniment seguida).

Els agents a considerar per aquest tipus d’actuacions sén I’Administracié publica, constructores
i enginyeries, els operadors de serveis de transport (segons els operadors i serveis afectats),
mercaderies per carretera (si la captacié del vehicle privat pot ser significativa) i per ferrocarril
(si hi ha afectacions). A més, també cal considerar el conjunt d'usuaris de la xarxa de transport
afectada (tant de la xarxa viaria com la ferroviaria). En aquest cas resultara especialment
important considerar el transvasament modal entre vehicle privat i els serveis ferroviaris, aixi
com els possibles transvasaments entre els mateixos serveis de transport public. En relaci6 als
usuaris resulta rellevant per I'Administracié disposar del detall per separat dels beneficis i
costos experimentats pels usuaris existents de la linia, els nous usuaris induits i tant els captats
del vehicle privat com els del transport public (entre operadors). A més, en tant que les
estacions poden incloure un component important de remodelacido urbana caldra també
considerar els modes no motoritzats.

B.2.7 Novalinia d’alta velocitat

Les noves linies d’'alta velocitat es plantegen com a connexio entre nuclis principals de poblacié
o territoris distants amb la implantacié de nova capacitat i serveis d’altes prestacions per cobrir
aquesta relacié. Aquestes connexions van enfocades a reduir de manera significativa el temps
de desplacament entre aquests punts, on entren en competéncia els serveis de llarga distancia
de transport per carretera, ferrocarril i avi6. Cal tenir en compte que la nova infraestructura
porta associada un nou servei ferroviari, les caracteristiques del qual sén determinats pel
resultat de I'avaluacio.

A la Taula 24 es mostra un resum de les diferents alternatives rellevants de cara a I'ACB. Com
a alternatives d’augment de capacitat cal valorar les diferents opcions constructives de la nova
linia i les opcions de gestid del servei d'alta velocitat a implantar. A més, també caldra
considerar I'opcio de millorar les prestacions dels serveis ferroviaris de llarga distancia en
relacié a la velocitat comercial, noves expedicions, menors intervals de pas o altres models de
gestié del servei (directes i semi-directes); on caldra analitzar la correcci6 dels colls d’ampolla a
la xarxa que poden permetre aquestes ampliacions de capacitat (apartadors, sistema de
senyalitzacio, etc.). Com a alternatives de millora en els modes de transport alternatius caldra
analitzar I'establiment o millora dels serveis de llarga distancia i de transport per carretera que
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permetin donar servei a la demanda prevista per aquesta relacid, aixi com la millora de la xarxa
viaria que permeti absorbir aquesta demanda.

Augment de capacitat
Nova linia AV
Millora prestacions serveis ferroviaris llarga dist.

Mantenir nivell de servei

Modes alternatius i restriccions

Establiment o millora servei autobus llarga dist.
Millores en xarxa viaria

Taula 24. Alternatives rellevants a considerar en I'ACB de noves linies d’alta velocitat ferroviaria

El cas base de referéncia per a l'avaluacié sera la situacié actual aplicant I'evolucié natural de
la demanda i deteriorament de la infraestructura (aplicant la politica de manteniment seguida).

Els agents a considerar per aquest tipus d’actuacions sén I’Administracié publica, constructores
i enginyeries, els operadors de serveis de transport (segons els operadors i serveis afectats),
inclos els operadors aeris; aixi com les mercaderies per carretera (si la captacidé del vehicle
privat pot ser significativa), ferrocarril i avié (si s’allibera capacitat per la reduccié en la demanda
de viatgers). A més, també cal considerar el conjunt d’'usuaris de la xarxa de transport afectada
(incloent el transport aeri). En aquest cas resultara especialment important considerar el
transvasament modal entre vehicle privat, els serveis ferroviaris i I'avié; aixi com els possibles
transvasaments entre els operadors ferroviaris de mitja i llarga distancia. En relacio als usuaris
resulta rellevant per I'Administracié disposar del detall per separat dels beneficis i costos
experimentats pels usuaris de la linia existent, els de la nova linia i tant els captats del vehicle
privat com els d’altres serveis ferroviaris.

B.2.8 Nova estaci6 d’alta velocitat

Les noves estacions d’'alta velocitat es plantegen com el punt de connexié entre el territori i
aquesta infraestructura ferroviaria, enfocades a reduir el temps de desplagament i millorar
I'accessibilitat al servei ferroviari d’alta velocitat ampliant-ne la cobertura.

A la Taula 25 es mostra un resum de les diferents alternatives rellevants de cara a I'ACB. Com
a alternatives d'augment de capacitat cal valorar les diferents opcions constructives i de
localitzacié de la nova estacio; mentre que en relacid als modes de transport alternatius caldra
considerar la millora en la connectivitat dels serveis ferroviaris de llarga i mitja distancia i els de
transport per carretera fins a les estacions existents ampliant I'accessibilitat al servei ferroviari
sense necessitat de construir la nova estacio.

Augment de capacitat

Nova estacio

Mantenir nivell de servei

Modes alternatius i restriccions
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Millores connectivitat xarxa ferroviaria
Millores en la connexi6 serveis de bus

Taula 25. Alternatives rellevants a considerar en I'’ACB de nova estacié d’alta velocitat ferroviaria

El cas base de referéncia per a 'avaluacid sera la situacio actual aplicant I'evolucié natural de
la demanda i deteriorament de la infraestructura (aplicant la politica de manteniment seguida).

Els agents a considerar per aquest tipus d’actuacions sén I’Administracié publica, constructores
i enginyeries, els operadors de serveis de transport (segons els operadors i serveis afectats),
mercaderies per carretera (si la captacié del vehicle privat pot ser significativa) i per ferrocarril
(si hi ha afectacions). A més, també cal considerar el conjunt d'usuaris de la xarxa de transport
afectada (inclosa la xarxa viaria, ferroviaria i avié). En aquest cas resultara especialment
important considerar el transvasament modal entre vehicle privat i els serveis ferroviaris, aixi
com els possibles transvasaments entre els diferents serveis ferroviaris (i en menor mesura
I'avi@). En relacié als usuaris resulta rellevant per I’Administracié disposar del detall per separat
dels beneficis i costos experimentats pels usuaris existents de la linia, els nous usuaris induits i
tant els captats del vehicle privat com els del transport public (entre operadors). A més, en tant
gue les estacions poden incloure un component important de remodelaci6é urbana caldra també
considerar els modes no motoritzats, sempre que s’ubiquin en entorns urbans consolidats.

B.3 Descripcio del procés ACB Simplificada

La particularitzacié dels impactes per agents afegeix cert grau de complexitat a I'analisi tot i
gque permet obtenir informacié complementaria sobre els perjudicats/beneficiats pel projecte. Si
aquest grau de detall és innecessari, es pot fer una aproximacié a I'’ACB anomenat ACB
simplificada. La idea és calcular de manera directa el valor dels impactes dels objectius
principals per agilitzar el calcul.

Les actuacions susceptibles de ser valorades amb I"’ACB simplificada es caracteritzen per la
senzillesa de I'obra i els seus efectes. En general les actuacions sén les seglients:

e Seguretat viaria

e Refor¢ de ferm

e Variants / enllacos

e Actuacions de millora ambiental
e Noves vies ciclistes

La metodologia de I'ACB simplificada es basa en la validacid d'objectius i la utilitzacio
d’indicadors d’eficiencia especificats per cada objectiu.

e Validacio d'objectius
En general sén actuacions que tenen objectius especifics i definits per cada tipus
d’actuacié, perd0 que potencialment no tinguin una valoracio inicial economica
substancial. Una actuacid pot tenir diferents components, en aquest cas es requereix
un objectiu per cada component. Per exemple, la reduccié d’accidentalitat, I"'augment
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de velocitat mitjana, la millora de la vida util del ferm, la reduccié d’'una externalitat
ambiental, etc. L"’ACB simplificada consisteix en ratificar "assoliment dels objectius
comparant-los amb I"estudi fet a priori o I'estudi de viabilitat.

e Indicadors d’eficiéncia
Quan les actuacions impliquin una inversié inicial significativa, llavors es recomana

utilitzar un index d'eficiencia. La idea és valorar |'eficacia d’'una actuacid concreta
(basada en la validacié dels seus objectius) perd també considerar la inversié de
I"actuacié. L index permet relacionar les dues variables.

Actuacio

Validacié d’'objectius

Indicadors d’eficiéncia

Seguretat viaria

Reducci6 d’accidents

index de seguretat viaria

Reforc de ferm

Reducci6 d’accidents

index de seguretat viaria

Augmentar vida Gtil de la via

index d’augment de vida util

Variants / enllacos

Millora de velocitat mitjana

index de velocitat

Millora de la capacitat

index capacitat

Millora d'impacte
ambiental

Millora d'indicadors d’'impacte
ambiental

index de millora ambiental

Millora local d’'una
infraestructura de
transport public

Increment de la demanda

index de demanda

Millora de la qualitat del servei

index de qualitat

Nova via ciclista

Captacio de ciclistes

index captacio ciclistes

Reduccio d’externalitats

index externalitats

Taula 26. Validacio6 d’objectius i index Analisi Cost-Benefici simplificada per a diferents tipologies d’'actuacio

L'Avaluacié Cost-Benefici simplificada és un metode per a la comparacié de programes
alternatius i, per tant, no serveix per determinar el valor social net d’'una determinada actuacio.

En aquesta analisi, els costos es mesuren en unitats monetaries i els resultats en unitats no
monetaries equivalents per a totes les alternatives. L'objectiu final és I'obtencié d’una proporcié
cost-efectivitat que expressi el cost per unitat de resultats associat a cada actuaci6é. Per
exemple, en I'ambit de la seguretat viaria, el resultat de I'’Avaluacio Cost-Benefici simplificada

seria un indicador que reflecteix cost per reduccié del nombre d’'accidents.
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C. Avaluacid de projectes ex-post

C.1 Contexti objectius

La provisio d'una oferta adequada d'infraestructures de transport és cabdal per a la superacio
dels actuals reptes en matéria economica, social i ambiental. Es per aixo, i més en un context
de restriccions pressupostaries, que les decisions d’inversio en infraestructures de transport
han d’estar recolzades en I'evidéncia a fi d'assegurar-ne I'eficacia, I'eficiencia i la sostenibilitat a
llarg termini.

Els grans volums d'inversid associats a les infraestructures de transport molt sovint deixen poc
marge per a la prova i error en les decisions d'inversi6. Per tant, la decisi6 cabdal és
evidentment prévia a la inversié i ha de conviure amb les limitacions i incerteses propies d'un
analisi ex-ante, com son la dificultat de preveure la demanda que tindra la futura inversié o la
magnitud dels seus impactes dins i fora del mercat del transport. D’altra banda, en el context
d’aquestes incerteses, s’ha observat que es tendeix sovint a un cert biaix optimista en I'analisi
ex-ante en el sentit de predir costos inferiors i demanda superior als valors observats durant
I'operacié™. Aixi, I'objectiu de l'avaluacié ex-post és poder valorar la realitat dels efectes
previstos a I'estudi ex-ante.

Aleshores, es fa necessari complementar I'avaluacioé ex-ante d'infraestructures de transport, i
en particular el SAIT, amb una avaluacié ex-post basada en I'evidéncia de dades registrades
durant la fase d'operacio que permeti contrastar les hipotesis adoptades en l'analisi ex-ante i
verificar el compliment dels objectius establerts. D’aguesta manera, s'assegura una
monitoritzacié i avaluacié continua del projecte que, de retruc, proporciona un coneixement
cabdal de cara a disminuir la incertesa en I'avaluacio de futures inversions.

L’estudi d’avaluacio ex-post té quatre objectius principals (DGIMT, 2014), els quals s’exposen a
continuacio:

— Disposar d'un retorn d’experiéncia per avaluar i planificar millor futures inversions,
fet que permet calibrar i afinar cada vegada més el cost-benefici d'una actuacio futura
(cost de la infraestructura, demanda prevista, impactes ambientals, etc), aixi com oferir
evidéncia empirica mesurable dels efectes indirectes de les inversions de transport (en
mercat de treball, localitzacié residencial i d’'empreses, etc.).

— Disposar d'una eina de control de qualitat de tot el cicle d'un projecte
d’infraestructura, fet que permet detectar aquells aspectes tant en fase de disseny com
d’'obra que afecten les expectatives inicialment previstes i millorar en el futur el procés
de produccio de les inversions en infraestructures.

> (Flybvjerg 2004, 2008)
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— Avaluar l'eficacia d’un projecte i la consecucio dels beneficis inicialment previstos.

— Demostrar als ciutadans i als usuaris de forma transparent la relacié entre despesa
invertida i beneficis de les actuacions.

L’avaluacio ex-post s'efectua a partir de dades reals i observades respecte a la situacié de
projecte, donat que aquest s’ha dut a terme, perd també en base a les suposicions fetes a
I'avaluacié de la situacié de referéncia. Per tant, és essencial corregir la situacié de referéncia si
els principals canvis no planificats han modificat significativament el context del projecte (canvis
imprevistos en el producte interior brut, canvis significatius en el comportament, etc.).

C.2 Dades de partida

Les dades de partida sén cabdals per a una avaluacié ex-post rigorosa per a qualsevol actuacio
d’infraestructures de transport. En aquest apartat es realitza una descripcio de les principals
dades a incorporar a I'analisi, aixi com de la seves fonts i metodologies de recollida.

Perqué I'analisi ex-post tingui moltes possibilitats d’'éxit, cal abordar la naturalesa de les dades.
La recopilacio de dades ha de ser planificada a l'inici d'un projecte i durant tot el seu cicle de
vida, atés que sense aquest exercici resulta impossible la reconstruccié de dades rellevants.

Franca ha abordat aixd mitjancant la creacié d’observatoris de transport establerts per llei, que
recullen dades, estableixen punts de referéncia i publiquen auditories de projectes de transport.
Els serveis de transport han millorat notablement la qualitat de les dades per als principals
sistemes de transport. Per a les inversions més grans, ara s’estableix un observatori especific
del projecte al mateix temps que s’ha aprovat el projecte.

Als Estats Units, per la seva banda, una base de dades en linia amb informacié sobre 100
projectes permet als responsables de la presa de decisions seleccionar una mostra de
projectes similars a la que estan considerant i accedir a informaci6 rellevant sobre el rendiment
d'aquests projectes.

Seguint les referéncies dels manuals europeus que es presenten en I'’Annex 4 els periodes
recomanats per a la presa de dades han de ser suficients per tal que les variables d’analisi
assoleixin un equilibri i, consequentment, les mostres siguin representatives. A la Taula 27 es
presenta quins son els periodes recomanats per a la presa de dades.
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Manual del Sistema d'avaluacié d’'inversions en transport (SAIT)

Cost d'inversio X
DADES Cost operatiu (anual) X
BASIQUES , .
Demanda (anual): Numero de viatgers (o X
vehicles) per tram i/o node (estacio)
Temps de viatge X
Demanda (anual) en altres parts de la
xarxa i/lo modes  substitutius o X
DADES .
complementaris
D'EFECTES
EXTERNS | Accidentalitat: Registre d’accidents en X
XARXA DE tram
TRANSPORT
Soroll: Mesura de soroll en entorn X
Pol-lucio: Mesura de qualitat de l'aire en 5

entorn
Preu del sol/habitatge

DADES Llocs de treball i salaris (productivitat)
D'EFECTES

INDIRECTES Poblacio

X X X X

Pernoctacions turistiques

Taula 27. Periodes recomanats per a la presa de dades per les avaluacions ex-post. Font: Elaboracié propia.

C.3 Models d’aplicacio segons tipus d’'actuacio

En aquest capitol es defineixen les metodologies ex-post per a l'analisi de cada tipologia
d’infraestructura de transport. Tot i que cada tipologia d’'actuacié s’ha d'analitzar de manera
individualitzada i considerant en cada cas les condicions de contorn del projecte, en aquest
capitol s’han definit quatre grans grups:

o Carreteres

o Infraestructures de transport public de ferrocarril
e Vies ciclistes

e Millores ambientals

Dins d’'aquests grans grups, s’ha tingut en compte diverses tipologies d’actuacio. Aquest apartat
metodologic no pretén ser exhaustiu per a totes les actuacions que es duen a terme a
Catalunya, pero si que permet definir unes pautes a seguir per a realitzar avaluacions ex-post.
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A continuacié es presenten les metodologies establertes per a cada tipus d’actuacio, dividint-se
en els seguents subapartats:

e Consideracions generals i dades de partida
e Avaluacié de l'impacte
e Verificaci6 dels objectius i llicons apreses

Cal remarcar que a part de les metodologies generals que es presenten a continuacio, a mode
d'exemple en I'’Annex 8 s’exposen diversos casos d'estudi d'actuacions dutes a terme a
Catalunya entre el 2015 i el 2017.

C.3.1 Carreteres. Millora de seguretat viaria
Consideracions generals i dades de partida

Els accidents de transit produeixen costos significatius tant a nivell social com economic, motiu
pel qual un dels objectius prioritaris de I’Administracié és reduir I'accidentalitat viaria. La millora
de les infraestructures viaries té una important incidencia en la seguretat viaria, ja sigui a nivell
de millores locals com a través de millores generals, com ara condicionaments, desdoblaments,
variants o noves carreteres més segures.

Aquest apartat estableix la metodologia a seguir per avaluar I'impacte en la seguretat viaria dels
projectes i actuacions viaries amb l'objectiu d’avaluar I'eficiencia ex-post d’'una determinada
actuacio d'infraestructures. Es comprova si realment I'actuacio executada ha permeés assolir els
objectius inicials previstos a nivell de seguretat viaria.

Com a exemple a seguir, es recomana llegir el Cas Pilot de la C-16 Berga Baga de ’Annex 8.
Aixi, la lectura de la metodologia es torna més pragmatica i senzilla d’aplicar.

Per les obres realitzades amb I'objectiu principal de millorar la seguretat viaria, no es pot aplicar
un Analisi Cost-Benefici (ACB). Aix0 és degut a qué, al no tenir dades de tots els factors que
influencien I'obra, no es pot fer un estudi general de tots els canvis que ha implicat la nova
obra. Els beneficis d'una actuacié d'infraestructures d’'aquesta tipologia corresponen a la
reduccid d’accidents previnguts gracies a la implementacié de dita actuacio.

e Avaluaci6 de I'impacte

Per comprovar si realment l'actuaci6 executada ha permeées assolir els objectius inicials
previstos a nivell de seguretat viaria, s’ha d'avaluar I'eficiencia ex-post d’'una determinada
actuacié d'infraestructures respecte un escenari de referéncia, que es aquell en que no es
realitza el projecte i, per tant, les tendéncies d’accidentalitat segueixen el seu curs habitual. El
nombre d’accidents en un tram de carretera fluctua cada any a any ates que 'accidentalitat té
un elevat comportament aleatori 0 estocastic. Aixi, si en un determinat tram en un any hi ha un
elevat nombre d’'accidents, I'any seguent I'accidentalitat podria disminuir independentment de si
s’ha dut a terme una mesura de seguretat viaria. Aquest efecte — que es coneix com a
“regressio o tendencia a la mitjana” — ens pot portar a resultats erronis en la determinacio dels
beneficis d’'una mesura que incideixi en la seguretat viaria.
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Un altre aspecte a tenir en compte és la qualitat, quantitat de les dades d'accidentalitat i el
periode d'estudi. En aquest sentit, si les dades d'accidents s6n escasses, no sempre sera
possible detectar una diferéncia estadisticament significativa que expliqui una disminucié dels
accidents gracies a una mesura de seguretat viaria (veure a la Guia d’accidentalitat de la DGIM
el Test de valor significatiu estadistic). Cal un periode minim de 5 anys (excepcionalment 3
anys) per poder comparar I'accidentalitat abans i després d’una mesura.

D’altra banda, I'accidentalitat té una forta correlacido amb el transit d'una determinada via. Aixi,
si en el tram d’estudi hi ha una forta reduccio del transit, cal analitzar fins a quin punt la baixada
d’'accidents esta condicionada per una determinada mesura de la seguretat viaria, o és
consequencia d’aquesta disminucié del transit o, si és la suma d’aquests dos factors.

Per dltim, sabem que l'accidentalitat global d’'una xarxa fluctua amb el temps, per mdultiples
factors aliens a la infraestructura: la conscienciacio social, 'enduriment de les multes i penes a
infractors, el carnet per punts, I'evolucié tecnologica del parc mobil, etc. Per tant, si en una
determinada xarxa l'accidentalitat ha disminuit a la meitat, no és d'estranyar que aquesta
tendéncia també tingui efectes en el tram d'estudi on s’ha implantat la mesura de seguretat
viaria.

Les dades d’accidentalitat es poden presentar fonamentalment en dues formes:

a) Segons el nombre d’accidents, el qual es distingeix entre accidents amb victimes
(mortals, greus i lleus) i accidents sense victimes (quan es produeixen danys materials).

b) Segons el nombre de victimes, que son el nimero de persones que han tingut un
accident. Per aquest grup, es distingeix entre ciutadans mortals, greus o lleus.

Es una practica habitual treballar amb el nombre d’accidents amb victimes (a). D’'una banda,
s’evita incorporar els accidents sense victimes, atés que les dades d’accidentalitat d’aquests
accidents encara no son prou fiables. D’altra banda, treballar amb nombre d'accidents i no amb
nombre de victimes, permet evitar factors d'aleatorietat que poden distorsionar la tendéncia de
I'accidentalitat. En aquest sentit, compta el mateix un accident on s’ha vist involucrat un vehicle
amb un sol ocupant que un accident amb un vehicles amb tres ocupants, tots ells ferits.

A nivell europeu existeix certa disparitat en aquest apartat, pero cada vegada amb més
frequéncia es treballa amb nombre d’accidents donat I'augment de la preséncia de factors
aleatoris que distorsionen l'accidentalitat a causa del seu descens any rere any. A més dels
accidents, també es tenen en compte d’altres variables com ara la intensitat, el tipus de transit,
la longitud del tram a analitzar i les caracteristiques de la via.

En primer lloc, per tal d’avaluar I'impacte que ha tingut I'actuacio, s’ha de construir un escenari
de referéncia, que representi la situacié hipotética en qué l'actuacié no s’hagués dut a terme.
Per a definir aquest escenari de referéncia es pren 'increment mitja interanual del conjunt de
'accidentalitat registrada a carreteres interurbanes a Catalunya. S'assumeix que aquest
increment interanual segueix constant en el futur en I'escenari de referéncia i s’aplica sobre els
nivells d’accidentalitat del tram de carretera d’estudi agrupats en periodes de 5 anys.
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L'escenari de projecte, per la seva banda, representa la mitjana anual, després de I'entrada en
servei de la millora de seguretat viaria. Fent la diferéncia respecte I'escenari de referencia,
resulta que I'actuacié haura millorat o empitjorat el nimero d’accidents amb victimes. Si es
valoren els accidents d'impacte net amb els costos unitaris recomanats en el present manual es
pot obtenir I'estalvi en costos externs d’accidentalitat anuals. Per tal de fer més pragmatic
aquest calcul, es recomana llegir el cas pilot de la C-16 (Berga-Baga) on s’apliquen els calculs.

A continuacié es mostra la segiient taula com una plantilla per mostrar I'estudi d’accidentalitat
de I'ex-post. Els nimeros d’aquesta taula s6n de caracter instructiu.

Accidents Accidents Accidents Accidents

amb victimes mortals graus lleus
Escenari de referéncia
Mitja d’accidents anuals entre 19,5 2,2 5,3 12,0
anys X-X
Projecte
Mitja d’accidents anuals entre 17,0 10 4,0 12,0
anys X-X
Impacte net
Diferéncia accidents anuals -2,5 -1,2 -1.3 0,0
entre escenaris
Impacte net (%)
Diferéncia accidents anuals -13% -55% -24% 0%
entre escenaris
Cost unitari accidents(€) 3.300.356 288.501 28.886
Benefici total (€) 4.467.429 4.102.344 365.993 0

Taula 28. Impacte d’accidents d’'una actuacié
e Verificacio d’objectius i llicons apreses

Els objectius marcats per I'estalvi d’accidents gracies al nou projecte construit, es recullen a la
taula seguent.

Objectius Verificacié

v’ L’actuacié ha disminuit el nimero d’accidents anuals amb
victimes en aquest tram de carretera

v' Aquesta reduccié d’accidentalitat comporta un estalvi en costos
externs de anuals, quantitat superior o inferior al cost total

Reduccio de
I'accidentalitat en
aguest tram de

carretera ) B .
d’inversio de I'actuacio

Taula 29. Recull de verificacié d’objectius de seguretat viaria

C.3.2 Carreteres. Variants i millores locals d’'una carretera

e Consideracions generals i dades de partida
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La millora local d’'una carretera pot plantejar multiples actuacions sobre una infraestructura
existent, sense incrementar la capacitat de la mateixa de manera significativa. Aquestes
actuacions inclouen millores sobre el tracat de la via (revolts), variants, enllagos, creuaments,
vorals, elements de proteccid, enllumenat, senyalitzacié i drenatge. Aquest conjunt de projectes
tenen I'objectiu en comu de millorar la seguretat i fluidesa del transit. Aixi doncs, amb aquestes
actuacions es millora el temps de viatge per transit de pas alhora que es redueix la congestio (i
les externalitats associades).

Per les actuacions de carretera, els objectius principals es poden dividir en: millora de temps de
viatge i reduccio de les externalitats. El temps de viatge depéen de la millora de la capacitat de la
via i de la velocitat dels vehicles. D’aquesta manera, s’ha de mesurar en quina magnitud
I'execuci6 de I'obra ha contribuit a resoldre el problema que la justificava per tal de complir amb
I'objectiu establert.

e Avaluaci6 de I'impacte

Per tal de comprovar si I'actuacié executada ha permeés assolir els objectius inicials previstos a
nivell de demanda, s’ha davaluar [leficiencia ex-post d'una determinada actuacié
d’infraestructures.

El calcul de I'impacte que ha tingut I'actuacié amb I'analisi ex-post es centra en I'analisi dels
seglents impactes:

e Analisi dels costos d'inversio
e Analisi de dades d’aforaments per avaluar la demanda

Per tal d’analitzar les dades d’aforaments, cal triar els periodes en qué hi ha més congesti6 de
trafic per a cada zona analitzada (peak hours). Cal remarcar que és recomanable triar
periodes d'estudi suficientment grans per a qué possibles tendéncies que puguin ser
esbiaixades respecte el comportament normal de la via, siguin compensades.

Per tal d’avaluar els estalvis de temps, es recomana realitzar una microsimulacié de la millora
local de carreteres. En primer lloc s’haura de realitzar una modelitzaci6 amb la geometria
antiga de les infraestructures de carretera, introduint la demanda corresponent. Aquest
correspondria a I'escenari de referéncia. Per I'avaluacio ex-post s’ha de simular de nou els
temps de viatge amb la nova geometria i amb els inputs del aforaments després de realitzar
l'actuacio.

Per actuacions de menor escala, també es podria realitzar un analisi més qualitatiu mitjancant
el eines de calcul de temps de viatge La tecnologia de Google Maps Transit té una gran
aplicabilitat pels estudis ex-post, atés que permet obtenir uns resultats qualitatius sobre I'estat
del transit abans i després d'una actuacid que té com a principal objectiu la millora de la
mobilitat. No obstant aix0, és important recaptar les dades abans de dur a terme l'actuacio
per tenir 'escenari de referéncia.
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En actuacions d’augments de capacitat es recomana comparar les dades de velocitats anteriors
a la implementacio de I'obra amb les dades posteriors, cal verificar si les dades que es
disposen segueixen una llei normal o gaussiana. Aplicant diferents tests, com el d’asimetria o
Kolmogorov-Smirnov, juntament amb I'ajut d’histogrames, es poden observar si es compleixen
les hipotesis. Per fer un test d’hipotesi per a comparar mitjanes, es pot fer Us d'un test no
parameétrics com ara Wilcoxon-Whitmann. Amb aquest test es pot comparar, si la mitjana d'un
any, en les franges d’hores triades, sén significativament diferents o majors als anys posteriors
a la implementacio de I'obra.

Les carreteres no sempre es troben en congestio, és per aixo que, per determinar si ha hagut
una diferencia significativa en congestié, Unicament té sentit analitzar les dades en aquells
periodes en que aquestes es troben més congestionades. Per a cada via, s’ha d’estudiar els
periodes de més activitat.

e Avaluacid Cost-Benefici simplificada

Per tal d’'aplicar un analisi Cost-Benefici simplificat, I'actuaci6 ha de complir les condicions
mostrades a l'apartat B.3. Cal remarcar que aquest procediment és un meétode per a la
comparacié de programes alternatius i, per tant, no serveix per determinar el valor social net
d’'una determinada actuacio.

e Verificacio d’objectius i llicons apreses

Els objectius marcats per I'actuacié de noves variants o millores d'una carretera es recullen a la
taula segtient:

Objectius Verificacio

v’ Variaci6 de les velocitats mitjanes en els periodes analitzats.

o v' Comparacié d'aforaments per a periodes compresos en
Establir quin és I'impacte

de I'obra en la reduccio
de la congestié i dels
temps de viatge

moments previs a I'execucio de I'obra i la seva posterior posada
en marxa.

v Avaluaci6 de la congesti6é

v' Comparativa de temps de viatge

v Reducci6 d’'externalitats

Taula 33. Recull de verificacié d’objectius de variants

Valor .
Comentari
ex-post
Cost d’inversio Cada mili6 d’euro invertit té un retorn de X milions €
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Aixi doncs, es compleixen els objectius de la infraestructura:

Reducci6 de . . .
) v' Millora la seguretat (Accidentalitat)
vehicles en

trama urbana v' Millora la qualitat ambiental (Contaminacié atmosférica i

soroll)

Reduccio de . . . S .
Reducci6 de X minuts de viatge per usuari. Aixo es reflecteix en un

temps de
_ R benefici de X M€,
viatge
AR Avaluacié Cost-Benefici simplificada actualitzada amb evidéncies
ex-post
Rendibilitat . .
. Taxa de rendibilitat social
social TIR

Taula 30. Resum d’impactes de I'actuacio

C.3.3 Transport public. Nova linia de ferrocarril, perllongament o desdoblament
e Consideracions generals i dades de partida

Es important seguir 'esquema de 'ACB analitzat en l'apartat Ex-ante (Capitol B). Es a dir, la
metodologia de I'esquema és la mateixa, pero el que es diferencia sén les dades de I'estudi.
Quan es tracta d'ex-ante, les dades no existeixen i es realitza una hipotesis de quina sera la
influencia de I'actuacié. Aleshores, en 'analisi ex-post, no és necessari fer una hipotesis, ja que
l'actuaci6é ja ha estat en funcionament. D'aquesta manera, s’ha de realitzar un recull de les
dades necessaries per calcular I'Analisi Cost-Benefici actualitzat.

Com a exemple a seguir, es recomana llegir el Cas Pilot del Perllongament de la linia de FGC a
Terrassa de I'Annex 8. Aixi, la lectura de la metodologia es torna més pragmatica i senzilla
d’'aplicar.

La demanda estimada per I'ex-ante s’ha de contrastar amb I'evidéncia empirica ex-post
registrada després de l'entrada en servei de I'ampliacié de la xarxa ferroviaria. EI nGmero
d’'usuaris captats i induits per nous trams i estacions resulta de calcular la diferéncia entre les
dades de demanda registrada després de I'entrada en servei i un escenari de referéncia, que
representa la situacio hipotética en que I'actuacié no s’hagués fet efectiva.

e Avaluacio de I'impacte

En el cas d'una ampliacié de xarxa ferroviaria, al igual que les altres actuacions, no es poden
comparar les dades de I'escenari ex-post amb les dades de I'escenari I'ex-ante. Llavors, s’ha de
realitzar un escenari de referéncia, el qual representa de manera raonable el comportament de
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la demanda en el cas hipotétic que I'actuacié no s’hagués fet efectiva, amb I'ambicié de servir
de punt de partida a partir del qual es valora la nova demanda incorporada. Es a dir, calcular
I'escenari BAU (Business As Usual).

Per calcular aquest escenari de referéncia, s’ha de tenir en compte el creixement interanual
d’'usuaris de transport public registrat al conjunt del Sistema Tarifari Integrat (STI). S’adopta la
referéncia de creixement de demanda del conjunt del STI perqué aquesta escala representa un
creixement tendencial per factors socioecondmics i independent d’actuacions particulars que
s’hagin dut a terme, com ara la actuacio que s’esta estudiant.

Un cop construit I'escenari de referéncia, s'estudien les dades registrades de demanda efectiva
i es comparen amb les de I'escenari de referéncia a fi d’extreure informacié sobre I'efecte de
I'actuacié implementada en termes de demanda.

Les dades de demanda ex-post utilitzades s'obtenen de diferents fonts. Aquestes s6n dades de
validacions de les estacions estudiades i/o d’enquestes elaborades per tal de caracteritzar la
demanda.

En quant a les validacions, és important no confondre termes, ja que els registres en forma de
validacions només comptabilitzen passatgers d’entrada i no de sortida. Per tal de convertir-ho a
passatgers totals (entrades i sortides), s’assumeix simetria perfecta entre desplacaments
d'anada i tornada, i es multipliquen les dades de validacions d’entrada per 2. Aquesta hipotesi
sera més valida com més gran sigui la proporcio de viatges inter-municipals.

Les enquestes ajuden a calcular la proporci6 de demanda que és induida, és a dir que
préviament no realitzava el desplacament, i quina és captada, és a dir, que préviament
realitzava el desplacament perd d’una altra manera, incloent altres modes de transport.

Per fer I'avaluacié d’efectes en la demanda s’ha de calcular I'increment net derivat de I'actuacio
respecte I'escenari de referéncia. Es a dir, la diferéncia entre el cas base i I'escenari amb
'actuacié ja posada en servei. Finalment, la diferéncia es tradueix en un increment o una
disminucié de passatgers del transport.

e Avaluaci6 Cost Benefici actualitzada

Les estimacions realitzades en el cas ex-ante, es contrasten amb un Analisi Cost-Benefici amb
la metodologia SAIT i fent Us de I'evidéncia ex-post. Diferents hipotesis de calcul s’han de tenir
en compte com el valor del temps, la taxa social de descompte i el periode d’avaluacié. Aquests
factor s'utilitzen segons aquest mateix manual. S’ha d’annexar també el resum de la matriu
efectes-agents de I'eina d’aquest manual.

Finalment, es contrasten les rendibilitats entre I'analisi ex-ante i I'ex-post, entenent que a major
diferéncia entre aquests, implica major error d'estimaci6. D'aqui es poden extreure les
conclusions de I'actuacié amb una verificacié d’objectius i llicons apreses.
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C.3.4 Transport public. Nova estacio de ferrocarril bus o millora

Les actuacions de noves estacions sén, normalment, obres de mida reduida i amb una inversié
baixa. Llavors, en aquest cas, la metodologia que s’aplica és una ACB simplificada.

Com a exemple a seguir, es recomana llegir el Cas Pilot de I'adaptaci6 PMR de Putxet que es
pot trobar a l'avaluacié ex-post de les actuacions d'infraestructures de 2017 (DGIM). Aixi, la
lectura de la metodologia es torna més pragmatica i senzilla d’aplicar.

En els segilients apartats s’analitzen tots els tipus de dades que s’han de recollir per tal de
realitzar I'analisi ex-post amb detall.

e Avaluaci6 de I'impacte
L'analisi ex-post se centra en els seglients elements:
- Analisi dels costos d'inversio i de possibles desviacions
- Analisi de dades de demanda
- Avaluaci6 Cost-Benefici simplificada

e Verificacio d’objectius i llicons apreses

Objectius Verificacio
Adaptaci6 o millora v"Increment de la demanda normalitzada de la linia
Indicadors d’eficacia v'Indicador: ADemanda / M€ invertit

Taula 34. Recull de verificacio d’objectius noves estacions

Per a la valoracié ex-post es pot utilitzar la metodologia definida a I'estudi de I'Autoritat del
Transport Metropolita (ATM) que es titula “Influéncia de I'adaptacié d’estacions de metro i FGC
a PMR en l'augment del passatge” del juny del 2011, que permet obtenir un increment de la
demanda de passatgers normalitzada després d’una actuacié a una estacio.

Aquesta metodologia també es podria aplicar per estudiar els increments de demanda d’'una
estacié un cop es realitza una millora de qualsevol tipologia, com per exemple una ampliacid
d'andanes, una millora dels accessos, etc.

Els indicadors d'eficacia definits poden ser Utils per realitzar una meta-analisi amb actuacions
de millora d’estacions similars, podent aixi analitzar quines sén més rentables i identificar els
motius.
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C.3.5 \Vies ciclistes
e Consideracions generals i dades de partida

Les actuacions de vies ciclistes so6n, normalment, obres de mida reduida i amb una inversié
baixa. Llavors, en aquest cas, la metodologia que s’aplica és una ACB simplificada.

Com a exemple a seguir, es recomana llegir el Cas Pilot del Carril Bici de Viladecans (B-204)
de I'avaluacio ex-post de les actuacions d'infraestructures de 2017 (DGIM) . Aixi, la lectura de
la metodologia es torna més pragmatica i senzilla d’aplicar.

En els segilients apartats s’analitzen tots els tipus de dades que s’han de recollir per tal de
realitzar I'analisi ex-post amb detall.

e Avaluaci6 de I'impacte
L’analisi ex-post se centra en els seglents elements:
- Analisi dels costos d'inversié i comparativa amb altres inversions de caire similar
- Analisi de dades de demanda i comparacié amb I'escenari de referéncia
- Analisi Cost-Benefici simplificat

Amb el objectiu de definir la demanda, es recomana realitzar un aforament de la via ciclista en
hora punta després de I'entrada en servei del carril bici i es poden calibrar les dades obtingudes
a partir d’'altres aforaments permanents col-locats en vies ciclistes situades a proximitat directe
en cas de que n’hi hagin. Com a costos de referéncia, s’han escollit els definits en el
“Economic evaluation of cycle projects — methodology and unit prices” un estudi publicat al
desembre del 2009 de COWI per la ciutat de Copenhagen.

e Verificacio d’objectius i llicons apreses

A mode de resum de la present avaluacié ex-post es presenta un resum dels impactes de
I'actuacié aixi com una verificacio dels objectius de I'actuacié mitjancant indicadors basats en
I'evidéncia ex-post.

Valor ,
Comentari
ex-post
- Indicadors d’eficiencia i eficacia per a I'avaluacié de la inversio:
ost I . .
) . e Ademanda diaria/ M€ invertit
d’'inversio ] ] ]
e Akm ciclable/ M€ invertit
Demanda , _ : . C
) S’afavoreix la interconnectivitat de les vies ciclistes
anual carril o . .
bici Demanda captada diaria en dia laborable i en cap de setmana
ici
VAN ACB simplificada a I'horitz6 temporal de 10 anys
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http://www.cycling-embassy.dk/wp-content/uploads/2010/06/COWI_Economic-evaluation-of-cycle-projects.pdf

Rendibilitat Taxa de rendibilitat social superior a la taxa de descompte social del
social TIR projecte

Taula 31. Resum d’impactes de I'actuacio

C.3.6 Millora ambiental. Actuacions de millora ambientals i altres de singulars
e Consideracions generals i dades de partida

La naturalesa dels projectes de millora ambiental es caracteritzen per ser forca diversos i els
objectius son diferents per a cada tipus d'actuacié. No obstant aix0, s’ha plantejat una
metodologia general que pot ser aplicable a la majoria de casos, sense ser exhaustiva per tota
la casuistica d’actuacions.

e Avaluaci6 de I'impacte

Aixi doncs, la metodologia proposada per I'execucid d'una millora ambiental i per la de
verificacid del compliment de l'objectiu estipulat en un estudi ex-post es pot resumir en el
seguent:

1) Mesurament de l'indicador ambiental en qiiestié a I'area on es proposa fer I'actuacio.
Es prendran dades en un periode de I'any considerat estandard o no-extraordinari per
tal d’evitar dades esbiaixades (p.e. en el cas d’estudis de contaminacié acustica no es
considera estandard I'agost perque possiblement hi ha una circulacié significativament
menor que durant la resta de I'any).

2) Desenvolupament de I'actuacio.

3) Mesurar lindicador ambiental en la mateixa area que es va fer I'ex-ante abans de
presentar la proposta d’'actuacié. Les mesures es duran a terme en el mateix periode
temporal que I'ex-ante, per evitar esbhiaixos per estacionalitat.

4) Comparacio de les dades recollides abans i després de I'actuacio.

5) Analisi de I'efectivitat de la mesura: fins a quin punt s’ha assolit I'objectiu proposat, és a
dir, la reduccio de I'impacte ambiental.

6) Analisi de possibles desviacions (no-efectivitat) i propostes de millora en cas
d’existéncia de desviacions. L'analisi de desviacions consisteix a buscar les causes
explicatives de les diferéncies entre els valors estimats ex-ante (p. ex. costos
pressupostats) i els valors reals o incorreguts.

Verificaci6 d’objectius i llicons apreses

L’analisi ex-post es basa en una analisi del grau de compliment dels objectius determinats ex-
ante.

Objectius Verificacié
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v’ L’actuacié hauria aconseguit una reduccié de l'indicador

Reduccié de l'indicador . , .
d’'impacte ambiental acord amb la normativa corresponent.

d'impacte ambiental

Taula 36. Recull de verificacié d’objectius millora ambiental

En relacid a les actuacions de millora mediambiental i més concretament de reduccié de
contaminacié acustica, és essencial prendre mesures abans de l'actuacid, per tal de poder
concretar la solucié potencial (actuacid) i prendre mesures després de l'actuacidé en els
mateixos horaris, dies de la setmana, i lloc on es van prendre els mesuraments abans de
decidir I'actuacio. Aixi mateix en un horitz6 temporal raonable i suposant un increment de la
circulacié pel mateix tram, es recomanaria tornar a mesurar el soroll i comparar amb I'escenari
de referéncia (abans de I'actuacio).

Aquest horitzé dependra de la grandaria de I'obra executada pero com a practica estandard es
proposa mesurar de nou el soroll en uns sis mesos i en els mateixos intervals ex-ante.
Igualment, si en els periodes consequents es fan obres d'ampliacié del tram, on s'hi han
instal-lat les barreres acustiques, que impliquin més circulacié o un increment de la freqiéncia
de pas, es recomana tornar a mesurar el soroll independentment de I'horitzé dels sis mesos.

Aixi mateix és essencial valorar la normativa actual tant en I'ambit nacional com en I'ambit
europeu abans d’analitzar i valorar qualsevol mena d’actuacié de millora ambiental. En aquest
sentit, encara que I'objectiu s’hagi assolit (p. ex. la reduccié de la contaminacié acuUstica o
absorcié del soroll), I'actuacio desenvolupada potencialment no té per que assolir el nivell o
llindar establert per la normativa actual.

C.4 Avaluacié comparativa entre ex-ante i ex-post de les actuacions

Es recomana agrupar els resultats obtinguts dels analisis ex-ante i ex-post en una taula, per tal
de millorar la comprensio i la monitoritzacié dels errors realitzats en I'estudi ex-ante. Degut als
diferents impactes d'una actuacio, a continuacio es recullen els punts més rellevants que han
d’incorporar-se dintre de la taula de comparacio.

L'estructura dels resultats es mostra amb una taula de comparacié dels principals punts
rellevants (obra, temps de viatge, demanda...). Posteriorment, es recull els resultats dels
indicadors principals de I'’Analisi Cost-Benefici amb una figura de comparacio.
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Actuacié Transport Public/Carretera: X

EX-ANTE
Estudi viabilitat (Any X)

<
(7))

EX-POST
Estudi Ex-Post (Any X)

Inversio de I'obra X M€ X M€ (£X%)

Execuci6 de [I'obra Divisions per trams i temps Problemes en [I'execucid i
(trams i temps) esperat de l'obra periode de temps de 'obra
Manteniment infr. i

explotacio

X €/km o X €/any

X €/km o X €/any

Temps de viatge

X min d'estalvi per usuari

X min d'estalvi usuari

(X%)

per

Usuaris captats vehicle privat:
X usuaris diaris

Usuaris captats vehicle privat:
X usuaris diaris (£X%)

Demanda

Usuaris captats tren: X

passatgers diaris

Usuaris captats tren: X
passatgers diaris (£X%)

Usuaris captats autobls: X
passatgers diaris

Usuaris captats autobls: X
passatgers diaris (£X%)

Repartiment modal

X% tren, X%
vehicle privat, ...

autobis, X%

X% tren (£X%), X% autobus
(£X%), X% vehicle privat (£X%)

Accessibilitat i
connectivitat

X min de reduccié del temps
d'accessibilitat

X min de reduccié del temps
d'accessibilitat (£X%)

Altres
rellevants

punts

Altres

L XA X LA XL XX

Altres

Comentaris: utilitzacié6 de X parametres diferents entre els estudis, trams diferents, costos unitaris

modificats, vehicles pesats, etc.

Taula 32. Taula de comparacié ex-ante/ex-post

Ex-Ante

Ex-Post

Figura 21. Figura de comparaci6 indicadors ACB ex-ante/ex-post
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C.5 Meta-analisi ex-post

C.5.1 Introducci6

El proposit d'aquest informe de sintesi és resumir els resultats de I'avaluacié ex-post i extreure
algunes llicons sistematiques. S'espera que els resultats d’aquest apartat ajudin a les futures
actualitzacions de la guia.

Objectivament, s’ha d’examinar el paper que pot tenir I'avaluacié de projectes a posteriori en la
millora de la presa de decisions per a futures inversions en infraestructures de transport.
D’aquesta manera, s’'analitzen les desviacions entre les dades estimades i les empiriques amb
I'objectiu de millorar I'estimacio d’aquests valors per futures actuacions. Mitjancant la validacié
de I'ex-ante, no només es millora la qualitat de la valoracié dels propers projectes, siné que la
rendicié de comptes també millora.

S’entén que els errors en les previsions de transit i les estimacions de costos poden ser
sistematics i no accidentals. Si no es resolen, aquests errors poden minar seriosament el valor
de l'analisi ex-ante. Es per aix0 que la recopilacié d'informacio detallada sobre els impactes de
les intervencions pot ajudar a entendre mecanismes més enlla de les captures dels metodes
d'avaluacio actuals i millorar la valoracio de les inversions.

L'abast per a I'Gs sistematic de l'avaluaci6 de projectes és, entre d’altres, proporcionar
informacié sobre les llicons que semblen derivar-se de les comparacions de resultats de
projectes amb les previsions i de les possibles explicacions de les diferéncies. Aleshores, es
recomana utilitzar aquestes llicons i dades per millorar la comprensié de l'avaluacié en general
i, en particular, de modelar i pronosticar, i permetre realment que el procediment d'avaluacié ex
ante estigui ajustat a través d'un procés de retroalimentacio continuat.

Alternativament, també es recomana construir una base de dades sobre desviacions de costos
i demanda per indicar com varien de manera sistematica a través de diferents tipus de
sistemes. També es pot utilitzar dades del passat per informar de les estimacions futures (p. ex.
la previsié de referéncia) i utilitzar I'experiéncia passada per obtenir la distribucié estadistica
dels valors dels parametres com a important aportacio a I'analisi de riscos.

En el seglients apartats es treballa el meta-analisi entre ex-ante i ex-post d'una actuacio en
particular, on s’'analitza la desviacié dels valors. Seguidament, amb tots els resultats de les
actuacions analitzades, es realitza un meta-analisi del conjunt d’actuacions.

C.5.2 Meta-analisi d’actuacié individual

L’actuacio individual té uns objectius a validar i, paral-lelament, una diferéncia entre els valors
estimats en I'analisi ex-ante i els valors empirics, després de la posta en servei del projecte. Es
per aix0 que, per tal de completar els resultats de I'analisi ex-post i fer I'informe més sistematic,
s’ha de realitzar I'avaluacié comparativa de I'apartat C.4.
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Les actuacions calculades es divideixen entre els diferents tipus: transport public (ampliacié
xarxa transport public d'una linia o estacid) i carreteres (millora de la seguretat viaria i
variants/millores locals).

Per tal de realitzar aquest apartat, es necessita un nimero elevat d’avaluacions ex-post
individuals. Amb el conjunt de projectes, es pot veure quins errors sistematics es realitzen en
I'avaluacio del projecte a I'ex-ante .

— Transport public

Per I'ampliacié d’'una xarxa de tren i noves estacions, seguint les actuacions estudiades, es pot
fer un analisi global de les possibles desviacions respecte I'estudi ex-ante. Els principals
indicadors suposats en I'ex-ante son, entre d’altres, la demanda (usuaris captats i induits), el
cost d’inversio final i els valors de la TIR i el VAN.

A continuacié es mostra de manera il-lustrativa un exemple de meta-analisi de la desviacio
d’usuaris del transport public.

14 13 :
g 12 10 |
3 10 Menor a iccio |
o < |
o 8 I
v |
S |
[}
= 2 |
g l

0
X < -40% 40% <X <-25%  -25% < X < 0% X > 0%

Desviacié entre nimero d'usuaris ex-ante i ex-post

Figura 22. Meta-analisis de demanda d’usuaris de transport puablic

Seguint la Figura anterior es poden treure conclusions molt importants de les tendéncies que
segueixen el conjunt d’actuacions del transport public dels indicadors esmentats. Aquest recurs
també serveix per, a I'hora de realitzar I'estudi ex-ante fer un analisi de sensibilitats amb la
desviacié mitja de les variables anteriors.

Encara aixi, cal remarcar que la mostra de projectes ha de ser molt elevada per tal de poder
obtenir resultats i desviacions mitges significatives.

— Seguretat viaria

Les actuacions de reforg de ferm, millora de nusos, variants i seguretat viaria tenen I'objectiu en
comu de reduir I'accidentalitat a la via. L’apartat de meta-analisi de les seguretats viaries es pot
dividir en tres apartats:

e index de Seguretat Viaria
¢ Reducci6 d’'accidents en percentatges
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e Conclusions dels resultats obtinguts

A continuacié es mostren les recomanacions per tal de mostrar el meta-analisi dels tres
apartats anteriors.

e index de Seguretat Viaria

L'index de Seguretat Viaria, ja definit al Manual SAIT, es defineix com la divisid entre I'estalvi
en un periode temporal de reduccié d’accidents i la inversié de I'obra. Aquest index no es
diferencia pel volum d'un projecte, cosa que ajuda a poder comparar totes les obres de
seguretat viaria.

Tenint en compte les actuacions de seguretat viaria, es pot calcular la mitjana de I'indicador i la
recuperacié de la inversio. Com a punt d'estudi, s’analitzen les diferents actuacions segons
I'index de Seguretat Viaria que s’hagi obtingut: major a 1, entre 0i 1, menor a 1.

En el segient grafic es mostra de manera il-lustrativa els resultats de I'indicador, on es poden
extreure conclusions de I'eficiencia de les diferents tipus d’actuacions: refor¢ de ferm, millora de
nusos, separadors de fluxos, variants i seguretat viaria.

Reforg de ferm
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@ Reforg de ferm

Figura 23. Meta-analisis de I'indicador de les actuacions de reforc de ferm

e Reducci6 d’'accidents en percentatges

En aquest apartat s’ha d’exposar I'estalvi de costos externs en termes d’externalitat. Per tal de

fer un analisis més complert, es pot dividir els accidents entre mortals, greus i lleus.

En el seglient grafic es mostra de manera il-lustrativa els resultats d'accidents greus, on es
poden extreure conclusions de la desviacié mitjana que comporta una actuacié d’aquest tipus.
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Figura 24. Meta-analisis de lareducci6 d’accidents greus degut a les actuacions

e Conclusions dels resultats obtinguts

Per tal de resumir les actuacions de seguretat viaria, es recomana mostrar la taula d'impactes

ja explicada anteriorment per a aquest tipus de projectes. A continuacié es mostra un exemple

de la comparacié d’accidentalitat de totes les actuacions.

Accidents Accidents Accidents Accidents

amb victimes mortals graus lleus
Escenari de referéncia
Mitja d’'accidents anuals entre 393 8 41 344
anys X-X
Projecte
Mitja d'accidents anuals entre 358 4 19 335
anys X-X
Impacte net
Diferéncia accidents anuals -35 -4 -22 -9
entre escenaris
Impact net (%)
Diferéncia accidents anuals -9% -50% -54% -3%
entre escenaris

Taula 33. Comparaci6 d’'accidentalitat de totes les actuacions

C.5.3 Meta-analisi del conjunt d’actuacions

En aquest apartat I'objectiu és realitzar un analisi conjunt de totes les actuacions per poder

extreure conclusions sobre el benefici de les inversions realitzades i veure les desviacions

respecte a les previsions ex-ante. Tanmateix, aquest exercici permet demostrar als ciutadans i
als usuaris de forma transparent la relacié entre despesa invertida i beneficis de les actuacions.
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Aixi com I'analisi de I'apartat d’actuaci6 individual és un exercici més exhaustiu i quantitatiu. Per
estudiar tot el conjunt d’actuacions, donat el seu caracter diferent, es planteja un analisi més
qualitatiu i que permeti obtenir unes conclusions globals sobre els beneficis obtinguts per la
societat de les inversions en infraestructures. Els resultats més importants es poden dividir en
dos grans blocs: dades de mobilitat de les actuacions (demanda, estalvi de temps, reducci6é
d’accidents, etc) i 'impacte economic de les actuacions (VAN, TIR, recuperacio de la inversio,
etc). A continuacié es mostren els exemples de diagrames per tal de fer més pragmatics els
resultats del meta-analisi ex-post.

Promocié del
Transport
Public

e +X usuaris /dia

Millora de la
.. Seguretat
Promocié de Viaria
la bicicleta )
* - X accidents

e +X usuaris/dia Dades mortals

mobilitat de
les actuacions

Millora Millora de la
d’accessibilitat mobilitat de
Transport carreteres
Public X min

« +X pax PMR /any d’estalvi/cotxe

Figura 25. Impacte de dades de mobilitat del conjunt d’actuacions
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Promocio del

Transport
Public
« VAN: X M€
o TIR: X %
Millora de la
Promocio de St'e‘gtfretat
la bicicleta Viaria
¢ VAN: X M€ o Estalvi
*TIR: X% * Recuperacio
o |mpacte inversio
economic
d'actuacions
N’Illlora - Millora de la
d’accessibilitat .
mobilitat de
Transport
P carreteres
Public
) « VAN: X M€
* Estalvi TIR: X %

® Recperacio inversio,

Figura 26. Impacte economic del conjunt d’actuacions

C.5.4 Conclusions

Per concloure, cal remarcar que és important recopilar dades per a l'avaluacié des del primer
moment. Gran part de les dades necessaries per a una avaluacio exacta no estaran disponibles
a I'exterior si no es recullen durant les fases de planificacié, contractacio, construccio i operacié
primerenca. La recopilacié de dades es pot facilitar mitjancant la tecnologia utilitzada per fixar
els preus en infraestructures i usos del transport public. Els observatoris permanents francesos
han establert un nou estandard per al seguiment dels canvis durant els llargs periodes durant
els quals els grans projectes influeixen en la demanda de viatges i el desenvolupament
territorial.

L’auditoria de projectes de transport s’ha de realitzar durant les etapes del projecte. Mitjancant
el seguiment de les etapes de planificacid, contractacid i operacié dels projectes, I'avaluacié pot
proporcionar els responsables actuals del projecte, com ara un parlament, comptes actualitzats
sobre la gestio del projecte per part de l'autoritat responsable. L'avaluacioé pot posar de relleu
els riscos per a I'execucid satisfactoria del projecte i recomanar canvis quan sigui hecessari per
reduir el risc de retards en els projectes o sobrecostos.
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ANNEX 1: Guia practicad’us de
I’eina del SAIT | fitxes
metodologiques
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Aquest Annex serveix com a guia practica per fer Us de I'eina del SAIT 2020. L'apartat també
inclou detalls sobre la metodologia emprada per calcular els diferents impactes que es tenen en
compte per fer I'Avaluacié Cost-Benefici.

INSTRUCCIONS GENERALS PER REALITZAR EL CALCUL

1)

2)

Llegir la pestanya d’'INSTRUCCIONS.

En aquesta pestanya es detalla la utilitat de cadascuna de les pestanyes i les
instruccions principals a seguir per calcular el VAN i la TIR del projecte.

Inserir en la pestanya DADES els inputs necessaris per als calculs.

Tots els calculs estan preparats per calcular-se a priori amb costos de referéncia. Per a
aixo, s'han d'inserir els valors de color taronja, que multiplicaran els costos unitaris de
referéncia. Deixar en 0 els costos que no es vulguin considerar. Per al calcul per
exemple de la diferéncia en vehicles quildmetre o hores, realitzar sempre el valor de
l'alternativa menys el valor del cas base. La pestanya PARAMETRES
SIMPLIFICATS ajuda al calcul de les variables a introduir a la pestanya de
DADES, donant valors de referéncia del sistema de transport a Catalunya:
Aquests sén els que es recomanen si no es disposa de informacié més concreta.

A la versio antiga del SAIT (2015) s’introduien les valors a la pestanya d’AVALUACIO,
perd s’ha creat la de DADES per simplificar aquest procés. Aquesta es divideix en
guatre categories i per capitols, que es poden anar agrupant i desagrupant en funcié de
les necessitats de cada tipologia de projecte que s’avalua. Remarcar que dins de la
categoria de Manteniment, Operacidé i Inversi6 de Material Mobil s’ha dividit la
introduccié de dades per categories de transport, facilitant aixi el procés de calcul.

S'han de triar les opcions dels desplegables per a cada cas d'estudi, i la resta es
calculara automaticament en prémer el bot6 CALCULAR; apareixeran els costos de
referéncia segons les taules de les fitxes del manual en la columna COST
REFERENCIA (que es poden trobar en la pestanya COSTOS DE REFERENCIA) i el
valor del cost I'any 0 (o de l'any 1 en alguns impactes) en la columna VALOR ANY 0.

En cas de no voler/poder utilitzar algun cost de referéncia per tenir dades més
detallades, per disposar d’algun cost especific propi del projecte d'estudi o per introduir
costos que no s'han tingut en compte en el calcul amb costos de referéncia (per
exemple, l'avid), s'ha d'introduir el valor del cost I'any 0 en la columna COST
ESPECIFIC i afegir l'explicaci6 de les hipotesis realitzades en la columna
COMENTARI. Aixi queda automaticament anul-lat el calcul amb cost de referéncia,
utilitzant aquesta columna per als calculs.

Com a novetat, a la nova versié del SAIT es poden incloure creixements de demanda
anuals a partir de la pestanya de DADES.

En el manual es recomana utilitzar metodologies més detallades per a alguns
costos enfront dels costos unitaris de referéncia en el cas en el qual es tinguin
les dades necessaries. Especialment esmentar |'accidentalitat, que es recomana
calcular amb els costos per accidents calculats per la Generalitat i I'ilndex de
Perillositat corresponent.
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3)

4)

5)

6)

7

8)

En el cas que es vulgui tornar a utilitzar el cost de referencia ha de posar-se un 0 en la
columna COST ESPECIFIC. En la columna VALOR UTILITZAT apareixera el valor que
s'esta utilitzant entre el calculat amb cost de referéncia i el possible cost especific.

En la columna VPN apareixera la suma del cost dels 30 anys estudiats de cada
impacte. El signe que reflecteix si és un cost o un benefici esta automaticament
introduit sempre que es compleixi el criteri d'introduir els inputs calculant-los com
I'alternativa menys el cas base.

S'haura de prémer el bot6 CALCULAR sempre que s'hagin fet canvis en els valors
introduits.

Si es prem el bot6 RESTAURAR tots els valors introduits i les seleccions dels
desplegables quedaran de nou en 0.

En la pestanya MATRIU es tindran els resultats de la matriu agents impactes.

Aqui es podran observar els valors de cada impacte per a cada agent en concret.

En la pestanya RESULTATS es resumeixen els resultats de la matriu agents
impactes de l'alternativa analitzada, amb els resultats del VAN, VAN/inversio i
TIR.

A la pestanya COST BENEFICI es poden veure els resultats anuals de benefici i cost
per a cadascun dels impactes. Dues grafiques mostren I'evolucio de costos i beneficis
en I'horitzé temporal projectat d’avaluacio (30 anys).

En la pestanya SENSIBILITAT es pot realitzar I'analisi de sensibilitat de les
variables inversié en obra civil i valor del temps. L'analisi de sensibilitat de
variables com la demanda s'hauria de fer personalitzat segons el calcul de cada
cas.

En la pestanya RISC es pot realitzar I'analisi de risc de les variables inversié en
obra civil i valor del temps. L'analisi de risc de variables com la demanda s'hauria
de fer personalitzat segons el calcul de cada cas.

La resta de pestanyes disponibles s6n emprades per al calcul especific de cada cel-la
de la matriu. S6n pestanyes auxiliars de calcul on només es podran modificar les
columnes de resultats dels 30 anys, per introduir calculs que no siguin constants en el
temps

Tots el canvis realitzats per l'usuari queden registrats en la pestanya Log, aixi es controlen les
modificacions efectuades pel mateix usuari.

L’Eina permet el calcul dels costos i beneficis per a una alternativa en l'avaluacié d'inversions.
El detall o descripcié de la metodologia de calcul per a cadascun d'aquests costos es presenta
en les segients pagines. En concret el calcul i els costos de referencia de cada impacte per a
cada agent es pot trobar en les fitxes metodologiques.
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INSTRUCCIONS ESPECIFIQUES PER INTRODUIR ELS INPUTS DE LA PESTANYA DE
DADES

Un dels objectius d'aquest Annex és simplificar la introduccié dels inputs en el SAIT,
concretament a la pestanya de DADES. D’aquesta manera, a continuacid es realitza una
descripcié metodologica dels diferents capitols i subcapitols que trobem en aquesta pestanya,
juntament amb les fitxes metodologiques. De la mateixa manera, s'especifica quines variables
s’han d'introduir en cadascun dels quatre capitols en els quals esta subdividia la pestanya:

e Inversi6 en infraestructura

¢ Manteniment, Operacio i Inversié en Material Mobil
e Usuaris

o Externalitats

INVERSIO INFRAESTRUCTURA
En aquest capitol s'inclouen els detalls metodologics pel calcul dels costos de:

e Planificacio
e Obra civil
e Expropiacions

Aixi doncs, en les seglents fitxes es detalla com s’han d'introduir les dades en l'apartat que
s'il-lustra a la seguent Figura 22.

INVERSIO INFRAESTRUCTURA

Longitud Tipus Caracteristiques Cost Unitats Cost  Valor Any
PLANIFICACIO (Km) d'infraestructura del terreny Referéncia  referéncia 0(€)
Administracio - Contractista
Carretera 0,00 - - (] (€/km) 0,00
Ferrocarril 0,00 - - 0 (€/km) 0,00
Ponts (m2) 0,00 - - 0 [€/km) 0,00
Longitud Tipus Cost Unitats Cost  Valor Any
OBRA CIVIL (Km) d'infraestructura Referéncia  referéncia 0 (€} PEM
Administracio - Contractista
Carretera 0,00 - - ] (€/km) 0,00
Ferrocarril 0,00 - - 0 (€/km) 0,00
Ponts (m2) 0,00 - - 0 [€/km) 0,00

EXPROPIACIONS
Administracid

Despeses de transaccio (sense coef preu sombra) - -
Reallotjament i lucre cesant - -
Societat

Compensacid - -
Cost d'oportunitat social - -

Figura 27. Exemple de la introducci6 de dades dins I'apartat d’inversio infraestructura
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Els costos definits anteriorment poden ésser una variable coneguda ja que hi ha un projecte
constructiu especific de I'actuacio. Si es disposa del Cost de la Inversié en Obra Civil (PEM) i
Planificacié, es pot incloure directament a la columna de Cost Especific

Pel cas de no saber quins son els costos de planificacié, d’obra civil i d’expropiacions, s'utilitzen
els costos de referencia del SAIT. Els parametres a omplir per tal de poder calcular els costos
anteriors son:

e Longitud en quildbmetres de la infraestructura
e Tipus d’infraestructura
e Caracteristiques del terreny

En quant s’omplin les dades al capitol de Planificacié, automaticament es completen les dades
d'Obra Civil. No és necessari seleccionar els agents, ja que el SAIT calcula els impactes
corresponents a I’Administracio i als Contractistes de manera automatica.

Pel que fa les Expropiacions s’han d’'omplir directament les caselles de Cost Especific atés que
el SAIT no disposa de costos de referéncia (consultar fitxa metodologica).
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AGENT

EFECTE

ADMINISTRACIO / CONTRACTISTES
DESCRIPCIO:

pe

PLANIFICACIO
(ACTIUS / INVERSIO)

En aquest apartat s’inclou s'inclou la diferéncia de costos amb I'escenari base
relacionats amb la planificacié de la implantacié del projecte: llicéncies o tramits
administratius, recursos de |'Administracié publica dedicats, despeses del
procés participatiu, aixi com la redacci6 del projecte constructiu.

Es calcula tant el cost de 'Administracio, com els beneficis industrials dels
constractistes de serveis d’enginyeries, sent aquests una transferéncia entre
agents.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

Administracio

VPN = - 5, 1/(1+r)" *(Redacci6 projecte + recursos Admin. + llicéncies/permisos +
despeses legals i administratives + procés participatiu/info publica)
*Coef.Preus.Ombra-BI

Contractistes (Consultoria)

VPN = + ¥, 1/(1+r)' * Benefici.Industrial

VALORS DE REFERENCIA:

Si no es disposen de dades, a I'Annex 9 es detallen els costos de referencia
recomanats pel SAIT. A l'eina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la
pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.

Redacci6é projecte = segons dades o licitacié (inclou 6% sobre el PEM de
benefici industrial)

Recursos Administracié - aproximacié segons despesa unitat Dept. encarregat
Llicencies = segons tramits

Despeses legals - retribucio tasques personal juridic i administratiu

Procés participatiu = retribucié tasques personal técnic i administratiu
Coef.Preus.Ombra = 0,88 (ADIF, 2013)

En cas que no es disposi del detall del pressupost de planificacio:
Redaccié projecte = 4% sobre PEM Obra Civil

ASPECTES CRITICS:

Totes aquestes despeses es valoren a PEC (sense impostos). En el cas de
despeses salarials per I'Administracioé cal excloure les cotitzacions socials. Cal
tenir en compte que el 6% de benefici industrial és una transferéncia entre
agents (descomptat).

Si no hi ha diferéncies administratives entre l'alternativa i I'escenari base es
poden obviar els costos assignats a les tasques realitzades per I'Administracio.
Cal tenir en compte no incloure costos no recuperables en els que s'hagi
incorregut amb anterioritat a la decisio de tirar endavant el projecte. Es a dir, no
s'han d'incloure els estudis previs, veure HEATCO (2006).

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Seguint la metodologia RITA aplicada al RAILPAG (2006) es considera el
benefici com una transferéncia entre agents que no modifica el benestar global
de la societat.
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AGENT
ADMINISTRACIO - CONTRACTISTES
EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat es consideren tots els costos associats a I'obra civil.
Per 'administracié es considera el diferencial respecte I'escenari base de tots els
costos relacionats amb la construccié de les obres necessaries per portar a
terme el projecte; com ara ma d'obra, materials, energia, preparacio terrenys,
taxes professionals, despeses generals, contingéncies i afectacions durant les
obres (costos associats als desviaments de transit o interrupcions durant les
obres).
Pels contractistes es considera el diferencial de beneficis industrials respecte
I'escenari base relatius als serveis professionals prestats per les empreses en
I'execucid de I'obra civil i equips técnics del projecte.
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
Administracio
VPN = - ¥, 1/(1+r)' *[(PEM + despeses generals)*Coef.Preus.Ombra
+ Benefici.Industrial + Afectacions - Valor residual]
Contractistes
VPN = + ¥, 1/(1+r)" *Benefici.Industrial
__ | VALORS BE REFERENCIA:
- % Si no es disposen de dades, a I'’Annex 9 es detallen els costos de referéncia
Z % recomanats pel SAIT. A l'eina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la
@) ; pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.
< a En el cas de disposar dinformacié detallada del PEM (segons projecte
ad 2 | d'obra/direccié facultativa) incloure directament el cost a la cel-la de COST
8 Q ESPECIFIC.
~ | Altres valors de referencia que s’han de considerar son:
Despeses generals = 13% sobre PEM
Benefici industrial = 6% sobre PEM
Afectacions = perdues de temps* VdT+ perdua ingressos operadors de transport
Valor residual = actualitzacié beneficis nets fins final vida util // depreciacié lineal
Coef.Preus.Ombra
e 0,70 per PEM
e 0,88 per despeses generals (ADIF, 2013)
El valor residual considerat és del 30%
ASPECTES CRITICS:
Cal tenir en compte que al final de I'horitzé d'avaluacié la inversié encara té un
valor residual. En sentit estricte, aquest valor és equivalent al sumatori de
beneficis nets fins al final de la vida util, pero les dificultats en la validesa del seu
calcul fan que normalment es calculi només com el percentatge no depreciat
sobre el PEM+despeses generals i corregit pels preus ombra. Entre aquestes
dues aproximacions hi ha més diferéncia conforme més tard apareixen els
beneficis del projecte i més llarga és la vida util.
] it e s — e
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A més, també cal tenir en compte possibles restriccions de la vida uatil per
l'obsolescencia de tecnologies poc testades o de nova implantacié (BEI, 2013).
En cas que es disposi del detall del pressupost de I'obra civil (segons fase del
projecte), caldra no incloure en aquestes cel-les les mesures de correccio
ambiental, que s'han d'incloure a les externalitats (soroll, vibracions, etc.).
VALORACIO DE LA INCERTESA:
Veure distribucions de probabilitat especificades a I'apartat B.1.6.
COMENTARIS:
Per obtenir valors residuals i vida util més ajustats cal disposar d'una
modelitzacio dels efectes de la politica de manteniment.
AGENT
ADMINISTRACIO / SOCIETAT

EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de l'escenari base
relacionats amb I'expropiacio de terrenys per a la implantacioé del projecte. Aixo
inclou el valor dels terrenys o pagaments per compensacid, despeses de
transaccio (tramits legals i manteniment dels terrenys) i reallotjament.
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
VPN = - >t 1/(1+r) *(compensacions + despeses de
transaccio*Coef.preus.ombra + reallotjiament)

%) __ | VALORS DE REFERENCIA:

9 % Compensacions - segons previsio o estudi

@) ﬁ Despeses de transaccio - despeses tramits legals

<_‘: Z Reallotjament -

% a Coef.Preus.Ombra = 0,88 per despeses de transaccié (ADIF, 2013)

X E Les despeses incloses es computen a preus de mercat.

(al 2 ASPECTES CRITICS:

< =

LIJ Z
VALORACIO DE LA INCERTESA:
COMENTARIS:
En aquesta cel-la es contempla la compensacio pels terrenys a preu de mercat
com una transferéncia entre agents. Les despeses legals s6n un cost assumit
per la societat, pero a més el cost d'oportunitat per la societat s’ha d’introduir a la
cel-la M43 de la pestanya de DADES.
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MANTENIMENT, OPERACIO | INVERSIO EN MATERIAL MOBIL

A la nova versio del SAIT (2020) la introduccié de dades pel calcul dels costos de manteniment,
operacio i inversié en material mobil s’han dividit per modes de transport.

e Autobus
o Urba
0 Interurba
e Ferrocarril
o Tramvia
o0 Metro
o Ferrocarril Convencional (FGC, Rodalies i regionals)
o0 Ferrocarril d’Alta Velocitat (Llarga distancia i Regional)
e Mercaderies

Nede vehicles  Diferéncioen  Diferéncioen  Diferéncia Diferéncia
nous km recorreguts hores de ne longitud Cg:St Unrtat‘s C?St
Referéncia  referéncia
FERROCARRIL CONVENCIONAL adquirits (veh-km) personal (h) estacions  infrasestructura
Variables de servei o 0 0 o 0
Administracid Adiquisid material mobil 0 - - - - 6.500.000 [£/brancal
Administracio Manteniment material mobil 0 - - - - 250.000 [£/tren]
Contractistes - Infraestructura Manteniment estacions - - - 0 - 500.000 [&/estacid)
Contractistes - Infraestructura Manteniment infrastraestructura - - - 0 200.000 [€/km]
Operacid de personal - - ] - - 0 [€/h]
Operacid vehicles 0 1] - - - 0,00 [€/branca]
Overheads - - - - - 20% [%]
Subvencig-transferéncia Administracid
Operador
Impostos-transferéncia Administracid
Operador

Figura 28. Exemple de la introduccié de dades per mode de transport (Ferrocarril Convencional)

Tal com es veu a la Figura 28, per a cada mode de transport les variables que s’han de
introduir pel calcul son:

e Numero de vehicles nous adquirits

e Diferéncia en quildbmetres recorreguts

e Diferéncia en hores de personal

o Diferéncia en nimero d’estacions

e Diferéncia en longitud de infraestructura en quilometres

Remarcar que només s’ha d'omplir la primera fila i totes les altres caselles ja s’omplen
automaticament. En cas de subvencions,impostos i canons, com no hi ha costos de referencia
s’ha d'introduir a la columna de Cost Especific a la fila d’administracio, que automaticament
omple la del operador en ser una transferéncia entre agents.

Les variables introduides corresponen a la diferéncia entre I'escenari projecte respecte al cas
base. Els valors que s’introdueixen han d’estar anualitzats. Per exemple, quan parlem de la
diferéncia de quildmetres recorreguts, s’ha de considerar la diferéncia anual. Es pot fer Us de la
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pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS on es proposa una metodologia per calcular els
valors anualitzats a través de parametres de referéncia del transport a Catalunya.

Aixi doncs, a la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la
diferéncia en quildmetres recorreguts i hores de personal per cada mode de transport. Tal com
es pot veure a la Figura 23, dins aquesta pestanya s'inclouen els valors de referéncia tenint en
compte que en cas de substitucié el valor a introduir ha de ser negatiu. En aquesta pestanya es
proposen valors de referéncia habituals dels sistemes de transport a Catalunya.

| Diferéncia en veh-km i hores d'operacié dels serveis de transport FGC Rodalies Regional
Increment/substitucié de material mobil unitats treng - - -
Equivaléncies veh/tren 3,5 6 6
Velocitat comercial km/h 45 45 45
Hores d'operaci¢ mitjana hores/dia 16 16 16
Rati veh-km/hores del mode h/veh-km 0,023 0,021 0,016

Diferéncia de veh-km recorreguts veh-km/any

Diferéncia en hores de personal hores/any

Figura 29. Valors de referéncia pel cas dels ferrocarrils.

En aquest apartat també s’inclou un subcapitol de carreteres en el qual es calcula els costos
de manteniment anuals i extraordinaris, tal i com es mostra a la seguent figura:

Diferéncia en Tipus Cost Referéncio Cost extraordinari  Valor Any 0

Cost especific (€
CARRETERES fongitud (km) d'infraestructura (€/km) cada 10 anys (§/km)  (€) PEM Zecles)
Administracid
Infraestructura Carretera autopista 0,00 - 34.650 136.500 0,00 0,00
Infraestructura Carretera convencional o local 0,00 - 17.325 68.250 0,00 0,00
Infraestructura Increments 0,00 - 13.020 0 0,00
Contractistes - Infraestructura
Infraestructura Carretera autopista ] - 34.650 136.500 0,00 0,00
Infraestructura Carretera convencional o local ] - 17.325 68.250 0,00 0,00
Infraestructura Increments 0 - 13.020 0 0,00

Figura 30. Exemple de laintroduccié de dades per mode de transport pel subcapitol de carreteres

D’aquesta manera, per a cada mode de transport es considera els segiients impactes a nivell
de costos i beneficis:

e Material mobil

¢ Manteniment infraestructura
¢ Manteniment vehicles

e Operacio personal

e Operacio vehicles

e Canons

e Subvencions

e Impostos

e Overheads

A continuacid, es mostren les fitxes metodologiques dels diferents efectes considerats.
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AGENT

ADMINISTRACIO - CONTRACTISTES

EFECTE

DESCRIPCIO:

~

MATERIAL MOBIL
(INVERSIO)

En aquest apartat s'inclou la diferencia de costos d'adquisicié de material mobil
entre I'escenari amb projecte i el cas base.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - 5, 1/(1+r)' *Adquisicié material mobil

VALORS DE REFERENCIA:

Els valors de referéncia proposats es detallen a I'Annex 9. A l'eina d’Excel,
apareixen els mateixos dins de la pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.

ASPECTES CRITICS:

Cal tenir en compte que en molts casos el cost d'adquisicio dels vehicles es
repercuteix com a amortitzacié dins els contractes de serveis (€/veh-any), cosa
gue és una transferéncia entre I'Administracio i I'operador. Aquesta transferéncia
qguedaria anul-lada en ambdues cel-les i el cost social inclos a I'ACB seria el
d'adquisicié del material mobil en el moment de la compra.

A més, emprar directament el valor de l'amortitzaci6 com a cost social pot
distorsionar el resultat de I'ACB, en tant que anualitza un cost puntual i a través
de la taxa de descompte es realitza una diferent valoracié de costos al llarg del
temps (factor de descompte).

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Es recomana en la mesura del possible incloure els cost del material mobil quan
realment s'adquireix, aixi com les successives renovacions del mateix un cop
finalitzada la seva vida util (descomptant el valor residual al - aprox. 5%).

Cal recordar que a I'ACB no s'hi inclouen les despeses financeres ni subvencions
a l'adquisici6 del vehicle, en ser una transferencia econdomica entre agents i no un
canvi de benestar pel conjunt de la societat.
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AGENT

EFECTE

ADMINISTRACIO - CONTRACTISTES
DESCRIPCIO:

MANTENIMENT INFRASTRUCTURA

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de l'escenari base
relacionats amb el manteniment i renovacio de la infraestructura, pel seu correcte
funcionament (obres lineals i estacions). Juntament amb el diferencial de
beneficis industrials respecte I'escenari base relatius als serveis professionals
prestats per les empreses constructores en el manteniment i renovacio de I'obra
civil del projecte.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

Administracié

VPN = - >t 1/(1+r)t *(cost manteniment*Km*Coef.Preus.Ombra)
Contractistes

VPN = + ¥, 1/(1+r)' *Benefici.Industrial

VALORS DE REFERENCIA:

Si no es disposen de dades, a I'Annex 9 es detallen els costos de referencia
recomanats pel SAIT. A l'eina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la
pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.

Cost manteniment - (veure Annex 9 o pestanya de COSTOS DE REFERENCIA
del Excel).

Coef.Preus.Ombra = 0,70 per despeses de manteniment (ADIF, 2013)

Els costos relatius a les estacions inclouen també les despeses d’operacio.
Benefici industrial = 6% sobre despesa pressupostada

ASPECTES CRITICS:

La politica de manteniment determina tant els costos de manteniment com la
vida util del projecte, i per tant també el seu valor residual. Cal tenir en compte
aquesta relacié de cara a la definicié conjunta d'ambdés conceptes.

S'assumeix que el cost del deteriorament inclou el benefici del constructor, que
és una transferéncia economica.

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Per fer una valoracio detallada caldra disposar d'un model de deteriorament de la
infraestructura i I'efecte de les diferents politiques de manteniment

Per intercanviadors es recomana emprar com a orientacié la suma del valor de
les estacions dels modes que hi concurreixen, sempre que no es disposi d'altra
informacié més acurada.

Es considera el benefici com una transferéncia entre agents que no modifica el
benestar global de la societat.
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ADMINISTRACIO / CONTRACTISTES
EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte l'escenari base
relatius al manteniment i neteja dels vehicles integrats en la prestacié de serveis
de transport
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
VPN = - ¥, 1/(1+r)" *costos manteniment vehicle
VALORS DE REFERENCIA:
D) Si no es disposen de dades, a I'Annex 9 es detallen els costos de referéncia
L_IIJ recomanats pel SAIT. A l'eina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la
O pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.
f A I'annex 9 es presenten indicadors per ferrocarril que també poden ser (tils (p.e
L €/tren-hora, €/branca-hora)
> Els valors descrits a les taules inclouen les despeses de neteja com a part del
E manteniment (per mantenir la uniformitat en els criteris de diversos operadors)
L ASPECTES CRITICS:
=
E VALORACIO DE LA INCERTESA:
—
<ZE COMENTARIS:
> Cal tenir en compte que aquest cost pot estar ja inclos al contracte de serveis de
I'operador, i per tant, inclos a la fila 8. Cal evitar doble comptabilitzacio.
Quan no es disposi de dades especifiques del cost de manteniment de vehicles,
d'operacié del personal i d'operacié de vehicles, s'utilitzaran els costos de
referencia recomanats a I’Annex 9.
Per la complexitat i particularitats de la flota de cada operador es proposa emprar
un cost anualitzat del manteniment (tot i que no reflexi de manera totalment
fidedigna aquesta despesa).
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AGENT

OPERADORS
EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos directes (€/h) en personal
dedicat a I'operativa del servei respecte de l'escenari base, on s'inclouen el salari
i les dietes sense cotitzacions.
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
:EI VPN = - ¥, 1/(1+r)" *cost personal (sense cotitzacions)*Coef.Preus.Ombra
Z
8 Q VALORS DE REFERENCIA:
ne 8 Veure taula adjunta
w
o g _
O g Coef.Preus.Ombra = 0,70 per despeses personal (ADIF, 2013)
O E ASPECTES CRITICS:
< 'E',_J Cal tenir en compte que les cotitzacions salarials s6n un impost i no s'inclouen en
% S aquesta cel-la si no a la fila 12.
al VALORACIO DE LA INCERTESA:
O
COMENTARIS:
Als valors d’ADIF (2013) s’ha extret el 10% d’increment que inclou el personal
d’'operacio de les estacions.
Mode Operativa Cost operacio
] Urba 15 €/h*
Autobus .
Interurba 15 €/h*
Alta velocitat
Llarga distancia 198 €£/h
Regionals 88 €/h
Convencional
Ferrocarril Regionals 60 €/h
Rodalies 60 €/h*
FGC 60 €/h*
Metro 60 €£/h*
Tramvia 20 £/h*
Lleugers 9,45 €/h
Mercaderies
Pesants 11,55 €/h

Costos de personal per hora d’operaci6 del servei. Aquests costos reflecteixen el salari net, descomptada la

part del salari corresponent a transferéncies (33% SS a carrec de I'empresa i 20% cotitzacions/impostos sobre

el treball). (Font: Elaboracié propia a partir de costos DGIMT, 2014 i *comptes explotacié operadors) a preus de
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AGENT

EFECTE

OPERADORS
DESCRIPCIO:

OPERACIO VEHICLES
(OPERATIVA/DIRECTES)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacié a l'operativa dels vehicles. Aquests costos inclouen tant les despeses
fixes (€/veh) com variables (€/veh-km) requerides per la prestacié dels diferents
serveis.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - 5, 1/(1+r)' *costos operatius vehicle

VALORS DE REFERENCIA:

Costos operatius - presenten una component fixa i una altra variable en relacio
als km recorreguts; veure taula adjunta DGIMT (2014)

ASPECTES CRITICS:

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

De cara a futurs desenvolupaments seria convenient assegurar que les dades
disponibles no inclouen despeses d'estructura (overheads) dins els costos fixes
dels vehicles. Aquests overheads s’han de recollir com a indirectes a la fila 13.

Urba 5.000 0,49

Interurba 5.000 0,33

Ferrocarril Costos variables (€/branca-km)
1,6 (a)

Llarga distancia

Alta velocitat 1,3 (b)
Regional 0,33
Regional 0,8
Convencional Fec 0,9%
Rodalies 1,1* (c)
Metro 1,2%*
Tramvia 0,9*
Mercaderies 1,06*
Mercaderies Asseguranca (€/veh) Costos variables (€/veh-km)
Furgoneta 2.005 0,083
Camié 3t 1.911 0,104
Camié 10t 1.977 0,121
Camié 16t 1.978 0,207
Camid 25t 2.513 0,135

Costos d’operaci6 de vehicles — assegurances (SENER=4.310€/veh). Ferroviari només inclou consum eléctric.
(a) MDR-BCN-Frontera; (b) Resta de linies a menor velocitat; (c) Serveis FGC; (d) Serveis RENFE-Rodalies; (e)

Serveis mercaderies tipus S-269; *Segons comptes explotacié operadors. (Font: DGIMT, 2019)
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AGENT

EFECTE

OPERADORS
DESCRIPCIO:

CANONS

(OPERATIVA/DIRECTES)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacid als canons per Us de la infraestructura.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - ¥, 1/(1+r)" *canon per Us

VALORS DE REFERENCIA:

Veure ADIF (2013) — Annex 2

ASPECTES CRITICS:

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

De la mateixa manera que les tarifes, els canons per Us de la infraestructura sén
una transferéncia economica entre agents que queda anul-lada al resultat de
I'ACB.

AGENT

EFECTE

ADMINISTRACIO/OPERADORS
DESCRIPCIO:

SUBVENCIONS

(OPERATIVA/INDIRECTES)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relaci6 a les subvencions a la prestaci6 de serveis per part dels operadors.
Aquestes son un cost per I'Administracio i un ingrés pels operadors.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = ¥, 1/(1+r)" * subvencié

VALORS DE REFERENCIA:

ASPECTES CRITICS:

Cal tenir en compte que l'aportacio d'aquests subsidis pot implicar cert cost de
gestio per l'administracié (en recursos). Aquest quedara recollit a 'ACB només
en el cas que existeixi una diferéncia entre les alternatives en aquest sentit.

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Cal destacar que el subsidi és una transferéncia pura sempre que no interaccioni
amb el nivell de subsidi requerit per altres modes de transport (veure RAILPAG,
2006).
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AGENT
ADMINISTRACIO/OPERADORS
EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacié als impostos derivats de la prestacioé del servei (operativa). Aquests son
un cost pels operadors i usuaris, perd un ingrés pels diferents nivells de
I'Administracio.
Entre ells els més rellevants son: limpost sobre els carburants, impost de
societats, ITV, IVTM i també I'lRPF i les cotitzacions socials on escaigui.
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
VPN = ¥, 1/(1+r)" * (Simpostos)
@ VALORS DE REFERENCIA:
dp) E ITV - 18€/veh any (turisme) i 9€/veh (moto)
@) @ |IVTM - 107 €/veh any (turisme) segons poténcia i 23€/veh (moto) segons
E 2 cilindrada
@) § IRPF - segons trams
o 5 SS - 33% sobre salari brut
g % carburants - 30%-40% sobre PVP s/IVA (estatal + autonomic)
& | IVA - 8% sobre tarifa viatge
~ [ASPECTES CRITICS:
Per realitzar els calculs cal tenir en compte la composicié del parc de vehicles,
aixi com certes hipotesis sobre els beneficis dels operadors.
VALORACIO DE LA INCERTESA:
COMENTARIS:
Tipus de servei (Tgl?::‘s) :?/T(.;a)rb.
Autobiis Urba \ 328 0,2
Interurba 370 0,12
Lleugeres 400,32 0,03
Mercaderies
Pesants 400,32 0,06
Impostos pel transport en carretera. (Font: DGIMT, 2019)
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AGENT

EFECTE

OPERADORS
DESCRIPCIO:

OVERHEADS
(OPERATIVA/INDIRECTES)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacié a les despeses d'estructura. Inclou les despeses de tot el personal,
equips i instal-lacions no vinculades a I'operativa.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - ¥, 1/(1+r)"' * costos d'estructura * Coef. preus ombra

VALORS DE REFERENCIA:

DGIM (2019) veure taula adjunta

Coef.preus.ombra = 0,88 (ADIF,2013)

Per ferrocarril s’assumira un 20% sobre els costos operatius totals (mitja per als
diferents operadors segons dades comptes d’explotacio).

ASPECTES CRITICS:

Excepte per grans modificacions de la flota i/o serveis es podra assumir que no
hi ha canvis significatius en el personal no vinculat a I'operativa.

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:
Servei Estructura (€/veh-any)
Autobus* 14.435,27*
Merc. Lleugers 2.064**
Merc. Pesants 3.026**

Costos d’estructura. *Model de costos bus DGIMT (personal indirecte i altres despeses fixes) *Poden incloure

impostos. (Font: DGIMT, 2019)
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USUARIS
En aquest capitol s'inclouen els detalls metodologics pel calcul de:

e Temps

e Tarifes

e Impostos usuaris

e Costos operatius vehicles usuaris

e Congestié/atapeiment transport public

o Fiabilitat/imprevisibilitat temps de viatge

e Salut/beneficis del increment de I'activitat fisica

D’aquesta manera, en les seguents fitxes es mostra com s’han d’introduir les dades en cada un
dels apartats.

Diferénciaen Creixement anual Cost Referéncia Unitats Cost Valor Any 0

T hores (h) (%) (€/h) referéncia g  Costespechic(€)

Usuaris beneficiats

Turismes 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Motos 0,0 0,0% 9 [£/R] 0,00 0,00

Bicicleta 0,0 0,0% 9 [£/R] 0,00 0,00

Vianants 0,0 0,0% 9 [&/h] 0,00 0,00

Bus Urba 0,0 0,0% 9 [&/h] 0,00 0,00

Bus Interurba 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Tramvia 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Metro 0,0 0,0% 9 [£/R] 0,00 0,00

Rodalies/FGC 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Mitja distancia- Alta Velocitat 0,0 0,0% 9 [€/n] 0,00 0,00

Mitja distancia- Convencional 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Llarga distancia- Alta Velocitat 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Llarga distancia- Convencional 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Altres mercaderies 0,0 0,0% 9 [€/h] 0,00 0,00

Mercaderia Carretera 0,0 0,0% 13 [€/h] 0,00 0,00

Mercaderia Ferrocarril 0,0 0,0% 13 [€/h] 0,00 0,00

Figura 31. Exemple de la introduccié del temps per mode de transport dels usuaris beneficiats

Tal com es veu a l'anterior figura, en el cas del temps, les variables que s’han d’introduir pel
calcul son:

e Diferéncia en hores (h)
e Creixement anual (%)

Segons el mitja de transport: turismes, motos, bicicleta, vianants, bus urba, bus interurba,
tramvia, metro, rodalies/FGC, mitja distancia-Alta Velocitat, mitja distancia convencional, llarga
distancia-Alta Velocitat, llarga distancia-convencional, altres mercaderies, mercaderia carretera
i mercaderia ferrocarril.

Aquestes variables hauran de ser introduides pels usuaris beneficiats i perjudicats. A mode
d'exemple, a la Figura 26 i 27 es mostren les dades que s’han d’introduir pel cas dels usuaris
beneficiats. Aixi mateix, a la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el
calcul de la diferéncia en hores tant per la demanda captada i induida (Figura 26), com per
I'estalvi d’hores del conjunt d'usuaris de la xarxa viaria (Figura 27).
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Diferéncies en temps de viatge Demanda captada Demanda induida
TP ferroviari TP carretera Vehicle privat  Peu, Bicicleta Altres |Transport public
Demanda pax/dia 0 0 0 0 0 0
Diferéncia mitja de temps de viatge per usuari min-pax/dia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Estalvi d'hores hores/any (] o 0 (] 0 o

Figura 32. Exemple de laintroducci6 de la demandai el temps de viatge segons el mode de transport dins de la
pestanya PARAMETRES SIMPLIFICATS.

Estalvis de temps sobre la xarxa viaria per cada passatger captat en entorns congestionats
Passatgers captats en congesti en ambit urba passatgers/dia
Passatgers captats en congestio en ambit interurba passatgers/dia
Estalvi unitari per passatger captat en ambit urba h/passatgers-dia
Estalvi unitari per passatger captat en ambit interurba  h/passatgers-dia
Estalvi d'hores de viatge del conjunt d'usuaris de la xarxa viaria hores/any

Valor utilitzat

0

0

0,0

0,0

0

Figura 33. Exemple de laintroduccio de les dades pel cas de I'estalvi d’hores de viatge del conjunt d’usuaris de
la xarxa viaria dins de la pestanya PARAMETRES SIMPLIFICATS.

Com es pot veure a les anteriors il-lustracions, dins la pestanya PARAMETRES SIMPLIFICATS
es pot introduir, segons el mode de transport, la demanda i la diferéncia mitja de temps de
viatge per usuari, tenint en compte que és negatiu si és un estalvi. D'aquesta manera,
automaticament es calcula I'estalvi d’hores per any. Tanmateix, els valors obtinguts per cada un
dels modes s’han d’enllagar en el capitol de TEMPS del full de DADES.
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AGENT

EFECTE

USUARIS
DESCRIPCIO:

TEMPS
(USUARIS)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de temps de viatge respecte de l'escenari
base.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN =- %, 1/(1+r)t * ¥i2i>mltemps(i,j,m)*usuaris(i,j,m)*vdT(i,j,m)]

Cal valorar els diferencials de temps de viatge pels diferents segments d'usuaris
segons el canvi en el comportament de viatge:

(i) demanda existent sense canvi de comportament (només diferéncia si canvia temps
de viatge)

(i) demanda captada d'altres modes/rutes/hores (diferéncia segons procedencia)

(iii) demanda induida (nous desplagcaments només 1/2 estalvi en temps)

Els estalvis es computen per cada mode (m), motiu de viatge (i) i ruta (j) - origen/desti

VALORS DE REFERENCIA:

VdT promig = 10€/h

VdT segons motiu de desplagament (DGIMT, 2019):
Treball i estudi: 10,2€/h

Compres: 8,8€/h

Lleure: 7,0€/h

Gestions: 14,8€/h

ASPECTES CRITICS:

La "regla de la meitat" per la demanda generada és valida mentre la elasticitat sigui
lineal o el canvi en el cost generalitzat sigui petit entre la situacié amb i sense projecte.
A tal efecte cal que el model de demanda integri de manera dinamica el conjunt de
relacions origen-desti i tots els de modes de transport. En la mesura del possible, cal
desagregar els usuaris com a minim en funcié del motiu de desplacament (VdT - valor
del temps).

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

En fases inicial de I'avaluacié on no es disposi de models de demanda complexes es
poden realitzar aproximacions a partir de valors estandard de l'elasticitat de la
demanda.

A part del motiu de viatge, altres factors com el nivell de renda o la magnitud dels
estalvis de temps també afecten a la valoracié dels mateixos. Cal realitzar esforgos en
la definicié empirica del VAT de referencia pels diferents ambits de Catalunya.

També cal ampliar les evidéncies empiriques sobre el VdT pel transport de
mercaderies (utilitat derivada de la reduccio de la necessitat de stock, reduccié de
deterioraments, etc) i descartar possible doble comptabilitzacio.
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Altrament, també es poden introduir les tarifes segons el mode de transport per:

e Administracié

e Operadors

e Usuari

Cal inserir-los necessariament a la columna Cost especific en cas de voler considerar-los, ja
que no tenen cost de referéncia. A mode d’exemple, a la Figura 28 es mostren les variables
gue s’han d'introduir pel calcul de I'administracio segons el mode de transport.

AGENT

ADMINISTRACIO/OPERADORS/USUARIS

EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de l'escenari base en
relacié a les despeses d'estructura. Inclou les despeses de tot el personal, equips i
instal-lacions no vinculades a I'operativa.
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
VPN = ¥, 1/(1+r)"* Y2 mtarifa(i,j,m)*usuaris(i,j,m)
Els estalvis es computen per cada categoria d'usuari (i), mode (m) i ruta (j) segon
l'origen/desti

) __ | VALORS DE REFERENCIA:

w o

L g :

e 8 ASPECTES CRITICS:

|<_E 2 |[El valor de la tarifa es computa sense IVA (aquest es computa directament com ingrés

per I'Administracié a la fila 16).

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Les tarifes son una transferéncia pura dels usuaris (representen un cost) cap a
I'Administracio i els operadors (ingrés). El repartiment d'ingressos entre aquests depéen
de cada servei.

Per altra banda, els impostos es classifiquen segons els segiients apartats:

e Operadors

e Usuaris

e Usuaris perjudicats

e No usuaris

Com es pot veure en la Figura 29, els impostos s'introdueixen en funcié del mode de transport,
a excepcid dels no usuaris, on només es té en compte la societat. Les variables que s’han

d’introduir pel calcul sén:

e Nombre de vehicles nous adquirits
e Diferéncia en quildmetres recorreguts (km)
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e Creixement anual (%)

Aixi mateix, els valors que estan en vermell cal inserir-los necessariament a la columna Cost

especific en cas de voler considerar-los, ja que no tenen cost de referéncia.

Nombre de Diferéncia en L L
vehicles nous RS Creixement  Cost Referéncia Cost Referéncia Valor Any 0 Cost especific (€)
. anual (%) (€/veh) (&/km) (€
IMPOSTOS USUARIS adquirits recorreguts {km)
Usuaris
Turismes 0 0 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,00
Motos ] ] 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,00
Bus Urba - - - - - - 0,00
Bus Interurba - - - - - - 0,00
Tramvia - - - - - - 0,00
Metro - - - - - - 0,00
Rodalies/FGC - - - - - - 0,00
Mitja distancia- Alta Velocitat - - - - - - 0,00
Mitja distancia- Convencional - - - - - - 0,00
Llarga distancia- Alta Velocitat - - - - - - 0,00
Llarga distdncia- Convencional - - - - - - 0,00
Mercaderia Carretera - - - - - - 0,00
Mercaderia Ferrocarril - - - - - - 0,00
Altres mercaderies - - - - - - 0,00
Figura 34. Exemple de laintroducci6 dels impostos pel cas dels usuaris
AGENT
ADMINISTRACIO/OPERADORS/USUARIS
EFECTE |DESCRIPCIO:

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de l'escenari base en
relacié als impostos/taxes. Aquests inclouen l'impost de societats (IS), fiscalitat del
vehicle privat usuaris (carburants, matriculacio, ITV, IVTM, aparcament, primes
asseguranca i multes) i I''VA. En el cas dels "no usuaris" es recullen el impostos
establerts sobre el conjunt de la societat per tal de financar les inversions i serveis de
transport (p.e. recarrec IBI AMB).

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = 5, 1/(1+r)" * Simpostos(i)
El comput dels impostos per cada agent (i)

VALORS DE REFERENCIA:

IMPOSTOS
(USUARIS)

Veure taula adjunta

ASPECTES CRITICS:

Cal destacar que la cel-la pels "no usuaris" només estara activa quan la implantacioé
del projecte impliqui canvis en les carregues fiscals.

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:
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Els impostos s6n una transferéncia pura dels usuaris i operadors (cost) cap a
I'Administracié (ingrés). Els operadors tot i gestionar I''VA només en fan una
transferéncia cap a I'Administracio (no s'inclou a les cel-les de la fila 16).

La valoracié dels impostos es realitza a "preus de mercat", ja que el preu ombra es
considera igual a 1 (HEATCO, 2006). Si no ho fos, el valor dels impostos multiplicats
pel coeficient de preu ombra s'hauria d'incloure a la cel-la de no usuaris.

Tipus d’'impost Turismes Motocicletes
Impost matriculacions (€/veh) 45,25 7,45
Impost primes assegurances(€/veh) 7,45 4,34
Impostos aparcament (€/veh) 45,67 0

ITV (€/veh) 18,20 9,39
IVTM (€/veh) 107,96 23,78
Impostos carburants (€/km) 0,03 0,02
Multes (€/km) 0,01 0,01

Valor dels impostos pels usuaris de la carretera. (Font: DGIMT, 2019)
Els costos operatius dels vehicles dels usuaris s’han dividit segons:

e Usuaris beneficiats
e Usuaris perjudicats

cosTos Diferéncia en Creixement anual Cost Referéncia  Valor Any 0
OPERATIUS quilometres (%) (€/km) (¢) Cost especific (€)
VEHICLES recorreguts (km)
Usuaris beneficiats
Turismes 0,00 0,0% 0,14 0,00 0,00
Motos 0,00 0,0% 0,00 0,00 0,00
Usuaris perjudicats
Turismes 0,00 0,0% 0,14 0,00 0,00
Motos 0,00 0,0% 0,00 0,00 0,00

Figura 35. Exemple de laintroduccio dels costos operatius dels vehicles dels usuaris

Com es veu a la Figura 31, en funcié de si son turismes o motos, les variables que s’han
d’introduir pel calcul sén:

e Diferéncia en quilometres recorreguts (km)
e Creixement anual (%)

Aixi mateix, a la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la
diferéncia en quildmetres recorreguts.
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AGENT

EFECTE

USUARIS
DESCRIPCIO:

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos d'operativa del vehicle
respecte de l'escenari base. Inclouen les despeses en carburants, lubricants,
manteniment i desgast de pneumatics.

|i|J CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
@) VPN =- ¥, 1/(1+1)" * Y.>;lcostos operatius vehicle(i,j)]
T Les despeses operatives depenen del tipus de vehicle (i) - regim de consum de
g combustible - factor de carrega, les caracteristiques del tracat de la ruta (j) i la
N velocitat mitja del trajecte (CORINAIR, 2012). Per vehicles eléctrics les emissions
) es calculen segons la font de produccié.
I<_E 2 VALORS DE REFERENCIA:
o é Veure taula adjunta DGIMT (2019)
H_J = |ASPECTES CRITICS:
O :
) VALORACIO DE LA INCERTESA:
O
wn COMENTARIS:
@) Segons el moment del dia el nivell de servei varia, afectant al consum de
O combustible i desgast dels pneumatics. Un calcul més afinat requerira modelitzar
les condicions en intervals horaris en comptes de per valors promig. Aquests
costos no inclouen impostos
Turismes Motocicletes
Carburants (€/km) 0,076 0,042
Lubrificants (€/km) 0,004 0,002
Pneumatics (€/km) 0,011 0,019
Manteniment (€/km) 0,048 0,022
Amortitzacio (€/km) 0,138 0,086
Costos operatius dels vehicles pels usuaris de les carreteres. (Font: DGIMT, 2019)
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D'altra banda, com es veu a mode dexemple a la Figura 31, pel cas de la
congestid/atapeiment del transport public, les variables que s’han d’introduir pel calcul segons
el mode de transport soén:

e Diferéncia en hores de congestié/atapeiment (h)
e Creixement anual (%)

S’han de considerar les hores en que els usuaris de transport public deixen d'estar en
condicions de congestié gracies als nous serveis que ofereix el projecte. Per exemple, si
avaluem el projecte del Tramvia de la Diagonal a la ciutat de Barcelona, s’han de considerar
aquells usuaris del transport public que deixaran de viatjar en condicions de congestid,
especialment en hores punta.

Pels usuaris del vehicle privat, es considera congestié quan durant el seu viatge es troben en
embussos de transit.

A la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la diferéncia en
hores de congestio pels usuaris del transport public.

CONGESTIO / Diferéncia hores . .
ATAPAIMENT en congestio / Crerxem:_'nt anual Cost Referéncia Unrtats‘ms.t de ValorAny0 Cost especific (€)
TRANSPORT atapaiment [h] (%) referéncia (€)
PUBLIC
Usuaris
Turismes 0,00 0,0% 10,80 [€/h] 0,00 0,00
Motos 0,00 0,0% 10,80 [€/h] 0,00 0,00
Bus Urba 0,00 0,0% 13,50 [€/h] 0,00 0,00
Bus Interurba 0,00 0,0% 13,50 [€/h] 0,00 0,00
Tramvia 0,00 0,0% 13,50 [€/h] 0,00 0,00
Metro 0,00 0,0% 13,50 [€/h] 0,00 0,00
Rodalies/FGC 0,00 0,0% 13,50 [€/h] 0,00 0,00
Mitja distancia- Alta Velocitat 0,00 0,0% 13,50 [€/h] 0,00 0,00
Mitja distancia- Convencional 0,00 0,0% 13,50 [£/h] 0,00 0,00
Llarga distancia- Alta Velocitat 0,00 0,0% 13,50 [£/h] 0,00 0,00
Llarga distancia- Convencional 0,00 0,0% 13,50 [€/h] 0,00 0,00
Altres mercaderies 0,00 0,0% 13,50 [£/h] 0,00 0,00
Mercaderia Carretera 0,00 0,0% 27,00 [£/h] 0,00 0,00
Mercaderia Ferrocarril 0,00 0,0% 27,00 [€/h] 0,00 0,00

Figura 36. Exemple de la congestié/atapeiment del transport plblic pels usuaris. També es considera la

congestié dels usuaris que viatgen en vehicle privat.
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AGENT
USUARIS
EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat s'inclou el diferencial en hores de congestié o atapeiment
respecte al cas base.
Pel que fa als usuaris del Transport Public Col-lectiu (TPC), el fet de viatjar
atapeit ocasiona un sobrecost per l'usuari. A la cel-la s’ha d'incloure la reduccié o
augment d’hores en congestié dels usuaris que viatgen al TPC.
Pel que fa els usuaris del Vehicle Privat (VP), també pateixen condicions de
congestio quan es troben en els embussos de transit.
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
VPN =- %, 1/(1+r)t * 5 [temps en congestid.promig(m)* usuaris(m)* Coef.ref]
E Els impactes es computen per cada mode (m), motiu de viatge (i) i ruta (j) -
w origen/desti
; VALORS DE REFERENCIA:
.<E Els valors de referencia provenen del HEATCO (2006). Si no es disposen de
% dades, a I'Annex 9 es detallen els costos de referéncia recomanats pel SAIT. A
- ® |reina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la pestanya de COSTOS DE
g %: REFERENCIA. Les hipotesis considerades son les segients:
O 3
l: ~ | Per usuaris viatjant atapeits (>3pax/m2) > +1,5 * VAT (només passatgers
ﬂ dempeus i només per la part del viatge en atapeiment)
=z Qualitat de I'experiencia del viatge per congestid (xarxa viaria congestionada)
O dels usuaris del VP - 1,2*VdT (A considerar només per la part del viatge en
@) congestio).
ASPECTES CRITICS:
Es considera que els viatgers del TPC van atapeits quan hi ha una densitat
superior als 3 pax/mz.
VALORACIO DE LA INCERTESA:
COMENTARIS:
Es recomana en casos determinats on la sensibilitat d’aquesta variable es
elevada, de fer enquestes per determinar la valoracié de la congestié per part
dels usuaris es podrien veure beneficiats o afectats pel projecte.
D S pereeaetse Farses sttt 1
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Aixi mateix, la fiabilitat/imprevisibilitat del temps de viatge depén del mode de transport de

l'usuari.
IFI:::FLI:\-:JIAE‘JB’: LUTAT Dgzrcj::;?ai;h;:s Creixement anual Cost Unitats cost de Valor Any Cost especific (€)
) (%) Referéncia referéncia 0(€)
TEMPS VIATGE temps de viatge [h]
Usuaris
Taxi 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Bus Urba 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Bus Interurba 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Tramvia 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Metro 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Rodalies/FGC 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Mitja distancia- Alta Velocitat 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Mitja distancia- Convencional 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Llarga distancia- Alta Velocitat 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Llarga distancia- Convencional 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Altres mercaderies 0,00 0,0% 12,60 [€/h] 0,00 0,00
Mercaderia Carretera 0,00 0,0% 14,40 [€/h] 0,00 0,00
Mercaderia Ferrocarril 0,00 0,0% 14,40 [€/h] 0,00 0,00

Figura 37. Exemple de la fiabilitat/imprevisibilitat del temps de viatge dels usuaris

Com a exemple, a la Figura 32 es mostren les variables que s’han d’introduir pel calcul:

¢ Diferéncia d’hores de desviacié del temps de viatge (h)

e Creixement anual de demanda (%)

Tanmateix, a la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la
diferéncia en hores de desviacio.

AGENT

EFECTE

USUARIS
DESCRIPCIO:

FIABILITAT
(USUARIS)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos derivats de la fiabilitat del
servei.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN =- 3%, 1/(1+r)t * 3.5 5mldesviacid.promig(i,j,m)*usuaris(i,j,m)*VdT(i,j,m)*B(i,m)]

Els impactes es computen per cada mode (m), motiu de viatge (i) i ruta (j) -
origen/desti

VALORS DE REFERENCIA:

Si no es disposen de dades, a I'Annex 9 es detallen els costos de referéncia
recomanats pel SAIT. A l'eina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la
pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.

VdT - veure taules fila 14

B - rati entre el valor d'un minut de desviacio i un minut de temps de viatge; veure
taula adjunta

ASPECTES CRITICS:
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Per modelitzar la desviacié del temps de viatge hi ha dues aproximacions
diferents:

1) Modelar de manera especifica la probabilitat d'incidencies (fendmens fortuits)

2) Models dinamics que tinguin en compte la interaccio entre els diferents usuaris
del sistema de transport (important en situacions properes a la capacitat), per
cada origen-desti i tots els de modes de transport. En la mesura del possible, cal
desagregar els usuaris com a minim en funcié del motiu de desplagcament (VdT -
valor del temps).

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Aquest valor pot ser diferent per avangcaments, veure Asensio & Matas (2008)

Mode Rati fiabilitat (B)
Cotxe 0.8
Transport public 1.4
Mercaderies 1.2

Rati de fiabilitat (B). Valoracié d’'un minut de desviaci6 respecte d’un minut de temps de viatge. (Font: HEATCO,

2006)

Finalment, com es veu a mode d’exemple a la Figura 33, pel cas de la salut/beneficis del

increment de I'activitat fisica, les variables que s’han d’introduir pel calcul sén:

¢ Diferéncia en quilometres (km)
e Usuaris captats

SALUT / BENEFICIS L .
D'INCREMENT Drfe.r‘encra en Usuaris captats CD,St ) Unrtats‘cos.t | Cost especific (€)
quildbmetres Referéncia referéncia 0(€)
ACTIVITAT FISICA
Usuaris
Vianant 0,00 0,20 [€/km) 0,00 0,00
Bicicleta 0,00 - 0,14 [€/km) 0,00 0,00
Bus Urba - 0,00 0,08 €/ pax) 0,00 0,00
Bus Interurba - 0,00 0,08 €/ pax) 0,00 0,00
Tramvia - 0,00 0,14 €/ pax) 0,00 0,00
Metro - 0,00 0,14 €/ pax) 0,00 0,00
Rodalies/FGC - 0,00 0,14 (€/pax) 0,00 0,00
Ferrocarril mitja/llarga distancia - 0,00 0,14 €/ pax) 0,00 0,00

Figura 38. Exemple de la salut/beneficis del increment de I'activitat fisica dels usuaris

| a la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la diferéncia en
quilometres pels usuaris dels modes tous (a peu i en bicicleta). Pels modes de transport public
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tan sols cal introduir el nombre viatges captats. Per cada usuari captat, s’ha de considerar
l'accés i la dispersio.

AGENT
USUARIS
EFECTE |DESCRIPCIO:
En aquest apartat s'inclou el diferencial de viatges dels usuaris del TP o si els
desplacaments son en modes tous (peu o bici) el diferencial en quilometres. Tot
sempre en relacio al cas base.
CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
Desplacaments en modes tous (Peu o bicicleta)
VPN = 5, 1/(1+r)' * 5,,[Dif.km recorregut mig* Cost unitari (m)]
Desplagaments en transport public
VPN = ¥, 1/(1+1)' * 5 ,,[Usuaris(m)*Cost unitari (m)]
- Els impactes es computen per cada mode (m)
3 VALORS DE REFERENCIA:
< Veure taula adjunta
n ASPECTES CRITICS:
Les hipotesis per definir aquests valors de referéncia estan basades en un estudi
realitzat entre el CENIT i ISGlobal per a la provincia de Barcelona i amb les
hipotesis que apareixen explicades en el Annex 9.
VALORACIO DE LA INCERTESA:
COMENTARIS:
Es recomana en casos determinats on la sensibilitat d’aquesta variable es
elevada, de fer un estudi especific sobre la salut de la poblacié afectada i els
patrons de mobilitat activa de la mateixa.
Vianant 0,20 €/km
Bicicleta 0,14 €/km
Autobus Bus Urba 0,08 €/viatge
Bus Interurba 0,08 €/viatge
Ferrocarril . F(.err\oca.rrll mitja/llarga 0,14 €/viatge
Convencional distancia
Metro 0,14 €/viatge
Rodalies/FGC 0,14 €/viatge
Tramvia Tramvia 0,14€/viatge
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Taula 34. Costos de la salut per viatge en funcié del mode de transport.
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EXTERNALITATS
En aquest capitol s'inclouen els detalls metodologics pel calcul de:

e Pol-lucio

e Canvi climatic

e Soroll

e Accidentalitat

e Paisatge

e Efecte barrera

e Ecosistemes

e Contaminaci6 sol i aigua
e Alliberacio espai public

e Descongestio xarxa viaria

D’aquesta manera, en les seguents fitxes es mostra com s’han d’introduir les dades en cada un
dels apartats.

Cost

Diferencia en vehicles Tipusde  Creixement Unitats cost de Valor Any

= quildmetre Ambit vehicle anual(%) Referéncia referéncia 0(€) Cost especific (€]
POL-LUCIO (&/veh-km)

Turismes 0 - - 0,0% 0,18400 €/veh-km 0,00 0,00
Motos 0 - - 0,0% 0,00000 €/veh-km 0,00 0,00
Bus Urba 0 - 0,0% 0,00000 €/veh-km 0,00 0,00
Bus Interurba ] - - 0,0% 0,00000 £€/veh-km 0,00 0,00
Tramvia - - - - - - - 0,00
Metro - - - - - - - 0,00
Rodalies/FGC - - - - - - - 0,00
Mitja distancia- Alta Velocitat - - - - - - - 0,00
Mitja distancia- Convencional - - - - - - - 0,00
Llarga distancia- Alta Velocitat - - - - - - - 0,00
Altres mercaderies - - - - - - - 0,00
Mercaderia Carretera ] - Lleugeres 0,0% 0,00000 £/veh-km 0,00 0,00
Mercaderia Ferrocarril - - - - - - 0,00

Figura 39. Exemple de laintroducci6 de la pol-lucié segons el mode de transport

Tal com es veu a la Figura 34, en el cas de la pol-lucio, les variables que s’han d'introduir pel
calcul segons el mode de transport sén:

e Diferéncia en vehicles quilometre (km)

e Ambit, que pot ser: zona qualitat Aire 1, via desdoblada, urba, suburba o zona rural
e Tipus de vehicle (pel cas de les mercaderies de carretera)

e Creixement anual de la demanda (%)

Aixi mateix, els valors que estan en vermell cal inserir-los necessariament a la columna Cost
especific en cas de voler considerar-los, ja que no tenen cost de referéncia. Els costos de
referéncia per aquest apartat es poden trobar en el document Actualitzaci6 dels costos de
referencia al 2019.

A la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la diferéncia en
quildmetres. Tal com es pot veure a la Figura 35, dins de la pestanya es pot introduir la
demanda captada pel transport public al vehicle privat i la distancia mitja recorreguda,
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d'aquesta manera es calculara automaticament la diferéncia en vehicles per quildometre

recorreguts.
Diferéncies en els costos operatius del vehicle privat (Turismes) Valor utilitzat
Demanda captada pel transport public del vehicle privat passatgers/dia 0
Distancia mitja recorreguda pels usuaris captats del vehicle privat km 0
Diferéncia de veh-km recorreguts veh-km/any 0

Figura 40. Exemple de la introduccio de les dades pel cas del calcul de la diferéncia de vehicles-quilometre
recorregut dins de la pestanya PARAMETRES SIMPLIFICATS.

AGENT

NO USUARIS

EFECTE |DESCRIPCIO:

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacio als contaminants atmosférics.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - ¥, 1/(1+r)' *[sveh-km mode transport(m)*cost unitari(m)]

VALORS DE REFERENCIA:

Si no es disposen de dades, a I'Annex 9 es detallen els costos de referéncia
recomanats pel SAIT. A l'eina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la
pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.

Alternativament, es pot emprar valors de cost de referéncia pel volum de cada
contaminant (i), assumint un cost unitari per tona en base a exposicié mitja.

pe

ASPECTES CRITICS:

Per una valoracié estricta cal disposar d'informacié del volum d'emissions, de la
distribucié dels contaminants segons les condicions climatiques i geografiques,
aixi com la distribucié geografica del potencials afectats per obtenir el nivell
d’'immissio (dosis); i aplicar els factors de cost sobre la salut (DGMOVE, 2019).

POL:-LUCIO
(EXTERNALITATS)

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Per ser més precisos es pot fer servir els models de (CORINAIR, 2019) La
guantitat de contaminants s'obté a partir del regim de consum de combustible
segons el tipus de vehicle, les caracteristiques del tracat, factor de carrega i la
velocitat mitja del trajecte. Per vehicles eléctrics les emissions es calculen
segons la font de produccio.
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Tanmateix, en el cas del canvi climatic, les variables que s’han d’introduir pel calcul segons el
mode de transport son:

e Diferéncia en vehicles quilometre (km)

e Ambit, que pot ser: via desdoblada, urba o rural

e Tipus de vehicle (pel cas de les mercaderies de carretera)
e Creixement anual (%)

A la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la diferéncia en
quilometres. Aixi mateix, els valors que estan en vermell cal inserir-los necessariament a la
columna Cost especific en cas de voler considerar-los, ja que no tenen cost de referencia.

Els costos de referéncia per aquest apartat es poden trobar en el document Actualitzacio dels
costos de referéncia al 2019.

Cost

Diferéncia en vehicles . i Tipus de  Creixement . Unitats cost de Valor Any .
N quildmetre SER vehicle anualf%) CE referéncia 0(€) CRETEEIE(,
CANVI CLIMATIC (&/veh-km)
Turismes 0 - - 0,0% 0,02000 £/veh-km 0,00 0,00
Motos 0 - - 0,0% 0,00000 £/veh-km 0,00 0,00
Bus Urba ] = - 0,0% 0,00000 £/veh-km 0,00 0,00
Bus Interurba 0 - - 0,0% 0,00000 £/veh-km 0,00 0,00
Tramvia - - - - - - - 0,00
Metro - - - - - - - 0,00
Rodalies/FGC - - - - - - - 0,00
Mitja distancia- Alta Velocitat - - - - - - - 0,00
Mitja distancia- Convencional - - - - - - - 0,00
Llarga distancia- Alta Velocitat - - - - - - - 0,00
Altres mercaderies - - - - - - - 0,00
Mercaderia Carretera 0 - Lleugeres 0,0% 0,0 £fveh-km 0,00 0,00
Mercaderia Ferrocarril - - - - - - 0,00

Figura 41. Exemple de laintroducci6 del canvi climatic segons el mode de transport

AGENT

NO USUARIS

EFECTE |DESCRIPCIO:

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relaci6 als efectes dels gasos d'efecte hivernacle (GEH): CO,, N,O i CH,.

Q S'inclouen tant emissions directes durant la fase d'operacié com les indirectes
|: derivades dels processos avant-post (extraccié i subministrament de carburants,
<L ¥ |tabricacié/manteniment/desballestament de vehicles i construccié de la
= é infraestructura).
- | =
L_I) < [CALCUL: VPNalternativa - VPNbase
— ﬁ VPN = - ¥, 1/(1+r)" *¥, veh-km de cada mode de transport (m)*cost.unitai(m)
; |>_< Es opcional afegir la petjada de carboni de la precombusti6, fabricacio,
u
< ~ | manteniment i debastallament dels vehicles.
O 2 canvi.processos *factor.eq.CO,*cost unitari)
VALORS DE REFERENCIA:
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Si no es disposen de dades, a I'Annex 9 es detallen els costos de referéncia
recomanats per cada mode en funcié del veh-km. A 'eina d’Excel, apareixen els
mateixos dins de la pestanya de COSTOS DE REFERENCIA.

ASPECTES CRITICS:

Cal valorar si el projecte té un impacte suficient com per generar una variacio en
el consum de combustible, patré6 de demanda/manteniment/desballestament del
parc mobil com per incloure-ho a I'ACB. La part que segur cal incloure és el de la
construccio de la infraestructura.

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Per tal d'actualitzar els preus unitaris en relacié al mercat d'emissions podem
emprar com a valor de referéncia actual 100€/tn CO, (Handbook on the external
costs of transport, 2019)

Aixi mateix, pel cas del soroll (Figura 37), les variables que s’han d’introduir pel calcul segons
el mode de transport son:

e Diferéncia en vehicles quilometre (km)

e Ambit, que pot ser: via urba, suburba o rural

e Tipus de transit: dia-dens, dia-lleuger, nit-dens, nit-lleuger
e Creixement anual (%)

A la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la diferéncia en
quilometres. A més, els valors que estan en vermell cal inserir-los necessariament a la columna
Cost especific en cas de voler considerar-los, ja que no tenen cost de referéncia.

Diferéncia en vehicles Tipusde  Creixement Cost Referéncia Unitats cost de Valor Any

SOROLL quildmetre 2Eti transit anualf%) (&/veh-km) referéncia 0 (€} PG
Turismes 0 - - 0,0% 0,0 £/veh-km 0,00 0,00
Motos 0 - - 0,0% 0,0 €/veh-km 0,00 0,00
Bus Urba 0 - - 0,0% 0,0 £/veh-km 0,00 0,00
Bus Interurba 0 - - 0,0% 0,0 €/veh-km 0,00 0,00
Tramvia - - - - - 0,00
Metro - - - - - 0,00
Rodalies/FGC - - 0,00
Mitja distancia- Alta Velocitat 0 - - 0,0% 0,0 €/veh-km 0,00 0,00
Mitja distancia- Convencional 0 - - 0,0% 0,0 £/veh-km 0,00 0,00
Llarga distancia- Alta Velocitat ] - - 0,0% 0,0 £/veh-km 0,00 0,00
Altres mercaderies - - - 0,00
Aercaderies Lleugeres Carretera 0 - - 0,0% 0,0 £€/veh-km 0,00 0,00
Mercaderies Pesants Carretera 0 - - 0,0% 0,0 £€/veh-km 0,00 0,00
Mercaderia Ferrocarril 0 - - 0,0% 0,0 €/veh-km 0,00 0,00
Figura 42. Exemple de laintroducci6 del soroll segons el mode de transport
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AGENT

NO USUARIS

EFECTE |DESCRIPCIO:

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacio al soroll

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

Si no es disposa d'informacio tant detallada o models de dispersi6 del soroll, per
realitzar el calcul es pot recdrrer a costos marginals unitaris per veh-km segons
I'ambit (a) i el moment del dia (h).

VPN = ¥, 1/(1+r)" * 3.5 s[-num.vehicles(a,h)*cost marginal unitari(a,h)]

Altrament per ser més acurats es pot realitzar el segient calcul:

VPN = - ¥, 1/(1+r)' * 3, [afectats per soroll(a)*percentatge.enutjats(a)*cost
unitari(a)]

El nivell d'afeccié per soroll ve determinat pel volum de poblacié exposada a
diferents nivells de soroll (Lden : dia-vespre-nit), en funcio de les condicions de
transit, tipus de vehicles, l'estat de la xarxa, la distribucié dels habitants i la
dispersi6 del so.

VALORS DE REFERENCIA:

SOROLL

El cost unitari i marginal es poden obtenir tant a HEATCO (2006) com a
DGMOVE (2019).

A I'Annex 9 es detallen els costos de referéncia recomanats pel SAIT. A l'eina
d’Excel, apareixen els mateixos dins de la pestanya de COSTOS DE
REFERENCIA.

(EXTERNALITATS)

ASPECTES CRITICS:

Les actuacions dutes a terme a l'obra civil per la reduccié del soroll (p.e.
pantalles acustiques) han d'estar integrades en aquesta cel-la

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Lep et al. (2011) argumenta que a l'obtenir el cost unitari a partir de la
disponibilitat a pagar, l'impacte de les vibracions ja es recull de manera implicita.

D’altra banda, com es veu a la Figura 38, les variables que s’han d’introduir pel calcul de
I'accidentalitat segons el mode de transport son:

¢ Diferéncia en vehicles quilometre (km)
e Ambit, que pot ser: via desdoblada, carretera convencional o travessera
e Creixement anual (%)
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A la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el calcul de la diferéncia en
quilometres. Aixi mateix, els valors que estan en vermell cal inserir-los necessariament a la
columna Cost especific en cas de voler considerar-los, ja que no tenen cost de referencia.

Diferéncia en vehicles " . Creixement . Unitats cost de Valor Any -
", Ambit Cost Referéncia L Cost especific (€)
ACCIDENTALITAT quildbmetre anual(%) referéncia 0(€)
Turismes o - 0,0% 0,034 (€/weh-km) 0,00 0,00
Bus Urba 0 - 0,0% 0,070 €/bus-km 0,00 0,00
Bus Interurba o 0,0% 0,030 £/bus-km 0,00 0,00
Tramvia 0 0,0% 0,260 £€/branca-km 0,00 0,00
Metro o 0,0% 0,003 £€/vagd-km 0,00 0,00
Rodalies 0 0,0% 0,003 €/vag6-km 0,00 0,00
FGC o 0,0% 0,003 £€/vagd-km 0,00 0,00
Mitja distancia- Alta Velocitat 1] 0,0% 0,003 €/vags-km 0,00 0,00
Mitja distancia- Convencional o 0,0% 0,003 £€/vagd-km 0,00 0,00
Llarga distancia- Alta Velocitat o 0,0% 0,003 £€/vagd-km 0,00 0,00
Mercaderies Carretera o 0,0% 0,000 £€/vagd-km 0,00 0,00
Mercaderia Ferrocarril - - - - - 0,00
Altres mercaderies - - - - - 0,00

Figura 43. Exemple de laintroducci6 de I'accidentalitat segons el mode de transport

AGENT

NO USUARIS

EFECTE

DESCRIPCIO:

(EXTERNALITATS)

ACCIDENTALITAT

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relaci6 a l'accidentalitat. Aquesta inclou els impactes directes i indirectes
(despeses mediques, despeses legals, danys materials i pérdua de productivitat);
aixi com la disposicié a pagar per la seguretat (VSL).

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - 5, 1/(1+r)'
*Vkm(v,i)*{[risc_m(v,i)*cost(m)+risc_fgv(v,i)*cost(fg)+risc_fll(v,i)*cost(fll)]/L0%*(1+E)}

Indicadors de sinistralitat:

risc_m - nimero d'accidents amb morts*10%vkm
risc_fg - niumero d'accidents amb ferits greus*logvkm
risc_fll - nimero d'accidents amb ferits lleus*10°vkm
v : tipus de vehicle; i : ruta

E - elasticitat del risc als vkm. Percentatge de canvi per cada 1% d'increment en el
nimero de vkm

VALORS DE REFERENCIA:

Costos unitaris DGIMT (2014): directes+indirectes+VSL.

Elasticitat del nivell de risc al transit; E = -0.25;

Indicadors sinistralitat : Anuari d’Accidents que la Generalitat de Catalunya

Si no es disposen de dades, a I'’Annex 9 es detallen els costos de referéncia
recomanats pel SAIT. A I'eina d’Excel, apareixen els mateixos dins de la pestanya
de COSTOS DE REFERENCIA.

ASPECTES CRITICS:
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S'assumeix que els danys materials i pérdues generats a cada agents son
completament internalitzats per les assegurances (transferéncia entre agents).

Els usuaris/operadors/administracié pateixen un cost, perd obtenen un ingrés de
les asseguradores. Al seu torn les asseguradores ja han rebut un ingrés previ a
partir de les quotes de les assegurances. Si existeixen evidéncies que aquesta
internalitzacié de costos no és completa, caldra activar les cel-les de la resta
d'agents reflectint el diferencial de costos no internalitzat [-danys + compensacid]

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

El valor estadistic d'un vida (VSL) és un factor clau en l'avaluacioé d'aquest cost i
caldria disposar de valoracions acurades per I'ambit catala.

Per analitzar els canvis en l'accidentalitat que introdueixen certes actuacions es
pot emprar tant coeficients de modificacié de I'accidentalitat (CMF) com funcions
de prediccié de l'accidentalitat (safety performance function - SPF)

Pel cas del paisatge, només afecta als visitants i el seu cost cal inserir-lo necessariament a la

columna Cost especific en cas de voler considerar-lo, ja que no té cost de referencia (Figura

40).

Cost especific (€
PAISATGE ELR

Visitants 0,00
Figura 44. Exemple de laintroducci6 del paisatge

AGENT
NO USUARIS
EFECTE |DESCRIPCIO:

PAISATGE
(EXTERNALITATS)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de valoracions del paisatge entre el cas
base i I'alternativa amb projecte, mesurat a partir del cost del desplacament dels
visitants fins la zona de desti a I'entorn de I'actuacié.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = ¥, 1/(1+r)" * Si[Temps(i)*visitants(i)*VdT(i)]

i — origen del desplacament

6

Valor del paisatge a partir d’enquestes especifiques

VALORS DE REFERENCIA:

ASPECTES CRITICS:

Aquesta valoraci6 només és possible per entorns amb recursos turistics que
permetin valorar el nombre de visitants. Alternativament es poden emprar
enquestes especifiques sobre la valoracié del paisatge.
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De la mateixa manera, |'efecte barrera afecta als vianants i la bicicleta, i el seu cost cal inserir-

lo necessariament a la columna Cost especific en cas de voler considerar-lo, ja que no té cost
de referéncia (Figura 41).

Cost especific (€)
EFECTE BARRERA
Bicicleta 0,00
Vianants 0,00

Figura 45. Exemple de laintroducci6 de I'efecte barrera

AGENT

EFECTE

NO USUARIS
DESCRIPCIO:

EFFECTE BARRERA
(EXTERNALITATS)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacié al temps perdut pels vianants a causa de l'augment d'esperes en les
interseccions i increments en la distancia del recorregut.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN =- ¥, 1/(1+r)' * 3,5 [temps(i)*usuaris(i)*VdT (i)]

augment.temps(i) = Adistancia(i)/velocitat + Atemps.espera(i)*interseccions(i)
i - ruta segons origen/desti

VALORS DE REFERENCIA:

DGIMT (2014) :

Temps d'espera en interseccions - 10"/15"
Velocitat circulacié — 3,5km/h

Velocitat bicicleta — 14 km/h

ASPECTES CRITICS:

La dificultat en modelitzar els canvis en el comportament dels vianants pot
justificar incloure aquest efecte com a externalitat. Perd aquesta pérdua de
temps només ha de ser contemplada com a externalitat si els vianants no han
estat inclosos com a agents en l'analisi a la fila 14. Evitar doble comptabilitzacio.

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Tal com es veu a la Figura 42, el calcul dels ecosistemes depén de I'ocupacié d’espai.

Unitats cost de Valor Any

Ocupacio espai (m2) Cost Referéncia Cost especific (€)

ECOSISTEMES referéncia 0(€)
Cost ecosistemes 0,0 16,02 (€/m2) 0,00 0,00
Figura 46. Exemple de la introducci6 dels ecosistemes
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AGENT

EFECTE

NO USUARIS
DESCRIPCIO:

ECOSISTEMES

(EXTERNALITATS)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacié a la pérdua d'habitats naturals i biodiversitat

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - 5, 1/(1+r)" * (cost. mesures.correccio)

VPN = - ¥, 1/(1+n)' * (ocupacio.espai*cost.unitari.promig)

VALORS DE REFERENCIA:

DGIMT (2014) : 16,02€/m2 pérdua d'habitats
Cost mesures correctores - EIA

ASPECTES CRITICS:

Per I'aproximacié segons ocupacio de l'espai INFRAS (2004) recomana adoptar
un ample addicional 50% per la pérdua d’habitat.

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Per realitzar-ne una valoracié caldra disposar d'estudis d'impacte ambiental
(EIA), a través del cost de les mesures pal-liatives i de correccié. L'aproximacio a
partir de I'ocupacio de I'espai només s'ha de realitzar si no hi ha altra informaci6
disponible, ja que dificilment reculli de forma fiable els impactes especifics per
I'ambit del projecte.

Tanmateix, com es veu a la Figura 42, les variables que s’han d'introduir pel calcul de la
contaminacio del sol i aigua és I'ocupacié d’espai.

"

5 Unitats cost de Valor A
C?NTAMINACIO Ccupacio espai(m2) Cost Referéncia nta s.ms. R Cost especific (£)
SOL | AIGUA referéncia 0(€)
Cost contaminacio 0,0 13,96 [€£/m2) 0,00 0,00
Figura 47. Exemple de laintroducci6 de la contaminacié de sol i aigua
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AGENT

NO USUARIS

EFECTE |DESCRIPCIO:

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacid als efectes sobre la flora, fauna, produccioé agricola/pesquera i la salut per
la contaminaci6 del sol i l'aigua.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - ¥, 1/(1+r)"' * (cost.mesures.correccid)
0
VPN = - ¥, 1/(1+r)" * (ocupacié.espai*cost.unitari.promig)

VALORS DE REFERENCIA:

~

DGIMT (2014) : 13,96€/m2
Cost mesures correctores - EIA

P

ASPECTES CRITICS:

(EXTERNALITATS)

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Per realitzar-ne una valoracié caldra disposar d'estudis d'impacte ambiental
(EIA), a través del cost de les mesures pal-liatives i de correccié. L'aproximacio a
partir de I'ocupacio de I'espai només s'ha de realitzar si no hi ha altra informaci6
disponible, ja que dificilment reculli de forma fiable els impactes especifics per
I'ambit del projecte.

CONTAMINACIO SOL/AIGUA

A més, les variables que s’han d’introduir pel calcul de I'alliberacié d’espai public és I'espai
alliberat (Figura 43).

ALLIBERACIO Alliberacic espai Unitats cost de Valor Any

. Cost Referéncia . Cost especific (€)
ESPAI PUBLIC (m2) referéncia 0(€)
Cost alliberacid 0,0 1.200,00 (€/m2) 0,00 0,00
Figura 48. Exemple de laintroducci6 de I'alliberaci6 d’espai public
m Generalitat de Catalunya 149
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat



AGENT

NO USUARIS
(SOCIETAT)

EFECTE |DESCRIPCIO:

En aquest apartat s'inclou el diferencial d’espai que es pot alliberar gracies a que
en un projecte de transport public, es capta vehicles privats i es pot alliberar
espai reservat per aquests modes per que passin a ser espais verds, places,
parcs, etc. Es a dir, espais sostenibles de convivéncia pels ciutadans.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

Ve

VPN =- 3%, 1/(1+r)t * (ocupacié.espai VPi*cost.unitari)

VALORS DE REFERENCIA:

Com a valors de referéncia, si s’'avalua el mercat del preu de les places
d’aparcament de cotxes a Barcelona podem tenir una aproximacié dels beneficis
d'alliberar I'espai public per la societat. 1500€/m2 —Nou Barris- i 2000€/m2 St
Gervasi. Per restar del costat de la seguretat i a falta de referéncies cientifiques
robustes, el SAIT recomana com a valor per avaluar els projectes urbans
d'alliberacié d’espai public per usos pels ciutadans en 1200€/m2.

pe

(EXTERNALITATS)

ASPECTES CRITICS:

ALLIBERACIO D’ESPAI PUBLIC

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

Finalment, tal com es veu a la Figura 44, la descongestié de la xarxa viaria depén de la
diferéncia en hores (h) i a la pestanya de PARAMETRES SIMPLIFICATS s’ha programat el seu
calcul.

’ Diferéncia en hores Unitats cost de Valor An
DESCONGF — f Cost Referéncia . Y Cost especific (€)
XARXA VIARIA (h) referéncia 0 (€]
Cost descongestio 0,0 9,00 (€/h) 0,00 0,00
Figura 49. Exemple de la introduccio6 de la descongesti6 de la xarxa viaria
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AGENT

NO USUARIS
(SOCIETAT)

EFECTE

DESCRIPCIO:

~

DESCONGESTIO XARXA VIARIA

(EXTERNALITATS)

En aquest apartat s'inclou el diferencial de costos respecte de I'escenari base en
relacié als efectes derivats de la captacio de vehicles privats per actuacions de
transport public sobre la congestié de la xarxa.

CALCUL: VPNalternativa - VPNbase

VPN = - ¥, 1/(1+r)' * (num.cotxes.captats*rati hores estalviades/cotxe captat)

VALORS DE REFERENCIA:

En ambits urbans i interurbans on les vies tenen una Intensitat Mitjana Diaria
elevada (i.e. superior als 100.000 ) el SAIT recomana utilitzar uns parametres
gue ens permeten quantificar els estalvis de temps sobre el conjunt de la xarxa
viaria per cada cotxe que capta el transport puablic.

e Per un trajecte urba: 40min/cotxe captat pel TPC
e Per un trajecte amb component urbana e interurbana: 60 minuts/cotxe
captat pel TPC

Les hipotesis i calcul del mateix estan explicades a I’Annex 9.

ASPECTES CRITICS:

VALORACIO DE LA INCERTESA:

COMENTARIS:

S’ha considerat que aquesta descongestié es dissipa als 5 anys ja que la xarxa
torna a entrar a equilibrar-se degut a la tendéncia cap a la capacitat.

Aixi aquest afecte es va reduint: 100% el primer any, 80% el segon, 50% el
tercer, 20% el quart, 10% el cinqué i 0% a partir del sise any.
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ANNEX 2: Esquema d’'informe de
resultats tipus
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Data

Estudi
-- XXIXXIXXXX
Clau -- Entitat --
Empresa -- Director estudi --
Resum executiu
Diagnostic de la situacié actual
Indicador Valor

Descripcio

Objectius i indicadors principals

Definicié del objectiu

Indicador de mesura

Alternatives considerades i cas base

Cas base (A0):
Al.
A2.
A3.

Definicio de les alternatives

Valor dels indicadors

Avaluaci6 d’'impactes

Conclusi6 dels impactes més rellevants

(*) Annex proposat: resum de les matrius d’agents-impactes pel conjunt d’alternatives i resultats principals

Analisi de sensibilitat i risc

Variables rellevants i critiques de I'analisi de sensibilitat (elasticitat del VANs a cada variable)

- E(VANS) i la probabilitat acumulada de pérdues de I'analisi de risc
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Alternativa escollida

Selecci6 de la alternativa que maximitza el rati VANs/Inversié i la seva justificacio

Sistema de seguiment i avaluacio

Indicadors de mesura

(*) Resum de les matrius d'agents-impactes pel conjunt d’alternatives

Al

A2

A3

Administracio

Contractistes

Infraestructura/ Consultoria

Concessionaris

Operadors

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Tramvia

Metro

Rodalies

FGC

Mitja distancia

Llarga distancia

Avid

Mercaderia Carretera

Mercaderia Ferrocarril

Mercaderia Avid

Asseguradores

AGENTS

Usuaris Beneficiats

Turismes

Motos

Bicicleta

Vianants

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Tramvia

Metro

Rodalies/FGC

Mitja distancia

Llarga distancia

Avid

Mercaderia Carretera

Mercaderia Ferrocarril

Usuaris Perjudicats

Turismes

Motos
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Bicicleta

Vianants

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Tramvia

Metro

Rodalies/FGC

Mitja distancia

Llarga distancia

Avid

Mercaderia Carretera

Mercaderia Ferrocarril

No Usuaris (Societat)

Al

A2

A3

Actius

Planificacio

Obra civil

Material mobil

Invers.

Expropiacions

Manteniment Infr.

Manteniment Veh.

Oper.pers.

Oper.veh.

Direct.

Oper.equip.

Canons

Operativa

Subvenc.

Impostos

Ind.

Overheads

Temps

Tarifes

IMPACTES

Impostos

Cost.op.veh

Usuaris

Congestid

Fiabilitat

Salut

Pol-lucié

Canvi climatic

Soroll

Accidents

Paisatge

Efecte barrera

Externalitats

Ecosistemes

Contam. sol/aigua

Alliberacid Espai Public

Descongestid xarxa
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Resultats principals

Al A2 A3

VAN
VAN/inversié
TIR

Ratio B/C

Retorn

Grafics

Adicionalment, s’han afegit els seglients grafics per interpretar millor els resultats. D’'una banda,
a la pestanya RESULTATS es mostren representats els costos i els beneficis de cada un dels
impactes, en vermell i verd, respectivament. A mode d’exemple, a la Figura 45 es mostren
representats el benefici o el cost de cada un dels impactes obtinguts durant I'avaluacio de la L8
Pl. Espanya-Gracia.

Millons d'€
-200 -100 0 100 200 300 400

Planificacid ||
[ Obracivil |
Material SN
Expropiacions
Manteniment Infill
Manteniment Vehlill
OpJensa
Dper.veh. |
Oper.equip.
Canons
Subvenc.
Impostos
OverhEEEIl
Temps
Tarifes
Impostos
Cost.op.veh
Congestio
Fiabilitat
Salut
Pol-lucié
Canvi climatic
Soroll
Accidents
Paisatge
Efecte barrera
Ecosistemes
Contam. sdl/aigua
Alliberacio Espai Public

Descongestid xarxa
Figura 50. Representaci6 dels impactes de I'actuacié L8 Pl. Espanya-Gracia.
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D’altra banda, dins la pestanya COST BENEFICI es representa en un primer grafic (Figura 46)
els beneficis i costos anuals des de I'any 0. Aixi mateix, per poder observar amb més detall les
fluctuacions durant els segiients anys, es mostra un segon grafic (Figura 48) amb els beneficis i
costos anuals a partir de I'any 1.

Beneficis i Costos anuals

Milions €

Figura 51. Representaci6 dels beneficis i costos anuals des de I’any 0 de I'actuaci6 L8 Pl. Espanya-Gracia.

Beneficis i Costos Anuals

Miliones €

Figura 52. Representacio dels beneficis i costos anuals des de I'any 1 de I'actuaci6 L8 Pl. Espanya-Gracia.

Finalment, el tercer grafic mostra els beneficis i costos acumulats al llarg dels 30 anys. Tal com
s’ha comentat anteriorment, tots aquests grafics corresponen al cas particular de I'actuacio L8
Pl. Espanya-Gracia.

Beneficis i Costos acumulats

Milions €

50
. I I . »

10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 0 1 2 3 s Pl 6 7 b2 29 0

Figura 53. Representacio dels beneficis i costos acumulats de I'actuacié L8 PIl. Espanya-Gracia.
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ANNEX 3: Resum benchmarking
manuals ACB ex-ante
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Pais: Alemanya Institucio:
Any: 2003
Document:

Ambit d’aplicacio:

FTIP 2003: Macroeconomic evaluation methodology

Federal Ministry of Transport, Building and Housing
Ferrocarril, carretera i maritim

Definici6 del projecte

Objectius

Alternatives
Cas base

Gestionar les inversions en infraestructura del transport per aconseguir el
major benefici per la societat. S'especifiquen objectius socials i politiques

de transport prioritaries.

No fer res
Fer el minim
Fer altra cosa

comparativa amb/sense projecte

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats:

Administracio
Regulador
Gestor Infraestr.
Operadors

Contractistes
Asseguradores
Usuaris

No usuaris (soc.)
Contribuents
IndUstria

Taxa descompte
Horitz6 temporal

Costos i beneficis:

Inversio
Produccio
Manteniment
Temps (congest.)

Pol-lucié

Canvi climatic
Soroll

Accidents
Paisatge

Efecte barrera
Ecosistemes
Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependén. energ.

3% que inclou prima de risc a la taxa.
Per tipus de projecte. Formulacio per calcular en relacio a la taxa de

descompte harmonitzant vida Gtil dels actius

Si
Si
Si, Cost x Km/any

Si, funcié tipus de vehicle
i categoria de carretera

Si, formulacio
Si, formulacio

Si, formulaci6 i taules

Si

Interpretacié de resultats i presa de decisions

Criteris decisio:

Incertesa

Acceptar/rebutjar
Prioritzar
Pla d’inversions

Sensibilitat
Escenaris
Risc

B/C

Si, prima de risc a la taxa de descompte.

Aspectes no monetaris

Meétode:
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Integracié ACB: Millores accessibilitat
Canvi modal arees d’alta densitat transit
Spatial impact assessment
Environmental risk assessment

Taula 35. Fitxa resum del manual Federal Transport Infrastructure Plan 2003: methodology macroeconomic

evaluation (Font: www.bmvi.de)

Pais: Australia Institucio: Bureau of Transport Economics
Any: 1999 Ambit Transports

d’aplicacié:
Document: Facts and furphies in benefit-cost analysis: transport

Definicio del projecte

Objectius n/d

Alternatives n/d

Cas base No fer res n/d
Fer el minim n/d
Fer altra cosa n/d

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio -- Inversio --
Regulador -- Producci6 --
Gestor Infraestr. -- Manteniment --
Operadors -- Usuari --
Contractistes -- Pol-lucio --
Asseguradores -- Canvi climatic --
Usuaris -- Soroll --
No usuaris (soc.)  -- Accidents --
Contribuents -- Paisatge --

Efecte barrera --
Ecosistemes --
Contamin. sol --
Contamin. aigua  --
Dependén. --
energ.

Taxa descompte STPR
Horitz6 temporal

Interpretacio de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar n/d
Prioritzar n/d
Pla d’inversions  n/d
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Sensibilitat
Escenaris
Risc

Incertesa

n/d
n/d
Si; markup taxa de descompte (“second best”)

Aspectes no monetaris

Metode: Aspectes inclosos:
Integracié ACB: Equitat
Taula 36. Fitxa resum del manual BTE (1999)
Pais: Canada Institucié: Treasury Board of Canada
Secretariat
Any: 1998 Ambit d’aplicaci6:  Transports
Document: Benefit cost analysis guide

Definici6 del projecte

Objectius

Alternatives

Cas base No fer res
Fer el minim

Fer altra cosa

Socials, econdmiques i mediambientals (bones practiques)
Indicacions per definir les alternatives (comparables i independents)

Referéncia

Avaluacié d'impactes

Agents implicats:

Administracio --
Regulador --
Gestor Infraestr. --
Operadors --
Contractistes --
Asseguradores --
Usuaris --
No usuaris (soc.) --
Contribuents --

Taxa descompte
Horitz6 temporal --

Costos i beneficis:
Inversio
Produccio
Manteniment
Usuari

Pol-lucio

Si; VdT (ingressos, mode, motiu)

Canvi climatic

Soroll
Accidents Si. Aversio al risc (3 métodes)
Paisatge Si; MCT, MPH i MVC

Efecte barrera
Ecosistemes
Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependén. energ.

10% (8%-12%) — utilitza també taxa de descompte ajustada al risc

Interpretacié de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar

Prioritzar
Pla d’inversions
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Incertesa Sensibilitat Variables critiques (1-2)
Escenaris (No fiable)
Risc Distr. Prob + Sim. Monte Carlo (preferit)

Aspectes no monetaris

Métode: AMC Aspectes inclosos:
Integracié ACB: No Equitat Mostra 4 métodes per incloure
l'equitat

Taula 37. Fitxa resum del manual TBCanada (1998)

Pais: Canada Institucié:  Treasury Board of Canada Secretariat
Any: 2007 Ambit d’aplicacié: Transports
Document: Canadian Regulatory Cost-Benefit analysis guide

Definici6 del projecte

Objectius Socials, econdmiques i mediambientals.
Alternatives Indicacions per definir les alternatives (comparables i independents)
Cas base No fer res --

Fer el minim Referéncia

Fer altra cosa S’inclouran millores tecnoldgiques i s’innovara

Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio Si Inversio Si
Regulador Si Produccio Si
Gestor Infraestr. Manteniment Si
Operadors Usuari Si
Contractistes Pol-lucio Si
Asseguradores Canvi climatic

Usuaris Si Soroll

No usuaris (soc.)  Si Accidents Si
Contribuents Si Paisatge Si

Efecte barrera
Ecosistemes
Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependeén. energ.

Taxa descompte 8% *Jenkins & Kuo (2007)
Horitz6 temporal

Interpretacio de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VAN>0
Prioritzar VAN
Pla d’'inversions -
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Incertesa

Sensibilitat
Escenaris
Risc

Detectar variables critiques

Distr. Prob. + Sim. Monte Carlo

Aspectes no monetaris

Métode: n/d Aspectes inclosos:
Integracié ACB: n/d --
Taula 38. Fitxa resum del manual TBCanada (2007)
Pais: Catalunya Institucio: ATM
Any: 1998 Ambit Transport public
d’aplicacio:
Document: Metodologia per a l'avaluacié d’alternatives d’inversié en transport

public

Definicio del projecte

Objectius
Alternatives
Cas base

No fer res:
Fer el minim:
Fer altra cosa:

n/d
n/d
n/d

Avaluacio d'impactes

Agents implicats:

Administracio
Regulador
Gestor Infraestr.
Operadors

Contractistes
Asseguradores
Usuaris

No usuaris (soc.)
Contribuents

Taxa descompte
Horitzé temporal

Costos i benéeficis:
Inversio
Produccié
Manteniment
Temps (congest.)

Pol-lucié

Canvi climatic
Soroll
Accidents
Paisatge
Efecte barrera
Ecosistemes
Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependen.
energ.
Ocupacio espai

4% (analisi de sensibilitat)

Si
Si
Si
Si

Vdt (treball/lleure)
VOCs
MvC

MVC
*MOPT(1992)

i
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Interpretacio de resultats i presa de decisions

VAN>0 (B/C>1, TIR>r)

VAN (muatuament excloents) altres (TIR, B/C)
TIR (apunta programacié matematica VAN)

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar
Prioritzar

Pla d’inversions

Sensibilitat Si
Escenaris --
Risc --

Incertesa Detectar variables amb major impacte

Aspectes no monetaris
Métode: AMC
Integracié ACB: Si

Aspectes inclosos:
Accessibilitat potencial
Millora oferta relativa TP
Equitat social

*revisié metodologia

Taula 39. Fitxa resum del manual ATM (1998)

Pais: Catalunya Institucio: Mcrit

Any: 2010 Ambit Transports
d’aplicacié:

Document: Guia per a I'avaluacié de projectes de transport MAIT

Definicio del projecte

Objectius Resoldre problema + maximitzacio dels beneficis socioeconomics
Alternatives --
Cas base No fer res: Si (considerant evolucié i efectes creuats)

Fer el minim:

Fer altra cosa:

Avaluacio d'impactes
Agents implicats:

Costos i beneficis:

Administracio Si Inversio Si
Regulador -- Producci6 Si
Gestor Infraestr. - Manteniment Si
Operadors Si Temps (congest.) Si VdT + VOCs
Contractistes Si Pol-lucié Si
Asseguradores -- Canvi climatic Si
Usuaris Si Soroll Si +No monetari
No usuaris (soc.)  Si Accidents Si
Contribuents Si Paisatge -- No monetari
Efecte barrera -- No monetari
Ecosistemes --
Contamin. sol --
Contamin. aigua  -- No monetari

Il Generalitat de Catalunya
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Dependen. --
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energ.
Ocupacio espai Si
Taxa descompte  Criteri gestor public
Horitzé temporal Vida util del projecte + limit prediccié (20-30 anys)
*valor residual segons manteniment

Interpretacié de resultats i presa de decisions
Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VAN>O0 (TIR>r)
Prioritzar --

Pla d’inversions --

Incertesa Sensibilitat Si Variables més importants
Escenaris Si Conjunt de variables
Risc --

Aspectes no monetaris
Métode: AMC
Integracié ACB: No
Aspectes inclosos:

Incidéncia sectors (I-O)  Equitat social
estratégics

Impacte mercat de treball (I-O)  Qualitat de vida
Millora competitivitat (I-0)  Beneficis locals

Capacitat atracci6 residents  (I-O)  Equitat territorial
Estructura nodal
Activitat del territori
Connectivitat
Compacitat assentaments
Afectacid al patrimoni cultural i natural
Variacions mesoclimatiques

Taula 40. Fitxa resum del manual MAIT (2010)

Pais: EEUU Institucio: Federal Aviation Authority

Any: 1999 Ambit Aeroports
d’aplicaci6:

Document: FAA Airport Benefit-Cost Analysis Guidance

Definicio del projecte

Objectius Congestio, eficiéncia operativa, capacitat, seguretat i medi ambient
Alternatives Proposa rang d’alternatives raonables i independents (screening)
Cas base No fer res --

Fer el minim -

Fer altra cosa Referéncia - millor Us alternatiu dels recursos

Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio Inversio Si
mw Generalitat de Catalunya 165
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat



Regulador
Gestor Infraestr.
Operadors
Contractistes
Asseguradores
Usuaris

No usuaris (soc.)
Contribuents

Taxa descompte
Horitz6 temporal

Produccio Si

Manteniment Si
Temps (congest.) Si
Pol-lucié Si
Canvi climatic

Soroll Si
Accidents Si
Paisatge

Efecte barrera
Ecosistemes
Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependén. energ
Ocupacio espai
7% (exemple) + teoria del descompte compost
20 anys — (vida util, comparabilitat i *valor residual)

Interpretacio de resultats i presa de decisions

Criteris decisio:

Incertesa

Acceptar/rebutjar VAN; C/B;TIR; payback-period
Prioritzar VAN
Pla d’inversions --

Sensibilitat Variables critiques varien rangs raonables (1-2)
Escenaris Multi-variable amb patré definit de variacio
Risc Distr. Prob. + Sim. Monte Carlo

Aspectes no monetaris

Metode: AMC Aspectes inclosos:
Integracié ACB: No Fiabilitat

Comfort

Desenvolupament economic

Increments productivitat

Taula 41. Fitxa resum del manual FAA (1999)

Pais: Espanya Institucio: CEDEX (MFOM)
Any: 2010 Ambit d’aplicaci6: Transports
Document: Evaluacion econdémica de proyectos de transporte — Manual

Definicio del projecte

[I]ID‘ Generalitat de Catalunya

All% Departament de Territori | Sostenibilitat
Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat

166



Objectius Aspectes concrets funcionament del mercat de transport

Alternatives Diagnosi situacié + alternatives rellevants (tecnologia i institucions)
Cas base No fer res: Rehabilitacié

Fer el minim: Augments capacitats/oferta

Fer altra cosa: Altres tecnologies/escales/localitzacions

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio Si Inversio Si Terrenys, valor residual
Regulador Si Produccio Si
Gestor Infraestr. Si Manteniment Si
Operadors Si Temps (congest.) Si VdT, VOCs, qualitat
Contractistes Si Pol-lucio Si DR
Asseguradores -- Canvi climatic Si DR
Usuaris Si Soroll Si DR + Vibracions
No usuaris (soc.)  Si Accidents Si VEV, WTP
Contribuents Si Paisatge Si Cost viatge o PD
*Detalla aspectes metodologics Efecte barrera Si
*Ambit segons qui aporta recursos Ecosistemes --

Contamin. sol Si DR + PD/R

Contamin. aigua Si DR + PD/R
Dependén. energ.
*Preus ombra

Taxa descompte STPR
Horitzé temporal Vida util dels actius (30 anys infraestructura)

Interpretacié de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VANs>0 + VANf>0
VANs>0 + VANf<O (segons restriccid pressupost)
E(VANSs)>0 + FVANs(0)<alpha (amb incertesa)
Prioritzar VANs (VANT restriccié pressupost)
Pla d'inversions -

Incertesa Sensibilitat Si Només incertesa en poques variables
Escenaris Si Combinacio de variables
Risc Si Distr. Prob. Inputs + Sim. Monte Carlo

Aspectes no monetaris

Métode: n/d Aspectes inclosos:
Integracié ACB: n/d

Taula 42. Fitxa resum del manual CEDEX (2010)

Pais: Espanya Institucio: ADIF

Any: 2013 Ambit d’aplicaci6:  Ferrocarril

Document: Manual para la evaluacion de inversiones en ferrocarril (esborrany)
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Definici6 del projecte

Objectius --

Alternatives --

Cas base No fer res:
Fer el minim:

Fer altra cosa:

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats:

Administracié Si
Regulador Si
Gestor Infraestr. Si
Operadors Si
Contractistes Si
Asseguradores Si
Usuaris Si

No usuaris (soc.) Si
Contribuents --

*defineix ambit

Taxa descompte
Horitz6 temporal

Costos i beneficis:
Inversio
Produccio
Manteniment
Temps (congest.)
Pol-lucié

Canvi climatic
Soroll

Accidents
Paisatge

Efecte barrera
Ecosistemes
Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependén. energ.
Ocupacio espai

- *No monetari
-- *No monetari (biodivers.)

-- *No monetari (consum)
Si Ocupacio espai i desv.

*Detalla coeficient corrector i formula preus ombra

5.5% (analisis de sensibilitat fins 3.5%)
Segons vida (til dels actius (30 anys) + valor residual

Interpretacio de resultats i presa de decisions

Criteris decisio:

Prioritzar

Pla d’inversions

Sensibilitat
Escenaris

Incertesa

Risc

Acceptar/rebutjar

VANs>0 + VANf>0

VANs>0 + VANTf<O (segons restriccio pressupost)
E(VANs)>0 + FVANs(O)<alpha (amb incertesa)

Si Determinar variables critiques (eyan>=5)

Si Distr. Prob. Inputs + Sim. Monte Carlo
(criteris segons grau coneixement)

Aspectes no monetaris

Metode: AMC
Integracié ACB: No
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Creacio llocs de treball
Superficie ocupada
Accessibilitat
Connexions intermodals
Qualitat/comoditat
Temps totals viatge
Accidentalitat

*Afegir no monetaris apartat sup. Territorials

Sistema transport

Taula 43. Fitxa resum del manual ADIF (2013)

Pais: UE Institucio: BEI
Any: 2013 Ambit General
d’aplicaci6:

Document: The Economic Appraisal of Investment Projects at the EIB

Definici6 del projecte

Objectius --
Alternatives --
Cas base No fer res: Rehabilitacio
Fer el minim: Augments capacitats/oferta

Fer altra cosa: Altres tecnologies/escales/localitzacions

Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:

Administracio -- Inversio Si Adquisicio terrenys
Regulador -- Produccio Si
Gestor Infraestr. -- Manteniment Si
Operadors -- Temps (congest.) Si VdT, Cost operatiu
veh.

Contractistes -- Pol-lucio Si
Asseguradores -- Canvi climatic --
Usuaris -- Soroll Si
No usuaris (soc.) - Accidents Si *HEATCO
Contribuents -- Paisatge --

Efecte barrera -

Ecosistemes -

Contamin. sol -

Contamin. aigua  --

Dependén. --

energ.
Taxa descompte  STPR ajustat inflacié i caracteristiques del pais (3.5% - 5.5%)
Horitzé temporal --
Interpretacio de resultats i presa de decisions
Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VAN>O0 (TIR>r)
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Prioritzar --
Pla d’inversions --

Incertesa Sensibilitat -
Escenaris Si Pessimista i limit (si no dades fiables risc)
Risc Si Distr. Prob. Inputs + Sim. Monte Carlo

Aspectes no monetaris

Metode: AMC Aspectes inclosos:

Integracié ACB: Si Ajustament objectius estratégics
Compliment necessitats
Qualitat del servei
Flexibilitat en front canvis
Efectivitat/eficiéncia
Quialitat ambiental
Caracteristiques implementacio

Taula 44. Fitxa resum del manual BEI (2013)

Pais: EU Institucio: RAILPAG - BEI

Any: 2007 Ambit Ferrocarril
d’aplicaci6:

Document: Railway Project Appraisal Guidelines

Definici6 del projecte

Objectius Cohesio, mediambientals, socials i de visi6 del sistema

Alternatives Screening + previsi6 demanda, considera inversions relacionades
com a paquet Unic

Cas base No fer res: Rehabilitacio
Fer el minim: Augments capacitats/oferta

Fer altra cosa: --

Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio Si Inversio Si
Regulador Si Produccio Si
Gestor Infraestr. Si Manteniment Si
Operadors Si Temps (congest.) Si
Contractistes Si Pol-lucio Si INFRAS/IWW
Asseguradores Si Canvi climatic Si INFRAS/IWW
Usuaris Si Soroll Si INFRAS/IWW
No usuaris (soc.) Si Accidents Si INFRAS/IWW
Contribuents Si Paisatge Si INFRAS/IWW
Efecte barrera ??
Ecosistemes ??
M) s e Tare sostrioita e

Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat



Taxa descompte

Contamin. sol ??
Contamin. aigua  ??
Dependén. ??
energ.

(2.5% - 8%) contempla descompte hiperbodlic, cost marginal dels fons

publics i possible diferenciacié per benefici.

Horitzé temporal

Contemplar vida util i valor residual dels actius (segons manteniment,

obsolescencia i millor alternativa en futur)

Interpretacio de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar
Prioritzar

Pla d’inversions

Sensibilitat
Escenaris
Risc

Incertesa

n/d (VAN, TIR, B/C)

-- n/d
-- n/d
-- n/d

Aspectes no monetaris

Metode: n/d Aspectes inclosos:

Integracié ACB: n/d n/d Matriu impactes (qualitatius)
Taula 45. Fitxa resum del manual RAILPAG (2007)

Pais: EU Institucio: HEATCO (CE)

Any: 2006 Ambit d’aplicacio: Transports

Document: Deliverable 5: Proposal for Harmonised guidelines - HEATCO

Definicio del projecte

problema o assolir

objectius, considera

relacionades com a paquet Unic

Objectius

Alternatives Solucionar

Cas base No fer res:
Fer el minim:

Fer altra cosa:

Si (referencia Unica per comparacio)
Si

inversions

Avaluacio d'impactes

Agents implicats:

Costos i beneficis:

Administracio -- Inversio Si Inclos indirectes, Ajustar taxes i
inflacié

Regulador -- Produccio Si

Gestor Infraestr. -- Manteniment Si

Operadors -- Temps (congest.) Si VdT  (motiu, ingressos, mode,
distancia) + VOCs + tarifes +
fiabilitat + congestié en vehicle

Contractistes -- Pol-lucié Si Dosi-resposta

Asseguradores -- Canvi climatic Si Mercat drets CO, (*)
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Usuaris -- Soroll Si Dosi-resposta
No usuaris (soc.)  -- Accidents Si VEV, WTP, costos danys
Contribuents -- Paisatge --
Efecte barrera -
Ecosistemes --
Contamin. sol -
Contamin. aigua --
Dependén. energ. --
Recaptacio gov. Si Canvis en recaptacio
Patrimoni Si
*Ofereix criteris per la transferéncia de valors d’altres estudis

Taxa descompte STPR (>=3%) i advoca per decreixent amb el temps
Horitzé temporal Vida util actius (amb limit prediccié demanda — valor residual)-40 anys

Interpretacié de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VAN>O0 (TIR>r)
Prioritzar B/C (0 TIR)
Pla d'inversions ~ RNPSS (VAN/cost per I'’Administracié)*qui paga?

Incertesa Sensibilitat Si (taxa descompte, inversio)
Escenaris Si Pessimista/optimista i limit
Risc Si Distr. Prob. Inputs + Sim. Monte Carlo

Aspectes no monetaris

Metode: AMC Aspectes inclosos:
Integracié ACB: n/d Ofereix recomanacions tecniques generals
Inclou analisi de sensibilitat

Taula 46. Fitxa resum del manual HEATCO (2006). (*) Watkiss et al. (2005)

Pais: EU Institucio: DGRegio

Any: 2014 Ambit Transports
d’aplicacio:

Document: Guide to cost-benefit analysis of investment projects

Definici6 del projecte

Objectius Aspectes concrets funcionament del mercat de transport
Alternatives Explorar alternatives de tecnologia, gestid, escala, fases, etc.
Cas base No fer res: Possible esbiaix
Fer el minim: Referencia (evolucié minima status quo)
Fer altra cosa: n/d

Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio Si Inversio Si
Regulador Si Produccio Si
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Gestor Infraestr. Si Manteniment Si

Operadors Si Temps (congest.) Si
Contractistes Si Pol-lucio Si
Asseguradores -- Canvi climatic Si
Usuaris Si Soroll Si
No usuaris (soc.)  Si Accidents Si
Contribuents Si Paisatge
Efecte barrera
* ambit segons xarxa transport Ecosistemes

Contamin. sol
Contamin. aigua
Dependén.
energ.
Ocupacio espai

Taxa descompte  3-5%
Horitzé temporal Vida util dels actius + limit prediccié (30-40 anys) *valor residual

Interpretacio de resultats i presa de decisions
Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VAN>O0 (TIR>r)
Prioritzar -
Pla d’'inversions -

Incertesa Sensibilitat Si Variables critiques (eyan>5; etir>1)
inversié, explotacié i demanda
Escenaris Si Pessimista/optimista i limit (rang
f.probabilt.)
Risc Si Distr. prob + Sim. Monte Carlo

Aspectes no monetaris

Metode: No Aspectes inclosos:
Integracié ACB: Si Equitat
Proteccié medi ambient
Igualtat d’oportunitats
Desenvolupament economic

Taula 47. Fitxa resum del manual DGRegio (2014)

Pais: Franca Institucio: Ministere des Transports
Any: 2005 Ambit d’aplicacié: Transports
Document: Instruction Cadre relative aux méthodes économique des grands projets

d’infrastructures de transport
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Definici6 del projecte

Objectius Si, objectius de caracter genéric
Alternatives Si, menciona que s’han d’harmonitzar i déna criteris
Cas base No fer res Si

Fer el minim Si

Fer altra cosa --

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:

Administracio - Inversié Si

Regulador -- Produccié Si

Gestor Infraestr. -- Manteniment Si

Operadors -- Temps (congest.)  Si, viatge feiner o no
Contractistes -- Pol-lucié Si, per mode transport
Asseguradores -- Canvi climatic Si

Usuaris -- Soroll Si, per mode transport
No usuaris (soc.)  -- Accidents Si

Contribuents -- Paisatge --

Efecte barrera --
Ecosistemes --
Contamin. sol -
Contamin. aigua Si; NoM
Dependeén. energ.  --

Taxa descompte La fixen en un 4% amb un decreixement continu a partir de I'any 30:
entre 30 i 50 anys un 3,5% i de 50 a 100 una taxa del 3%.

Horitzé temporal Sovint és superior a 30 anys.

Interpretacié de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VAN, TIR, pay-back period, VAN/€ invertit
Prioritzar --
Pla d’'inversions

Incertesa Sensibilitat Si
Escenaris --
Risc Si, Simulacié numeérica

Aspectes no monetaris

Metode: MCA Aspectes inclosos:
Integracié ACB: No
Economics
Biodiversitat
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Taula 48. Fitxa resum del manual Instruction Cadre relative aux méthodes économique des grands projets
d’infrastructures de transport (2005). (Font: MdT, 2005)

Pais: Holanda Institucio: Ministry of Transport, Public Works and
Water Management/ Ministry of
Economic Affairs

Any: 2012 Ambit d’aplicacio: Genéric

Document: Evaluation of infrastructural projects: Guide for cost-benefit analysis

Definicio del projecte

Objectius --
Alternatives --
Cas base No fer res --
Fer el minim --
Fer altra cosa Escenari de referencia

Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:

Administracio - Inversio Si

Regulador -- Producci6 Si

Gestor Infrastr. -- Manteniment Si

Operadors -- Temps (congest.) Si

Contractistes -- Pol-lucié Si; CE Delft (2001)

Asseguradores -- Canvi climatic --

Usuaris -- Soroll Si

No usuaris - Accidents Si

(soc.)

Contribuents -- Paisatge --

Industria - Efecte barrera Si
Ecosistemes Si
Contamin. sol Si

Contamin. aigua  Si
Dependen. --
energ. Si
Us espai public
(parking) --
Llocs de treball

Taxa descompte El govern fixa la taxa en un 4% (interés real sense inflacio i sense risc)
Horitzé temporal  Si; fa un analisi en funcié del VAN i de la taxa de descompte.

Interpretacié de resultats i presa de decisions
Criteris decisi6:  Acceptar/rebutjiar VAN, TIR, pay-back period, FYRR (complement)
Prioritzar --

Pla d’inversions --

MID‘ Generalitat de Catalunya 175
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat



Incertesa Sensibilitat Si; estimacid/previsié de la incertesa
Escenaris Si;
Risc Si; Analisi covariancies (capital asset pricing
model)
Aspectes no monetaris
Métode: No Aspectes inclosos:

Integracié ACB: No

Taula 49. Fitxa resum del manual “Evaluation of infrastructural projects: Guide for cost-benefit analysis” (Font:
Eijgenraam, CJJ)

Pais: Japo Institucio: Study group road invest.
evaluation
Any: 2000 Ambit Transport per carretera
d’aplicacié:
Document: Guidelines for the evaluation of road investment projects

Definicio del projecte

Objectius n/d

Alternatives n/d

Cas base No fer res n/d
Fer el minim n/d
Fer altra cosa n/d

Avaluacio d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:

Administracio Si Inversio Si

Regulador -- Producci6 Si

Gestor Infrastr. -- Manteniment Si

Operadors -- Temps (congest.)  Si; tipus veh. i dia
Contractistes -- Pol-lucio Si

Asseguradores -- Canvi climatic Si; per tipus area urbana
Usuaris Si Soroll Si; per tipus area urbana
No usuaris (soc.)  Si Accidents Si

Contribuents -- Paisatge --

Industria Si Efecte barrera -

Ecosistemes --
Contamin. sol --
Contamin. aigua  --
Dependén. -
energ.

Taxa descompte 4% (valora taxa de descompte composta)
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Horitzé temporal Periode de construccié més 30-50 anys, dependent vida util

Interpretacio de resultats i presa de decisions
Criteris decisio: Acceptar/rebutjar VAN, TIR i B/C
Prioritzar --
Pla d'inversions -

Incertesa Sensibilitat Detectar variables critiques
Escenaris --
Risc -

Aspectes no monetaris

Metode: AMC Aspectes inclosos:
Integracié ACB: n/d
Equitat Distingeix entre sectors

Taula 50. Fitxa resum del manual SGRIE (2000)

Pais: Nova Zelanda Institucio: NZ Transport Agency
Any: 2013 Ambit .
e Generic sector transport
d'aplicacié:
Document: Economic Evaluation Manual (EEM)

Planning and investment knowledgebase (multi-criteria analysis)

Definicio del projecte

Objectius n/d
Alternatives n/d
Cas base No fer res --
Fer el minim Si, treballs essencials per nivell de servei minim

Fer altra cosa --

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio -- Inversio Si
Regulador -- Produccio Si
Gestor Infrastr. -- Manteniment Si
Operadors -- Temps (congest.) Si; tipus de vehicle
Contractistes -- Pol-lucio Si
Asseguradores - Canvi climatic Si
Usuaris -- Soroll Si
No usuaris -- Accidents Si
(soc.)
Contribuents -- Paisatge Si; NoM
Industria -- Efecte barrera --
Ecosistemes -
Contamin. sol --
) Sepraanst o sostnioitta e
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Taxa
descompte
Horitzé temporal

Contamin. aigua  --
Dependén. -
energ.

Es del 6% (NZ Transport Agency; projectes transport). Subjecte a revisio.
Es recomana fer un estudi sensibilitat entre el 4 i el 8%.
Periode per recuperar 90% del valor actual dels futurs costos i beneficis.

Interpretacié de resultats i presa de decisions

Criteris decisio:
Prioritzar

Pla d’inversions

Sensibilitat
Escenaris
Risc

Incertesa

Acceptar/rebutjar

B/C (nacional o govern), FYRR (complement)

Si Paquets i accions
complementaries de diverses
organitzacions

Si; detectar variables
No
Si; distribucions probabilitat. Simulacié numérica

Aspectes no monetaris

Metode: MCA

Integracié ACB: No

Aspectes inclosos:

Mediambientals
Patrimoni

Taula 51. Fitxa resum del manual Economic Evaluation Manual (EEM) (Font: http://www.nzta.govt.nz)

Pais: Regne Unit
Any: 2014
Document:

Institucio: Department for Transport
Ambit Geneéric sector transport
d’aplicacio:

Transport Analysis Guide: An overview of Transport Appraisal

Definicio del projecte

Objectius n/d

Alternatives n/d

Cas base No fer res
Fer el minim

Fer altra cosa

Si; discussié sobre “no fer res” i “fer el minim”

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats:
Administracio --
Regulador --
Gestor Infrastr. --
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Operadors

Temps (congest.) Si; Veure WebTAG

Contractistes -- Pol-lucié Si
Asseguradores -- Canvi climatic Si; tones de CO2
Usuaris -- Soroll Si
No usuaris -- Accidents Si; Veure WebTAG
(soc.)
Contribuents -- Paisatge Si; NoM
IndUstria -- Efecte barrera --
Ecosistemes Si

Contamin. sol --
Contamin. aigua  Si
Dependén. --
energ.

Taxa descompte Taxa composta i taxes socials d’inversié segons la vida atil del
projecte. 3.5% per < 30 anys i un 3% per >30 anys
Horitzé temporal  Per defecte 60 anys

Interpretacié de resultats i presa de decisions
Criteris decisi6:  Acceptar/rebutjar VAN, C/B, VAN/cost comptes publics, VAN/cost
de l'agéncia de financament i benefici de l'any
respecte cost previst.
Prioritzar --
Pla d'inversions --

Incertesa Sensibilitat Si
Escenaris Si
Risc Si; només recomana fer I'analisi

Aspectes no monetaris
Meétode: MCA

Aspectes inclosos:

Accessibilitat
Integracié
Economics
Reliability
Confort
Crowding

Integracié ACB: No

Taula 52. Fitxa resum del manual Transport Analysis Guide: An overview of Transport Appraisal (Font:

www.gov.uk)
Pais: Regne Unit Institucio: HM Treasury (HMT)
Any: 2011 Ambit Geneéric
d’aplicacié:
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Document: The green book. Appraisal and evaluation in central government

Definici6 del projecte

Objectius SMART - Consistents i que es detectin factors critics per I'éxit.
Alternatives Detectar millors practiques i instruments (screening)
Num. altern. f(objectius, mida). Identificar prioritats, dependéncies,
incentius i altres actors.
Cas base No fer res -
Fer el minim Referéncia
Fer altra cosa --

Avaluacio d’'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:

Administracio - Inversio Si

Regulador -- Produccié Si

Gestor Infrastr. -- Manteniment Si

Operadors -- Temps (congest.) Si; dia

Contractistes - Pol-lucio Si; WTP

Asseguradores -- Canvi climatic Si;

Usuaris - Soroll Si;

No usuaris (soc.)  -- Accidents Si; WTP, VPF

Contribuents -- Paisatge Si; WTP (CABE)
Efecte barrera Si
Ecosistemes Si

Contamin. sol -
Contamin. aigua  Si
Dependen. -
energ. Si
Molésties

Taxa descompte 3.5% (>30 anys taxa composta descendent - Annex 4).
Horitzé temporal n/d

Interpretacié de resultats i presa de decisions

Criteris decisi6:  Acceptar/rebutjar VAN, TIR, maxima rendibilitat i “payback period”
Prioritzar -
Pla d’'inversions --

Incertesa Sensibilitat Detectar variables critiques
Escenaris Centrats en aspectes tecnics, politics i economics
amb major incertesa
Risc Distr. Prob. + Sim. Monte Carlo (Annex 4)

Aspectes no monetaris

Métode: n/d Aspectes inclosos:
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Integracié ACB: No

Taula 53. Fitxa resum del manual HM Treasury (2011)

Pais: Regne Unit Institucio: Strategic Rail Authority
Any: 2003 Ambit d’aplicacié:  Transport ferroviari
Document: A guide to appraisal of support for passenger and freight rail services

Definicio del projecte

Objectius n/d

Alternatives Si, screening options

Cas base No fer res Si
Fer el minim Si

Fer altra cosa --

Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio -- Inversio Si
Regulador -- Produccio Si
Gestor Infrastr. -- Manteniment Si
Operadors -- Temps (congest.)  Si
Contractistes -- Pol-lucio Si
Asseguradores -- Canvi climatic Si
Usuaris -- Soroll Si
No usuaris (soc.) - Accidents Si
Contribuents -- Paisatge Si
IndUstria -- Efecte barrera Si

Ecosistemes --
Contamin. sol Si
Contamin. aigua Si

Dependén. energ.  Si

Taxa descompte  Es comenta breument i s’especifica la taxa i I'any de referéncia
Horitzé temporal  Si; vida til projecte

Interpretacio de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar Es recomana el VAN (si no existeixen restriccions
pressupostaries). En cas que hi hagin, s'utilitzaria el
rati del VAN sobre la inversié publica. Rati C/B
Prioritzar -
Pla d’inversions --
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Sensibilitat
Escenaris
Risc

Incertesa

Si, valors llindar
Si

Si. Analisis de Monte-Carlo i estadistic BIAS

Aspectes no monetaris

Metode: n/d

Integracié ACB: No

Aspectes inclosos:

Equitat
Accessibilitat
Integracié

Taula 54. Fitxa resum del manual A guide to appraisal of support for passenger and freight rail services” (Font:

www.gov.uk)

Pais: Suécia
Any: 2013
Document:

Institucio:

Ambit d’aplicacio:
Swedish CBA guidelines. ASEK guidelines

Swedish Transport
Administration (ASEK group)
Generic sector transport

Definicio del projecte

Objectius n/d
Alternatives Si; no especifica res respecte les alternatives
Cas base No fer res --

Fer el minim Si

Fer altra cosa -
Avaluacié d'impactes

Agents implicats: Costos i beneficis:
Administracio -- Inversio Si
Regulador -- Produccio Si
Gestor Infrastr. -- Manteniment Si
Operadors -- Temps (congest.)  Si, funcid tipus viatge
Contractistes -- Pol-lucio Si; ARTEMIS
Asseguradores -- Canvi climatic Si
Usuaris -- Soroll Si; ferrocarril
No usuaris (soc.) - Accidents Si
Contribuents -- Paisatge (qualitatiu)
IndUstria -- Efecte barrera --
Ecosistemes (qualitatiu)
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Taxa descompte  Si, recomana una taxa del 3,5% (abans era del 4%)
Horitz6 temporal ~ Varia entre 40-60 anys, en funcio del tipus de projecte

Interpretacio de resultats i presa de decisions

Criteris decisio: Acceptar/rebutjar B/C (sense manteniment);
Prioritzar -
Pla d’inversions -

Incertesa Sensibilitat Si
Escenaris -
Risc No explicitament (a través de la taxa de descompte)

Aspectes no monetaris

Métode: MCA Aspectes inclosos:

Integracié ACB: No Urbanisme
Accessibilitat
Paisatge

Biodiversitat
Patrimoni

Taula 55. Fitxa resum del manual “ Swedish CBA guidelines” (Font: Leeds University)
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ANNEX 4. Resum benchmarking
manuals ACB ex-post
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POPE major schemes — Anglaterra

L’esquema POPE, obligatori per tots els grans projectes de carreteres (inversi6 de més de
£10M), esta vigent des de 2002 i és la continuacié de I'anterior esquema, “Scheme Forecast
Monitoring System and post Implementation Evaluation Studies” (Highways Agency, 2011).
L’estudi es du a terme en els intervals d'1, 5i 10 anys despres de la finalitzacié de I'obra.

Un meta-analisis es publicat cada 2 anys, fent una avaluacio general de tots els estudis ex-post
fets fins llavors. Amb aquest analisis, s’ha identificat una significant diferéncia amb la
disponibilitat i la qualitat de les dades entre I'ex-ante i I'ex-post. Per exemple, s’han identificat
algun dels problemes a I'hora de monetitzar la reduccié del temps de viatge i d’accidents: les
hipotesis dels models estan poc justificades. Com s’observa en la Figura 45, la predicci6 dels
ex-ante en un nimero elevat d’esquemes és poc exacte.

12

No. of Schemes

T . ™

-50% 0% 50% 100% 150% 200%

Menor que la prediccié % diferencia de la prediccio Major que la prediccié

Figura 54. Exactitud dels costos d’inversio respecte als reals. Font: Highways Agency, 2011.

En el cas de costos i beneficis no monetitzables (Figura 45), la situacié empitjora, ja que no hi
ha un seguiment basic de la bioesfera o de la contaminacié acustica o atmosférica. D'aquesta
manera, menys del 50% dels esquemes no tenen cap seguiment, fent que moltes de les
avaluacions siguin altament subjectives (Highways Agency, 2013).
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Figura 55. Exactitud de les emissions de carb6 previstes respecte les reals. Font:
Highways Agency, 2013

POPE of LNMS — Anglaterra

Aquesta guia, també d’Anglaterra, esta dirigida als projectes amb una inversié entre £25K i
£10M. L'estudi es du a terme en els intervals d'1 any despres de la finalitzacio de I'obra. Aquest
procés d'avaluacid, que va comencgar al 2003, ja ha analitzat quasi 800 projectes de totes les
mides i tipus de la xarxa viaria (Highways Agency, 2014).

Agquesta metodologia es divideix en tres passos: revisio del projecte ex-ante (la prediccié abans
de la realitzacié del pla), realitzacio de I'esquema d'avaluacié ex-post i, per Ultim, fer I'informe
anual de tots els projectes ex-post analitzats. Si el projecte costa més de £1M, s’ha d’escriure
un esquema ex-post més detallat (Highways Agency, 2014).

A I'hora de realitzar I'esquema d’avaluacié ex-post, s'analitzen 4 objectius principals: economia,
ambient, societat i comptes publics. Aquests s’avaluen, principalment, analitzant la diferencia
entre el cas real i el previst (Highways Agency, 2014).

Les conclusions de I'dltim report anual fins la data (Highways Agency, 2014), estimen que els
costos reals i els beneficis de reduccio de temps de viatge son menors que els previstos per un
4% i un 71%, respectivament. En els cas de beneficis d’accidents, els guanys real s6n majors
per un 16%. Amb aquest analisis es veu clarament quin és el factor amb més sensibilitat de
l'avaluacio.

STRIPE — Escocia
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STRIPE “Scottish Trunk Road Infrastructure Project Evaluation” és una guia de 2005 que
avalua projectes majors de £5M. Aquesta es divideix en parts temporals (Transport Scotland,
2016):

e Avaluacio inicial: 1 any després de I'apertura del projecte. Es una primera indicacio, a la
mesura del possible, de que el projecte funciona segons les previsions i esta en curs
d'assolir els objectius del projecte. Aquest estudi inicial també proporciona una
avaluacio de processos que inclou una avaluacié del cost projecte real i el previst.

e Avaluacié detallada: 3 i/o 5 anys després de l'apertura del projecte. En alguns
projectes, els impactes tarden més temps en materialitzar-se. Es per aixd, que una
segona i/o tercera avaluacié sén requerides per avaluar els efectes del projecte.

Encara aixi, des de el moment de la planificacié del projecte, ja es té en compte el STRIPE i
recollida de dades necessaries per aplicar 'esquema.

LOTI - Franga

A Franga, des de 1982, ha sigut obligatori avaluar els projectes d’infraestructures de transport
amb costos majors a 83M£. La llei LOTI (“Loi d'Orientation des Transports Intérieurs” — Llei
d’'Orientaci6 pels Transports Interiors) aclareix que I'estudi ex-post s’ha de realitzar entre 31 5
anys despres de la posada en marxa de la infraestructura o quan varies seccions adjacents a la
infraestructura es construiran de manera continua (CGPC, 2002). Els proposits fonamentals
d’aquest llei son:

e Comparar els resultats reals amb els inicialment previstos i explicar les diferencies

e Observar els efectes del projecte i quan alguns sén negatius donen suggeriments per
reduir-los

o Verificar que el propietari compleix les seves obligacions i promeses

e Informar al public sobre el resultat de I'analisi ex post

e Realitzar un feedback per a futures avaluacions ex-ante, especialment pel que fa a
afrontar riscos i incerteses

La LOTI també, amb I'Gltim objectiu, diu que s’ha de fer un estudi conjunt de tots els projectes i
aixi analitzar amb més detall quins sén els principals errors de les avaluacions ex-ante. En una
col-leccié de 41 estudis ex-post viaris i ferroviaris (SETRA, 2008), es mostra subestimacions en
els costos amb una diferencia mitja de 10%, Figura 47.
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Figura 56. Distribucio6 de la diferéncia de costos entre previstos i reals. Font: (Meunier, D., Welde, M., 2016)

En quant a estimacions de transit, no hi ha una tendéncia que segueixin les previsions de
'avaluacié ex-ante. Encara aixi, la Figura 48 mostra com hi ha un percentatge de projectes
major que subestimen el nimero de trafic que circulara en la nova infraestructura. La mitja de la
variancia entre transit previst i real és de +17%. L'informe afirma que aquest error pot ser degut
a les hipotesis oficials de creixement de transit, perd assegura que en quant a I'estimacié de
transit, no hi ha una tendéncia fixa per calcular-ho.
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Figura 57. Distribucio6 de la diferéncia de transit entre previst i real. Font: (Meunier, D., Welde, M., 2016)

“Post opening of monetised impacts of major projects” — Noruega

En aquest pais s'avaluen projectes viaris o ferroviaris amb un cost superior a 22M€ i amb una
vida operacional de minim 5 anys (Meunier, D., Welde, M., 2016). L'objectiu principal és, com el
de tots els esquemes, determinar si els beneficis dels projectes han superat als costos i
analitzar les raons per les desviacions entre les prediccions i els nUmeros reals.

Els criteris d’avaluacio utilitzats per estudiar els projectes estan orientats cap a un model OECD
mesurant tres nivells d'exit (Meunier, D., Welde, M., 2016). Aquests 6 patrons per avaluar un
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pla sén: eficiéncia (financera i de recursos humans i materials), efectivitat (objectius complerts),
impacte (conseqiiéncies positives i negatives del projecte), rellevancia (tant per la constructora
com dels usuaris o tercers partits), sostenibilitat i valor econdmic (VAN positiu 0 negatiu).

Els beneficis del conjunt de projectes analitzats son, a diferéncia d’altres casos, majors als
esperats a I'ex-ante. A Noruega, de 27 projectes analitzats, on la suma total del VAN a 'analisi
ex-ante és de 170M€, quan es van tornar a estudiar amb I'esquema ex-post, la quantitat total
de VAN va augmentar a 700M€ (un 70% major a I'estimat). Segons Kjerkreit i Odeck (2015),
aquesta diferéncia és deguda a una subestimacié del transit, una menor freqiiéncia d’accidents
i una menor severitat d’accidents del que es preveia.
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Figura 58. Desviaci6 entre el VAN a I'analisi ex-ante i I'ex-post. Font. Meunier, D., Welde, M., 2016

“Before and After Studies of New Starts Projects” — Estats Units

La llei federal obliga als projectes que reben finangcament de la FTA (“Federal Transit
Administration” - Administracié Federal del Transit) a realitzar un estudi abans i després de la
construccio analitzant els impactes de I'esquema. En l'avaluacio, es compara entre la previsio i
la realitat dels costos, nivells de servei, objectius assolits i abast del projecte.

“The SHRP2 Capacity Program Ex Post Research Project” — Estats Units

El SHRP2 (“Second Strategic Highway Research Program”) té com a objectiu principal crear
una base de dades de projectes viaris per ajudar amb questions entre la inversio de transport i
altres factors influents del desenvolupament economic. Al 2012, es van analitzar 100 projectes
d'escala local, estatal i federal amb tres passos: una guia per entrevistes i preparacié
d’'informacié per cada cas, desenvolupament d'una base de dades de carca (EconWorks
Database, abans anomenada TPICS) i, per ultim, una eina on-line per a desenvolupar la
informacié de 'analisi d’ex-post (SHRP2, 2012).

La base de dades EconWorks inclou, per a cada projecte estudiat, tot tipus de dades i
informacié descriptiva. Principalment, es divideixen en sis categories per els diferents
requeriments i metodes de col-leccidé de dades: caracteristiques i context, pre/post condicions
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econOmiques, impactes economics del projecte, localitzacid, narrativa, factors no-transport i
recursos consultats (Weisbrod, G., 2015). Aquesta base de dades també ajuda a, amb les
resultats de projectes passats, estimar els possibles impactes que tindra un futur projecte de la
seva mateixa escala. Es a dir, proporciona una forma d’analisi per analogia ja que identifica un
rang d'impactes esperats basant-se en experiéncies anteriors (Fitzroy, S., et al., 2014).

Aquest programa de recerca SHRP2 proporciona una base per a mostrar com es podria utilitzar
I'analisi ex post en combinacié amb els casos multiples analisi per aportar més informacio sobre
el rendiment de la economia de les infraestructures del transport.
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ANNEX 5: Actualitzacio factor de
correccio preus ombra
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Seguint allo establert a CE (2008) i ADIF (2013) el calcul del factor de correccié a preus ombra
es realitza segons el segient procediment.

El salari ombra ve determinat per la mitja ponderada dels salaris ombra dels diferents grups de
treballadors segons la seva situacié anterior a la implantacio del projecte, sense considerar les
retencions a la Seguretat Social ni impostos indirectes o subsidis. Aquest salari ombra es
calcula a partir dels salaris a preus de mercat (SF) pels treballadors qualificats i no qualificats
que amb anterioritat a la implantacié del projecte estaven contractats en activitats similars
multiplicats pel percentatge de persones provinent d’'altres activitats, computat pel rati entre el
nombre de persones procedents d'altres activitats (TA) i el nombre de treballadors totals
requerits pel projecte (TT); i el salari de reserva equivalent als beneficis de la prestacié d’atur
(SR) multiplicat pel percentatge de treballadors provinents de Il'atur, com a rati entre el
percentatge de desocupats (TD) i el total de treballadors TT.

SS = SR-(TD/TT) + SF - (TA/TT)

Es recomana relacionar el percentatge de treballadors provinents de I'atur amb el percentatge
de desocupats vigent en I'ambit d'aplicacié (p), on ADIF (2013) proposa assumir que es capta
el doble de treballadors de Il'atur; essent el percentatge de treballadors provinents d’altres
sectors la proporcié complementaria (1-2p). El factor de salari ombra (FSS) s’obté de la divisié
entre el salari ombra i el cost laboral total (S).

SS
FSS = 5
El factor de correccié (FC) de la inversié s’obté com la mitja ponderada dels costos laborals i
dels materials segons les seves proporcions en la inversio. La proporcié dels costos laborals
sobre la inversi6 s’obté a partir del rati entre el cost laboral total i el valor d'inversié bruta
necessaria per generar un lloc de treball (k), assumit com a 96.000€ segons SEOPAN (2009)
actualitzat a 2013 a partir de I'evolucio del PIB. El pes dels materials sobre aquesta inversio (0)
és el complementari de I'anterior on a més es sostrau el benefici industrial (m), assumit aquest
com el 10% segons ADIF (2013), de manera que o = 1 —m — n. Aquest mateix manual també
assumeix que el preu social dels materials equival al 95% del preu de mercat, en descomptar la
part de benefici corresponent.

FC=n-FSS+o0-FM
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ANNEX 6: Recomanacions per la
futura integracio dels aspectes no
monetaris: Analisi multi-criteri (AMC)
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L’Analisi Multi-Criteri (AMC) contempla la prioritzacio de les actuacions en base a un conjunt de
criteris, que van més enlla de I'eficiencia econdmica avaluada amb I'ACB. L’AMC pot incloure
I’ACB com una de les seves components, perd també permet tenir en compte altres criteris no
monetaris que també poden resultar rellevants en la presa de decisions. A aquest conjunt de
criteris es valora en base a indicadors i se’ls atorga certa puntuacio o valor segons el rang de
valors possibles, de manera que es normalitzen les unitats en les que es mesuren els diferents
criteris. Una manera de realitzar aixo és restar al valor de I'indicador el valor minim possible i
dividir el resultat per la diferéncia entre el valor maxim i el minim, de manera que obtenim un
percentatge d’assoliment per dit indicador.

Posteriorment, cada un dels criteris es pondera amb un pes dins la funcié de valor sobre la que
es prendra la decisid, establint la importancia relativa per a cada un d’ells. Els criteris i la seva
ponderacié resulten transparents, oberts i explicits de cara a la seva auditoria; pero
habitualment es basen en el judici exclusiu de I'avaluador, cosa que fa que el resultat sigui
discrecional i altament questionable. Per tal de corregir aquest defecte es pot optar per establir
les ponderacions en base a les preferéncies de grups d’experts, als decisors 0 a una mostra
representativa dels afectats a través d'enquestes o focus groups a partir de diferents
tecniques'® que haurien de buscar un ampli consens en I'establiment de dites preferéncies.

En base a la revisi6 de manuals ACB analitzats podem destacar que la majoria inclou un
apartat especific per 'AMC, pero gairebé tots ells els mantenen com dues eines aillades per tal
d’evitar una possible doble comptabilitzacié d'impactes. Tots ells consideren I'AMC com una
eina de suport a la decisi6 complementaria a 'ACB, de manera que li aporta una major
flexibilitat per recollir aspectes que sén rellevants pel gestor public perd que no es poden
avaluar de manera fiable a nivell monetari.

Els criteris que més es recullen a 'AMC sén els aspectes relacionats amb els efectes
distributius (equitat), impactes ambientals pels que no hi ha una metodologia de valoracié
monetaria clara (p.e. confort i vibracions), impactes sobre els sectors economics i la creacio de
llocs de treball, urbanisme i impactes sobre la connectivitat/accessibilitat. Es important que els
indicadors escollits per mesurar l'impacte sobre aquestes qlestions ho facin de manera
quantitativa, eliminant aixi tota subjectivitat en l'analisi qualitatiu tal com exposa DGRegio
(2014). No obstant, I'eleccio de l'indicador pot definir en bona part la visi6 que es dona sobre
Iimpacte; tot i que la seva tria sol estar bastant condicionada per la informacié disponible. A
més d’'aixo, ATM (1998) també exposa que per mantenir la coheréncia amb I’ACB aquests
indicadors s’haurien de poder mesurar de manera temporalitzada i agregar aplicant una taxa de
descompte equivalent. Si aix0 no resulta possible per manca d’'informacié es proposa emprar
com a valor de l'indicador contemplant I'impacte a llarg termini.

1° per exemple comparacio per parelles, ranking complet, ranking parcial, Delphi; veure ATM
(1998)
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Equitat

Aquest és un aspecte que resulta rellevant per als gestors del transport, tal com mostra per
exemple Weinstein & Sciara (2006). Litman (2007) posa de manifest el fet que no existeix una
manera Unica d’avaluar I'equitat degut a la complexitat en la definicié del propi concepte i les
multiples facetes que el componen. No obstant existeixen dues components de I'equitat que
destaquen per sobre la resta i que han estat ampliament analitzades, I'equitat vertical i la
territorial (horitzontal).

Per una banda, I'equitat vertical valora la distribucio de costos i beneficis segons els ingressos
o renda dels segments d'usuaris als que afecta; considerant que els efectes sén regressius si
incrementen la desigualtat en els ingressos dels usuaris i progressius si ajuden a corregir-les.
Per I'altra, I'equitat territorial valora la distribucié de costos i beneficis segons els territoris als
gue afecten, on una distribucié desigual pot portar a greuges comparatius que generen fortes
oposicions socials.

Entre les técniques per valorar els efectes sobre I'equitat vertical d’'un projecte el més comua ha
estat emprar la corba de Lorenz i el coeficient de Gini (com a indicador agregat), tal com es
mostra a Fridstrom et al. (2000) i DGRegio (2003). Tot i aix0, també existeixen altres mesures
de desigualtat com els index d'Atkinson, Hoover o Theil (veure Atkinson, 1970), perd per la
seva simplicitat de calcul el més emprat és el de Gini. Tot i aixi és necessari disposar de la
distribucié de la renda per cada origen de desplagaments i aplicar als diferents segments
d’'usuaris diferents parametres de sensibilitat de la demanda per modelitzar de manera correcta
el seu comportament (influéncia del nivell de renda).

La corba de Lorenz es calcula a partir d’'un conjunt de dades n ordenats segons els ingressos
generalitzats x (renda diaria menys cost generalitzat del desplagament) de manera que
x; < x, < < x,. La corba ve definida pel conjunt de punts que determina el percentatge de
poblacio p = i/n entre L(0) = 0 i la proporcié acumulada d’ingressos generalitzats percebuts
Lipp) =9 = Si/sn ons; = x; + -+ + x;. Aquest conjunt de valors ve definit per una distribucio f(x)

gue es situen entre 0 < f(x) < 1 amb mitja u; de manera que I'expressié de la corba es defineix
com:

L )—1fpx-f(x)-dx
P _ﬂ .

El coeficient de Gini es mesura per l'area entre la corba de Lorenz i la recta de distribucié
perfectament equitativa (recta a 45°). Aquest coeficient es situa entre 0 <G <1, on G=0
representa una distrubucié perfectament equitativa i G = 1 una distribucié on els beneficis estan
totalment concentrats (desigualtat absoluta); veure Gini (1912). El seu calcul es realitza a partir
de la seglients expressions segons si fem una aproximacio continua o discreta.

1
G=1—2fL(p)-dp
0
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n
G=1- Z(Pk = Pr-1) " (P + Pr-1)
k=1

No obstant, en tant que 'ACB es basa en el diferencial entre la situaci6 amb projecte i el cas
base, el més indicat és expressar tant la corba de Lorenz com el coeficient de Gini en termes
de la diferéncia entre la corba i coeficients obtinguts amb el projecte i els obtinguts pel cas
base, tal com es mostra a la Figura 59. En aquest cas es mostren dues situacions diferents on
la representacio grafica complementa la informacié proporcionada pel coeficient de Gini, ja que
en ambdues el diferencial de Gini pot ser igual pero les situacions sén significativament
diferents. En el cas (a) la situaci6 amb projecte L,(p) es més igualitaria per tot el rang de
rendes que no pas el cas base L;(p). En canvi, a la situacio (b) les corbes es creuen i tenim
una major proporcié d’ingressos generalitzats per les rendes baixes perd menor per les rendes
mitges i altes.
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Figura 59. Exemples de representacio de corba de Lorenz i diferéncia entre projecte i cas base.

Pel que fa a l'equitat territorial 'enfocament emprat a la literatura es centra només en la
distribucié espacial de la nova accessibilitat, a partir del comput del cost generalitzat del
desplacament. Aix0 reflexa només una component dels costos i beneficis derivats de la
implantacio del projecte, que a més ja pot quedar recollida en I'apartat B.1.2.2. Per contemplar
I'equitat territorial en el seu conjunt caldria especificar la matriu agents-impactes amb un
segment d'usuaris per cada municipi o regié d'interés per poder valorar els que en surten
beneficiats i perjudicats considerant totes les components incloses les externalitats.

Qualitat i comoditat del servei

MID‘ Generalitat de Catalunya 196
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat



Tal com s’ha especificat a I'apartat B.1.2.2, una altra component dels beneficis derivats de la
implantacio del projecte resulta la millora de qualitat del servei. Aquesta resulta complexa de
mesurar ja que depén de la percepcié subjectiva dels usuaris en relaci6 a les seves
preferéncies i al nivell previ a la implantacié del projecte. Actualment no es disposa de
valoracions de la disposicio a pagar dels usuaris per aquests conceptes, de manera que només
podem aproximar la valoraci6 que fan els usuaris a partir de les enquestes de qualitat
percebuda. Es per aixd que es valora oport( incloure aquest concepte només dins 'AMC.

Les enquestes de qualitat percebuda permeten disposar de la valoracié dels usuaris en front
les caracteristiques actuals del servei a través de I'index de satisfaccié del client (ISC) que
pondera els diversos atributs valorats; perd no permeten conéixer com es maodificara la
percepcié dels usuaris en front als canvis introduits pel projecte. A tal efecte es poden suposar
relacions lineals entre els canvis en els atributs i les seves valoracions, per obtenir una
aproximacié a la valoraci6 de la nova situacid; o bé establir relacions funcionals (quality
performance functions) en base a I'historic d’enquestes disponibles.

Impactes macroeconomics

La majoria d'avaluacions de I'impacte macroeconomic es centren en valorar els canvis en el
producte interior brut (PIB), producci6, consum o mercat de treball, com a mesura del benestar
social. La inversié en infraestructures té un impacte directe sobre el creixement per 'efecte
demanda de la despesa realitzada (curt termini), pero també un efecte d'oferta que es dona
guan la infraestructura entra en funcionament. Per valorar I'impacte a curt termini de la inversio
en infraestructures la técnica més imposada ha estat el calcul de multiplicadors a partir de
taules input-output (TIO) estatiques. Aquestes TIO defineixen les relacions de comer¢ entre
sectors i regions en base a la distribucié d’activitat economica actual; mentre que per valorar els
efecte d'oferta cal aplicar altres metodologies. En aquest sentit, els plantejaments més
generalistes avaluen I'impacte del capital puablic (dotacié d’'infraestructures) sobre el PIB amb
models economeétrics (funcions de produccié), on I'exponent classic és Aschauer (1989) que
troba una relacié altament positiva entre el creixement i la inversié publica en infraestructures;
perd aquestes conclusions han estat ampliament discutits un cop es prenen en consideracio els
problemes d'endogeneitat i errors de mesura, veure Garcia-Mila (1996) i Gramlich (1994).
Potser un dels aspectes més rellevants d’aquest debat és que els impactes depenen en bona
mesura de l'eficiencia econdmica de la infraestructura en la que s'inverteix, com destaquen per
exemple Moreno & Lopez-Bazo (2007). De manera que traslladar de manera directa elasticitats
del PIB a la inversid d'altres estudis resulta molt poc recomanable. Es per aix0 que en I'Ultima
decada s’estan imposant altres aproximacions a la valoracié d’aquests efectes d’oferta.

A nivell teoric la provisié d’infraestructures afecta a la productivitat agregada a través de
increment en el nombre i varietat d’establiment d’activitat econdmica en una regid, degut als
canvis en l'accessibilitat de les diferents localitzacions per les empreses. Quan augmenta la
provisié d'infraestructures en una regié el preu d’aquest capital i del factor treball incrementen si
sén mobils; pero el retorn marginal pel capital i el factor treball es veu incrementat per totes les
regions si el seu volum total es manté constant; cosa que suggereix la preséncia de “spillovers”
entre regions. Moreno & Ldpez-Bazo (2007) mostren com les infraestructures de mobilitat
generen tant spillovers positius com negatius. Els spillover negatius es donen en tant que la
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millora de les mateixes fa relativament més atractiu per les empreses localitzar-se en la regié
amb major dotacioé (menors costos de transport). En canvi, els positius es deuen a I'augment de
la connectivitat de la xarxa que aporta beneficis additius.

Aix0 aporta una reflexié important, I'impacte d’una infraestructura sobre el creixement econdémic
depen tant de les caracteristiques de la propia infraestructura com de les caracteristiques
economiques dels territoris que connecta i de la xarxa sobre la que s'implanta; és a dir, la
propia infraestructura condiciona les relacions economiques.

Els canvis en el cost generalitzat del desplagcament indueixen canvis en les relacions de comerg
al fer comparativament més competitius I'adquisicié del producte a altres regions. Aplicar
directament els coeficients multiplicadors extrets de les TIO per valorar els efectes d'oferta no
resulta possible ja que la infraestructura provoca canvis en les relacions comercials entre
regions. Es per aixd que cal optar pels denominats random utility-based multiregional input-
output models (RUBMRIO), que inclouen una component dinamica fins trobar una nova situacio
d’equilibri, incloent tant canvis en les relacions comercials com en els coeficients técnics de les
TIO a partir dels canvis en els preus relatius; veure Huang & Kockelman (2008). Aixi mateix,
també cal contemplar que els impactes a llarg termini requereixen disposar d’'informacié sobre
la potencial relocalitzacié de les empreses, que presenta importants complexitats en la seva
modelitzacié al tractar-se de decisions que només es poden prendre dins determinades
finestres temporals i que estan condicionades a les inversions realitzades en la localitzacié
actual. No obstant, diversos estudis han destacat la seva rellevancia en vers a maodificacions en
el cost generalitzat del desplagament; com per exemple Tillema et al. (2008).

Urbanisme

Pocs manuals fan referencia als impactes urbanistics i no sempre ho fan en el mateix sentit. A
MAIT (2010) es planteja la inclusi6 a 'AMC de valoracions subjectives sobre aspectes
territorials com I'equilibri entre la poblacié i I'activitat econdmica en el territori, el refor¢ de
I'estructura nodal del territori (evitar dispersi6); aixi com aspectes relatius a l'atractivitat del
territori i la seva connectivitat. En canvi, a FMTBH (2003) es planteja I'impacte de la reducci6 de
transit i I'alliberament d’espai per altres usos segons les caracteristiques de I'entorn.

Tal com s’ha destacat a DGRegio (2014) i comentat amb anterioritat la inclusié de criteris
subjectius ha de quedar fora de 'AMC; i a més, cal tenir en compte no incloure criteris
redundants com poden ser els relatius als efectes dels canvis en I'accessibilitat. En aquest
sentit és rellevant destacar que els canvis en l'accessibilitat provoquen la relocalitzacié de
residents i activitat economica (decisions a llarg termini). De cara a l'aplicacié del present
manual, si es valora necessari incloure aspectes relatius a la distribucio territorial i es recomana
emprar indicadors mesurables com la variacié en el rati de llocs de treball per nombre
d’habitants o index d’autocontencié de desplacaments per valorar I'equilibri d’activitats; aixi com
els canvis en la densitat de poblacié en relacié a I'estructura nodal.

De la mateixa manera que en el I'apartat anterior cal destacar que requereixen de models
especifics capacos de capturar I'efecte endogen que provoca la provisié d'infraestructures
sobre les potencials relocalitzacions; veure Prillwitz & Lanzendorf (2007), Tillema et al. (2008) i
Tillema et al. (2010).
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Connectivitat/Accessibilitat

Diversos manuals recullen els canvis en la connectivitat o accessibilitat introduits pel projecte,
com a mesura de les potencials millores en la xarxa i serveis de transport als diferents territoris;
tal com es pot veure a ATM (1998), FMTBH (2003), MAIT (2010) i ADIF (2013).

ATM (1998) proposa mesurar I'increment d’accessibilitat potencial dins cert ambit de desti a
partir de la diferéncia entre la poblacié servida dins la isdcrona de 30 minuts de viatge amb i
sense projecte sobre la poblacié total de la mateixa. Aixi mateix, ATM (1998) també proposa
considerar la millora en I'oferta de transport public a cert ambit d’origen a partir del rati entre la
diferéncia de poblacié servida a menys de 500m d’'una estacié amb i sense projecte respecte
del total de poblacio de I'ambit.

En el cas d’ADIF (2013) es valora I'accessibilitat a partir del temps mig de desplacament, sense
contemplar la seva territorialitzacié. Aixd pot comportar integrar dues vegades en l'analisi el
mateix concepte ja que els estalvis de temps ja queden recollits dins 'ACB. Aixi doncs, cal
excloure aquest tipus de mesures de I'analisi per evitar una possible doble comptabilitzacio si
s'integren ambdues avaluacions.

Objectius estratégics (grau de compliment)

Tal com s’ha comentat en anteriors apartats la tria de les alternatives viables a cada projecte ha
de prendre en consideraci6 la contribucié de cada una d’elles a la consecuci6 dels objectius
estratégics; veure apartat B.1.1.1. Aix0 mateix també aplica a la prioritzacio dels projectes, on a
més de les restriccions pressupostaries també cal tenir en compte les prioritats politiques i
estratégigues que estableixen aguests objectius.

L'’AMC permet integrar aquestes contribucions a nivell de projecte a través del comput del grau
d’'assoliment dels objectius, definit com el rati entre la variacié que introdueix el projecte en cert
indicador respecte del valor objectiu del mateix. Els possibles indicadors de referencia a
considerar en funcié dels objectius establerts per ATM (2013) sén el repartiment modal, el
nombre de veh-km per cada mode, nivell d’accidentalitat i el consum energétic. Es valora
important no incloure indicadors que ja quedin recollits en 'ACB o sota altres conceptes de
I’AMC; com s6n per exemple el nivells d’emissions i el temps mig de desplagament.
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ANNEX 7: Aplicacio a casos practics
d’avaluacio ex-ante
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Manual del Sistema d'avaluacié d’'inversions en transport (SAIT)

En aquest capitol es mostren diverses aplicacions practiques de la metodologia descrita al
present manual a casos concrets d'actuacions en marxa per part de la Generalitat de
Catalunya. Aquests casos inclouen diverses tipologies d’actuaci6 amb una ampliaci6 de
carretera, perllongament d’una linia de ferrocarril i una nova estacio d’alta velocitat; en concret:

1) Ampliaci6 de la carretera C-16 entre Berga i Baga
2) Perllongament ferroviari L8 Placa Espanya — Gracia
3) Nova estacio Alta Velocitat Aeroport de Girona

Cada cas concret es discuteix en els segiients apartats, amb una estructura comu per tots ells
seguint I'establert a I'apartat A.4. Primer es defineix la situacid actual pel que motiva la
realitzacio del projecte pel cas analitzat, i s’estableixen els objectius que es volen assolir al
portar-lo a terme. En segon lloc, es realitza la definicié del conjunt d’ alternatives considerades i
cas base de referéncia, aportant un minim conjunt d’'indicadors que permeten valorar el grau
d’'assoliment dels objectius del projecte per cada una d’elles. En tercer lloc, es mostra una breu
descripci6é dels aspectes particulars de I'avaluacid, destacant els parametres de referéncia i
aquells termes o hipotesi que no es reflecteixen a les fitxes del manual de manera especifica.
En quart lloc es mostra un resum de les matrius agents-impactes amb el diferencial de cada
una de les alternatives respecte del cas base, particularitzat tant per impactes com per agents.
Per (ltim, es realitza un analisi de sensibilitat de les principals variables per detectar aquelles
que resulten rellevants o critiques pel projecte, procedint a I'analisi de risc per aquestes ultimes.

CAS PRACTIC 1: C-16 BERGA - BAGA
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Definici6 de la situacié actual

En aquest cas d'estudi s'analitzen les diverses alternatives relatives a la millora de la carretera
C-16, en el tram d'aproximadament 20 km de longitud que comenca a Berga (PK 97) i acaba a
Baga (concessi6 del Tunel del Cadi), passant pels municipis de Cercs i Guardiola de Bergueda.

Aquesta infraestructura, segons l'estudi de transit ET-NB-01134 realitzat per GISA, presenta
una gran variacio estacional i setmanal de la seva demanda. Experimenta un gran augment de
transit relacionat amb les activitats del sector turistic, cosa que provoca que aquestes vies
presenten un nivell de servei molt deficient de manera sistematica en certs periodes. A més,
aquest tram de la C-16 és un dels trams amb majors index d'accidentalitat de la xarxa catalana,
segons I'Anuari Estadistic d’Accidents de Transit a Catalunya 2013. Per tant, I'objectiu principal
d'aquesta actuacio sera millorar el nivell de servei i seguretat de la via. Per a aixo,
s’empraran com a indicadors el temps de desplagament en hora punta en el sentit de maxima
demanda, els veh-km en la via i els nivells d’accidentalitat per realitzar una primera valoracio
sobre el grau de compliment dels objectius per a les diferents alternatives propostes.

Alternatives i cas base

Una vegada realitzat un primer cribratge de les alternatives segons els indicadors comentats,
s'han escollit les alternatives més rellevants. El cas base de referéncia amb el qual s’han
comparat les alternatives ha estat el cas de “fer el minim”, considerant una evolucié natural de
la situacio actual sense projecte, que tindra en compte la politica de manteniment implantada i
l'augment tendencial de la demanda de la via existent. Es a dir, mantenir la via en les seves
caracteristiques funcionals actuals realitzant el manteniment previst mentre la demanda va
evolucionant segons les previsions.

Una vegada escollit el cas base, s'han formulat per comencar tres alternatives constructives
d'ampliaci6 de la capacitat (plantejades en I'estudi AE-NB-01134):

1. Mantenir la via existent amb un carril per a cada sentit i la construccié d'una
autovia de diferent tracat amb dos carrils per sentit, amb les implicacions en
repartiment de transit i canvis en costos que aixo suposa.

2. Mantenir la via existent amb dos carrils ascendents i I'autovia de nova construccio
amb dos carrils descendents.

3. Construccio d'un tercer carril de la carretera actual amb una barrera mobil que
alterna el sentit del nou carril segons la demanda.

Cal destacar que no han passat el procés de cribratge les alternatives de millora, dels colls
d’ampolla, ni les de regulaci6 a través de peatges i millores en la connexi6 ferroviaria, ja que de
manera clara no permeten assolir els objectius marcats per resoldre la situacié actual. En
relacié als colls d'ampolla cal destacar que la infraestructura actual ja disposa d'unes
caracteristiques de disseny adients i resta poc marge de millora amb actuacions puntuals; on
multiples accions en termes de seguretat viaria ja han estat implantades (segregacié de sentits
en algun tram). En relacio a la regulacio a través de peatge cal destacar que aquest corredor ja
disposa de muiltiples peatges implantats (fins i tot aplicant mesures de tarificacidé variable en
hora/dia punta/vall). Quant a les millores en la connexié ferroviaria, aquestes queden
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descartades pel seu cost prohibitiu per ser competitives en temps de desplacament respecte
del vehicle privat.

Indicadors

Descripcio Inversio TempsHP  TempsHP
Vkm Accidents
Dv (min) Dg (min)

IP1=2,6
“Fer el minim” — Evolucié
A0 - 26,5 32,6 103,35M  1P2=13,3
situacié actual

IP3=91,3
IP1=0,2
Construccié d’una autovia
Al 942 380,67M€ 11,8 11,8 97,1M IP2=0,9
+
IP3=11,7
IP1=0,2
Construccié d’una calcada
A2 274,84M€ 18,7 11,7 102,74M IP2=0,9
de l'autovia
IP3=11,7
IP1=0,2

Ampliacié a un tercer carril
A3 79,65M€ 19,6 21,4 105,49M  I1P2=0,9
de la calgada actual P35 8

Taula 56. Resum d’alternatives considerades i indicadors dels resultats esperats. IP1, IP2i IP3 es refereixen a

I'index de Perillositat d'accidents amb morts, ferits greus i ferits lleus respectivament per cada 10° veh-km.
Avaluacio d’'impactes

L’analisi de la demanda es basa en I'estudi de transit ET-NB-01134. S'ha dividit la carretera en
tres trams amb caracteristiques similars. S'ha considerat com a primer tram la carretera entre
Berga i I'enllagc de La Nou de Bergueda (BV-4022), incloent la localitat de Cercs, de 10,75 km
de longitud. Després, el segon tram d'estudi s'ha considerat entre I'enllag amb la BV-4022 i
I'enlla¢c amb la B-400, de 5,48 km de recorregut. Finalment, el tercer tram d'estudi ha estat entre
I'enllagc amb la B-400 i Baga, incloent Guardiola de Bergueda, de 5,39 km. Aquestes longituds
varien en la carretera de nou tracat de les alternatives Al i A2, essent de 9,73 km, de 5,51 km i
de 4,23 km respectivament per ambdues.

Els criteris més rellevants seguits en el projecte es mostren en la segiient taula, on cal destacar
I'Gs dels valors de referéncia del VAT de l'estudi EI-NB-01134 per assegurar-ne la major
comparabilitat possible.

Criteris del projecte

Horitzé temporal d'avaluacié 30
Taxa de descompte 3%
9 €/h usuaris turismes

vdT
18,3 €/h usuaris camions

Taula 57. Parametres basics de I'avaluacié del projecte
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Al no disposar de cert grau de detall per a molts dels calculs a realitzar en relacié als costos,
s’han utilitzat els costos unitaris de referencia establerts a DGIMT (2014) i DGMOVE (2014)
indicats al manual ACB.

El calcul de la demanda de transit es basa en I'estudi de transit ET-NB-01134. Es marca I'any
2010 com a referencia i es considera la interaccio d'altres actuacions de I'Eix del Llobregat
(tunel de Toses i el desdoblament de la carretera entre Sallent i Berga). Una vegada estimat el
transit amb la demanda captada per aquestes actuacions pel 2010, s'ha calculat el transit des
del 2011 (posada en funcionament del desdoblament) fins al 2041 (per a un horitzé de 30
anys), suposant que I'obra d'estudi suposaria un 1% d'increment per la demanda captada del
transit de pas i un 12% d'increment acumulat per la demanda induida del transit local. A més
d'aquests increments, s'ha suposat un increment tendencial decreixent entre 2,4% i 1,32%, tant
en el cas base com per l'alternativa. L'estudi de transit també estableix un model d’eleccio de
ruta en funcié del diferencial de costos per la demanda captada i un increment de la demanda
induida proporcional a I'elasticitat de la demanda (no definida) en relacié als estalvis de costos
generalitzats en desdoblar la carretera. Les IMD obtingudes en aquest estudi es mostren a la
Taula 58.

. IMD total Alternatives
Creixement acumulat N N "

Any (tendencial + captat + induit)

Tend (%) | Captat (%) | Induit (%) TRAM1 | TRAM2 | TRAM3
2010 0,00% 0,0% 0,0% 14.098 10.968 7.139
2011 2,40% 1,0% 4,8% 14,601 11.436 7.443
2012 2,40% 0,0% 8,4% 15.007 11.931 7.763
2013 2,40% 0,0% 10,8% 15.442 12,511 8.139
2014 2,40% 0,0% 12,0% 15.897 13.146 8.549
2015 2,40% 0,0% 0,0% 16.278 13.461 8.754
2016 2,30% 0,0% 0,0% 16.653 13771 8.955
2017 2,30% 0,0% 0,0% 17.036 14.087 9.161
2018 2,20% 0,0% 0,0% 17.410 14.397 9.363
2019 2,20% 0,0% 0,0% 17.793 14.714 9.569
2020 2,10% 0,0% 0,0% 18.167 15.023 9.770
2021 2,01% 0,0% 0,0% 18.532 15.325 9.966
2022 2,01% 0,0% 0,0% 18.905 15.633 10.167
2023 1,92% 0,0% 0,0% 19.268 15.933 10.362
2024 1,86% 0,0% 0,0% 19.626 16.230 10.555
2025 1,86% 0,0% 0,0% 19.991 16.531 10.751
2026 1,86% 0,0% 0,0% 20.363 16.839 10.951
2027 1,86% 0,0% 0,0% 20.742 17.152 11.155
2028 1,86% 0,0% 0,0% 21128 17.471 11.362
2029 1,77% 0,0% 0,0% 21.502 17.780 11.563
2030 1,69% 0,0% 0,0% 21.865 18.081 11.759
2031 1,62% 0,0% 0,0% 22219 18.374 11.949
2032 1,56% 0,0% 0,0% 22.566 18.660 12.135
2033 1,51% 0,0% 0,0% 22.907 18.942 12.319
2034 1,47% 0,0% 0,0% 23.243 19.221 12.500
2035 1,44% 0,0% 0,0% 23578 19.497 12.680
2036 1,41% 0,0% 0,0% 23.910 19.772 12.859
2037 1,38% 0,0% 0,0% 24.240 20.045 13.036
2038 1,36% 0,0% 0,0% 24,570 20.318 13.213
2039 1,34% 0,0% 0,0% 24.899 20.590 13.390
2040 1,33% 0,0% 0,0% 25.230 20.864 13.568
2041 1,32% 0,0% 0,0% 25563 21.139 13.748

Taula 58. Evolucié temporal de la demanda segons dades ET-NB-01134

Una vegada obtinguda la IMD de cada escenari, s'han pogut obtenir els vehicles totals anuals
del tram de carretera estudiat, els km totals recorreguts per aquests vehicles i les hores
estalviades per cada usuari en cada cas.

Per al calcul del temps estalviat s’ha simulat la congestié que sofririen les vies amb la funcio
BPR, ajustada a partir de dades de flux i velocitat mitjana en dos punts de la via. S’ha
considerat, per comencar, la distribucié horaria corresponent als dies feiners, als divendres, als
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dissabtes i als diumenges, ja que presenten distribucions forca diferents. En la simulacié
d'aquests dies s’ha considerat la asimetria dels carrils ascendent i descendent, i s’ha mantingut
la separacié dels tres trams amb les seves demandes corresponents. Tot aix0 s’ha basat en els
aforaments de transit del estudi ET-NB-01134, obtenint les distribucions horaries que es
mostren a la Figura 60. Distribucioé horaria de la demanda en sentit Baga (Nord) i Berga (Sud)
segons aforament

Tots aquests calculs de les diferents demandes s'han dividit entre turismes i camions, per poder
després calcular els costos per a cada tipus de vehicle. Per a aix0, s'ha considerat la mateixa
proporcié entre vehicles lleugers (94,59% dels vehicles totals) i pesats (5,41% dels vehicles
totals) que I'any de referéncia, constant per tot I'horitzé temporal del projecte. El repartiment de
transit entre la carretera antiga i la carretera nova en l'alternatival s'ha considerat la proporcié
obtinguda en el model simulat en l'estudi de transit ET-NB-01134, un 98% del transit per la
nova via i el 2% restant per la via antiga.

Una vegada estimades les demandes, s’ha pogut procedir a realitzar els calculs dels costos. A
més dels criteris i costos de referéncia exposats en el manual, s'han tingut en compte certes
suposicions a I'hora de realitzar aquests calculs segons la Taula 59.

Distribucié horaria sentit Baga (tram2)
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Distribucié horaria sentit Berga (tram2)
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hores

divendres-Berga e dissabte-Berga e diumenge-Berga essssmfeiners-Berga

Figura 60. Distribucié horaria de la demanda en sentit Baga (Nord) i Berga (Sud) segons aforament manual C-16

PK 105+710

Impacte

Hipotesis

Planificacio

Redaccio del projecte s'ha considerat el 0,2% del PEM de I'obra civil.

Expropiacions

Cost d'oportunitat social de l'ocupacié del terreny segons EI-NB-01134. Per
I'alternativa 3 s’ha calculat I'ocupacié a partir d'ampliacié de 3,5m per tota la
longitud.

Operativa

No canvis en serveis de transport public. Només consum carburant per
increments o reduccions de distancia recorreguda.

Accidentalitat

index d’accidentalitat de la via actual segons I'Anuari Estadistic d’Accidents de
Transit a Catalunya 2013. Per la nova via s'assumeix els index del tram
Gironella-Berga que presenta caracteristiques similars en les alternatives 1i 2, i
es considera una reduccié dels accidents del 86% en el cas de l'alternativa 3
segons la Guia d’avaluacié de I'impacte en la seguretat viaria de la Generalitat.

Operativa No es contemplen canvis en el material mobil, manteniment de vehicles ni costos
fixes (no augment de flota). Tampoc es consideren canvis en les subvencions o
tarifes respecte el cas base.

Fiabilitat No inclosa per limitacions del model de demanda (necessari model de congestio
detallat).

Vibracions No es disposa de mesures correctores, s’assumeix que no hi ha impacte.

Paisatge No es disposa d’'informacio6 per calcular aquest impacte.

Efecte Manquen dades sobre els fluxos en les interseccions que queden tallades.

barrera

Ecosistemes

Contaminacio
sol/aigua

El cost s'imputa en el moment de I'ocupacié del sol, que és quan la societat en
rep I'impacte.

Taula 59. Hipotesi i aspectes concrets de I'avaluacié no especificats al manual
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A continuacié s'exposa un resum de les matrius d’agents-impactes pel conjunt d’alternatives
analitzades. A la Taula 61 s'indica el VPN per cada un dels impactes, mentre que a la Taula 62
es mostra el canvi en el benefici social experimentat per cada un dels agents. Els valors
exposats en aquestes taules son en milions d’euros (M€). Per totes dues es mostren els
indicadors de rendibilitat absoluta (VANSs) i relativa (VANs/Inversié i TIR) per cada una de les
alternatives (Taula 60). El detall de les matrius completes d’agents-impactes per cada una de
les alternatives es mostren a la Taula 63 (Alternativa 1), Taula 64 (Alternativa 2) i Taula 65
(Alternativa 3).

Al A2 A3
VAN (M€) 22,86 1,92 138,34
VAN/inversié 0,06 0,01 1,81
TIR 1% 1% 10%

Taula 60. Indicadors de rendibilitat absoluta i relativa per cada una de les alternatives

Al A2 A3
Planificaci6 -805.258 -584.937 -170.142
4 | Obra civil -326.561.186 | -237.212.906 | -69.790.966
@ E Material mobil 0 0 0
Z_’ Expropiacions -51.682.626 -25.841.313 0
Manteniment Infr. -24.470.696 -12.235.348 | -13.586.452
Manteniment Veh. - - -
Oper.pers. 9.368.494 3.336.750 982.647
B Oper.veh. 1.253.235 639.405 0
o % Oper.equip. - - -
© Canons - - -
§' Subvenc. - - -
'g Impostos 0 0 0
B Overheads - - -
g Temps 191.456.117 68.190.367 22.378.784
g Tarifes - - -
- -§ Impostos 0 0
g Cost.op.veh 58.216.941 31.401.330
Fiabilitat - - -
Confort - - -
Pol-lucié 1.461.354 884.408 -244.900
Canvi climatic 1.117.134 676.087 -187.214
Soroll 19.952 12.075 -3.344
g Vibracions - - -
E Accidents 179.537.356 | 180.681.017 | 200.653.402
:% Paisatge - - -
Efecte barrera - - -
Ecosistemes -11.180.919 -5.590.461 -1.176.926
Contam. sol/aigua -4.871.587 -2.435.794 -512.793

Taula 61. Resum del valor present net associat a cada impacte per les diferents alternatives en M€
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Els impactes més rellevants, a més de la inversié en I'obra civil, han estat I'estalvi en temps i
I'estalvi en l'accidentalitat que han suposat les actuacions. S'ha de destacar que en la tercera
alternativa la inversio seria molt petita en proporcié als beneficis que s'obtindrien, donant com

resultat un VANs molt major.

Al

A2

A3

Administracio

-398.062.422

-279.719.246

-91.306.311

Infraestructura/ Consultoria
Contractistes

29.489.379

20.972.153

6.979.202

Concessionaris

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Tramvia

Metro

Rodalies

Operadors FGC

Mitja distancia

Llarga distancia

Avid

Mercaderia Carretera

11.358.926

4.352.276

982.647

Mercaderia Ferrocarril

Mercaderia Avid

Asseguradores

Turismes

258.265.965

104.226.579

20.081.687

Motos

Bicicleta

AGENTS

Vianants

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Usuaris Beneficiats | Tramvia

Metro

Rodalies/FGC

Mitja distancia

Llarga distancia

Avid

Mercaderia Carretera

21.900.377

7.800.231

2.297.097

Mercaderia Ferrocarril

Turismes

Motos

Bicicleta

Usuaris Perjudicats | Vianants

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba
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Tramvia - - -

Metro - - -
Rodalies/FGC - - -

Mitja distancia - - -

Llarga distancia - - -

Avid - - -

Mercaderia Carretera 0

Mercaderia Ferrocarril - - -
No Usuaris (Societat) 121.806.464 152.088.920 | 199.307.776
Taula 62. Resum del valor present net associat a cada agent per les diferents alternatives en M€

Quant als agents implicats, com era d'esperar I'administracié6 assumeix un gran cost, mentre
que els usuaris reben grans beneficis, sobretot en el cas dels vehicles privats, on el temps
estalviat té un gran pes. La societat en el seu conjunt també resulta beneficiada amb aquestes
actuacions per la reduccio de les externalitats que suposa, sobretot en I'accidentalitat.
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AGENTS
Contractistes Operadors Usuaris = 8
- 3 =
2 g Z g g H S
3 g S : g £ g z
E E 5 2 2 2 2
1. Planificacié -805.258,15
2. Obra civil -326.561.185,97
e £ |3 Material mobil 0,00 0,00
g E 4. Expropiacions _ -51.682.625,60
5. Manteniment Infr. -24.470.695,53
6. Manteniment Veh. 0,00 0,00
7. Oper.pers. 9.368.494,49
] 8. Oper.\eh. 1.253.234,74
'g % 9. Oper.equip. 0,00
g 10. Canons 0,00
8' 11. Subwenc. 0,00
] 12. Impostos 0,00
B 13. Owverheads 0,00
14. Temps 191.456.117,36
15. Tarifes 0,00
'% 16. Impostos 0,00
§ 17. Cost.op.veh 58.216.940,87
18. Fiabilitat 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucié 1.461.354,10
21. Canvi climatic 1.117.134,43
22. Soroll 19.951,57
_rﬁ 23. Vibracions 0,00
E 24. Accidents 0,00 179.537.355,93
% 25. Paisatge 0,00
26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes -11.180.919,48
28. Contam. sol/aigua -4.871.586,64
VAN total
SUMATORI AGENTS | -398.062.422,31 | 29.434.47539 | 54.903,96 | 11.358.926,13 [ 258.265.964,63 | 0,00 | 12180646431 | | 22.858.312,12
Taula 63. Matriu agents-impactes per I'alternativa 1: Autovia 2+2 (Berga Baga) en M€
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AGENTS

Contractistes Operadors Usuaris = &
. © <
- g 2 g g g S
& E 5] 8 2 ° E E
e g e 8 £ E z 2
£ @ S S 2 s >
2 E & 2 = 2 2
1. Planificacié -584.936,71
2. Obra civil -237.212.905,85
e g 3. Material mobil 0,00
s Z |4, Expropiacions _ -25.841.312,70
5. Manteniment Infr. -12.235.347,77
6. Manteniment Veh. 0,00
7. Oper.pers. 3.336.750,32
] 8. Oper.veh. 639.405,28
S é’ 9. Oper.equip. 0,00
g 10. Canons 0,00
8' 11. Subvenc. 0,00
Ei 12. Impostos 0,00
- 13. Overheads 0,00
14. Temps 68.190.366,66
15. Tarifes 0,00
g 16. Impostos 0,00
§ 17. Cost.op.veh 31.401.329,98
18. Fiabilitat 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucié 884.408,26
21. Canvi climatic 676.087,36
22. Soroll 12.074,65
é 23. Vibracions 0,00
E 24. Accidents 180.681.016,60
*E 25. Paisatge 0,00
= 26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes -5.590.460,52
28. Contam. sol/aigua -2.435.793,66
VAN total
SUMATORI AGENTS [ -279.719.246,50| 20.932.270,72 | 39.882,05 [ 4.352.276,35 | 104.226.579,29 | 000 [ 152.088.919,99 | 1.920.681,91

Taula 64. Matriu agents-impactes per I'alternativa 2: Construccié de només una calgada de I'autovia (Berga Baga) en M€
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AGENTS
Contractistes Operadors Usuaris = 8
: g <
° g F g g g 5
: : S i g : -
2 = & 2 E 2 S
1. Planificacié -170.142,01
2. Obra civil -69.790.966,16
g g 3. Material mobil 0,00 0,00
E E 4. Expropiacions _ 0,00
5. Manteniment Infr. -13.586.451,91
6. Manteniment Veh. 0,00 0,00
7. Oper.pers. 982.647,15
& 8. Oper.\eh. 0,00
g -fg’ 9. Oper.equip. 0,00
g 10. Canons 0,00
o) 11. Subvenc. 0,00
g 12. Impostos 0,00
13. Overheads 0,00
14. Temps 22.378.784,31
15. Tarifes 0,00
% 16. Impostos 0,00
g 17. Cost.op.veh 0,00
18. Fiabilitat 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucié -244.899,59
21. Canvi climatic -187.213,71
" 22. Soroll -3.343,56
g 23. Vibracions 0,00
E 24. Accidents 0,00 200.653.401,80
'E 25. Paisatge 0,00
H 26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes -1.176.925,63
28. Contam. sol/aigua -512.792,82
VAN total
SUMATORI AGENTS [ -91.306.311,46 | 6.967.601,72 | 11.60059 | 982.647,15 | 20.081.687,07 | 2.297.097,24 |[199.307.77557| | 138.342.097,88
Taula 65. Matriu agents-impactes per I'alternativa 3: Construccio d’'un tercer carril reversible (Berga Baga) en M€
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CAS PRACTIC 2: PERLLONGAMENT L8 PLACA ESPANYA — GRACIA
Definicio de la situacié actual

Actualment, la xarxa de passatgers de FGC compta amb dues linies no connectades entre si: la
linia Llobregat — Anoia i la linia Barcelona — Valles.

La linia Llobregat - Anoia uneix en ample de via meétric Barcelona amb Manresa i Igualada a
través de Martorell. La xarxa desenvolupa la funcié de tren suburba en el tram denominat Metro
del Baix Llobregat, entre Barcelona i Martorell, amb un interval de pas minim de 4 minuts en
hora punta corresponent al tram comua de totes les linies entre Placa Espanya i Moli Nou —
Ciutat Corporativa. En el tram entre Barcelona i Martorell l'interval de pas en hora punta
ascendeix a 7'30". La linia Llobregat — Anoia disposa també d’'un servei de rodalia que circula
pels ramals de Martorell a Manresa i Igualada. Aquest servei ofereix una freqiiéncia maxima de
3 trens/hora per sentit tant en direccid Igualada com en direccié Manresa.

L’estacio de FGC Barcelona — PI. Espanya és actualment I'origen i destinacio de tots els serveis
de la linia Llobregat - Anoia. En hora punta de dia feiner aquesta estacié gestiona 14
circulacions/hora per sentit.

La linia Llobregat — Anoia disposa de connexié amb les linies de Metro L1 i L3 a PI. Espanya i
amb la linia L1 a la parada Hospitalet — Av. Carrilet. Aixi mateix, enllaca amb els serveis de
Rodalies de Renfe a les estacions de Gornal i Martorell Central. En total, el conjunt de la linia
va tenir una demanda anual de 20,9 milions de viatgers I'any 2013.

L’altra linia de passatgers de FGC és la Barcelona — Valles, que connecta Barcelona, des de PI.
Catalunya, amb Sabadell i Terrassa. La linia disposa de serveis estrictament urbans que
circulen pels ramals que van a Av. Tibidabo i Reina Elisenda. El servei anomenat Metro del
Vallés connecta amb els ramals de Sabadell i Terrassa i ofereix freqliéncies propies de servei
urba o suburba, amb intervals de pas en hora punta de 2'45” fins a Sant Cugat i de 10’ fins a
Sabadell i Terrassa. El tram PI. Catalunya — Gracia, comu per totes les linies, té una freqiiéncia
aproximada en hora punta de 30 circulacions/hora per sentit. En total la linia Barcelona — Vallés
va comptar amb una demanda anual de 54,6 milions de viatgers I'any 2013.

El perllongament de la linia Llobregat — Anoia dels FGC a Barcelona en el tram de PIl. Espanya
a Gracia fins a connectar amb la linia Barcelona — Vallés esta contemplat al Pla Director
d’Infraestructures (PDI) de la Regi6 Metropolitana de Barcelona tant pel periode 2001-2010
com pel 2011-2020. L'objectiu d’aquesta actuacié és millorar I'oferta existent de transport pablic
a lI'area metropolitana de Barcelona en facilitar I'accés dels usuaris de la linia Llobregat —
Anoia al centre de Barcelona, permetre’'n la correspondéncia amb el tramvia, la L5 del
Metro i la linia del Valles de FGC i augmentar la cobertura territorial a I'esquerra de
I’'Eixample.

Alternatives i cas base

A efectes del present estudi, el cas base correspon a mantenir I'actual oferta de transport public
a la Regié Metropolitana de Barcelona. Les alternatives considerades en relacio a 'augment de
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la capacitat corresponen a les establertes a I'estudi informatiu EI-TF-11225 Perllongament de la
linia Llobregat — Anoia dels FGC a Barcelona. Tram: Placa Espanya — Gracia. Les alternatives
relatives a la millora del serveis dels modes alternatius han estat descartades per la seva poca
viabilitat practica per la dificultat de connectar PI. Espanya i Gracia per superficie en un temps
raonable sense empitjorar molt el temps de desplagament en vehicle privat.

L’estudi informatiu EI-TF-11225 defineix les diferents alternatives de tracat i d’estacions per a
l'actuacid. Per al plantejament de les alternatives, es defineixen quatre punts fixos: a la Placa
Espanya (intercanvi amb linies L1 i L3 de Metro), a I'Eixample (intercanvi amb la linia L5 de
Metro), a la Placa Francesc Macia (intercanvi amb TramBaix) i a Gracia (intercanvi amb linia
Barcelona — Valles de FGC). En funci6 d’'aixd es defineixen onze alternatives diferents de
tracat. Com a resultat de I'estudi de requeriments i condicionants només se’'n consideren dues
de viables, que es diferencien en el tram Pl. Espanya — Francesc Macia. La primera circula pel
carrer Rocafort fins a Francesc Macia i enllaga amb I'estacié d’Entenca de la linia L5 de Metro.
La segona, en canvi, discorre pel carrer del Compte d’Urgell i enllaca amb la parada d’Hospital
Clinic de la L5. Després de l'estacié de Francesc Macia, totes dues alternatives arriben a la
nova estacié de Gracia per Travessera de Gracia.

Per a cada una de les dues alternatives de tracat es plantegen dues solucions constructives
diferents, en monotub o en bitub. Resulten, per tant, quatre alternatives que es presenten a
continuacio:

e Alternativa A:Soluci6 bitub pel carrer Rocafort. Noves estacions a Entenca, Francesc
Macia i Gracia.

e Alternativa B:Soluci6 monotub pel carrer Rocafort. Noves estacions a Entenca,
Francesc Macia i Gracia.

e Alternativa C:Solucié bitub pel carrer Urgell. Noves estacions a Hospital Clinic,
Francesc Macia i Gracia.

e Alternativa D:Soluci6 monotub pel carrer Urgell. Noves estacions a Hospital Clinic,
Francesc Macia i Gracia.
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Figura 61. Tracat de les diferents alternatives considerades pel perllongament de la linia LIobregat — Anoia

D’acord amb I'estudi d’explotacié es conclou que és possible encaixar al perllongament les 14
circulacions/hora existents a I'nora punta del mati, tot i considerant un temps d'aturada a
I'estacié de Gracia de 5 minuts. Es a dir que es poden allargar tots els serveis existents fins a
I'estacié de Gracia. La Taula 66 compara les alternatives proposades en funcié dels indicadors
més rellevants. Les alternatives plantejades tenen un cost d’'inversié molt similar, si bé el de
l'alternativa D és lleugerament superior respecte els altres tres. Pel que fa a la demanda, les
alternatives C i D, corresponents al tracat pel carrer Compte d’Urgell, capten un major nombre
de viatges, ja que ofereixen un major estalvi mitja de temps respecte I'escenari base. En termes
d’explotacio ferroviaria, tot i que les alternatives C i D tenen un temps de cicle major, totes les
alternatives poden oferir els mateixos serveis ferroviaris.

Demanda total Estalvi de temps Longitud Temps de cicle
PEM (M€) . s g .
(pax/dia) mitja (min) (m) (min)
Alternativa A 224,06 62.689 3'59"” 3.719 18'27”
Alternativa B 224,27 62.689 3’'50" 3.640 18'20”
Alternativa C 223,04 69.521 4'37"” 4.130 19'26”
Alternativa D 274,78 69.521 4'28"” 4.101 19'03”

Taula 66. Resum d’alternatives considerades i indicadors dels resultats esperats.
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Avaluacié d'impactes

Els valors de demanda prevista adoptats per a I'avaluacioé d'impactes es deriven de I'analisi de
demanda de I'estudi informatiu EI-TF-11225. Per a l'analisi s’ha emprat el model de transport
public de la Regi6é Metropolitana de Barcelona que ha realitzat 'ATM. Aquest model representa
I'oferta de transport public existent i la demanda segons la zonificacié de 'Enquesta de Mobilitat
Obligada 2001 i s'implementa al software de modelitzacié macroscopica VISUM.

Les diferents alternatives d’actuacié s’incorporen al model i en resulta la demanda que el nou
servei podria captar de la xarxa de transport public aixi com els estalvis de temps que
proporciona l'actuacié. El model no proporciona ni la demanda captada del vehicle privat ni la
demanda induida, que s’estimen com a proporcié de la demanda captada de transport public.
D’altra banda, I'estudi de demanda assumeix que els volums totals de demanda de transport
sén constants en el periode d’avaluacio.

Els criteris més rellevants seguits en el projecte es mostren a la segtient taula:

Criteris del projecte

Horitz6 temporal d'avaluacié 30
Taxa de descompte 3%
vdT 9€/h

Taula 67. Parametres basics de I'avaluaci6 del projecte

Al no disposar de prou nivell de detall per a molts dels calculs a realitzar en relacié als costos,
s'ha hagut de recérrer a costos unitaris de referéncia establerts a DGIMT (2014) i DGMOVE
(2014) indicats al manual SAIT. En altres casos, s’han pres valors de costos de casos
assimilables al cas d’estudi (TMB, FGC, Adif).

A la Taula 68 es mostra el conjunt d’assumpcions realitzades per I'avaluacié que difereixen o
no estan directament implicites a la metodologia del present manual.

A continuaci6 s'exposa un resum de les matrius d’agents-impactes pel conjunt d’alternatives
analitzades. A la Taula 70 s'indica el VPN per cada un dels impactes, mentre que a la Taula 71
es mostra el canvi en el benefici social experimentat per cada un dels agents. Per totes dues es
mostren els indicadors de rendibilitat absoluta (VANS) i relativa (VANs/Inversio i TIR) per cada
una de les alternatives. Els valors exposats en aquestes taules son en milions d'euros (M€). El
detall de les matrius completes d’agents-impactes per cada una de les alternatives es mostren
a la Taula 72 (Alternativa A), Taula 73 (Alternativa B), Taula 74 (Alternativa C) i Taula 75
(Alternativa D).
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Impacte Hipotesis
e, La licitacio de la redacci6 del projecte s’ha considerat el 0,2% del PEM de I'obra
Planificacio .
civil.
El valor residual a I'any 30 s’ha considerat el 30% del valor (cost social) inicial. El
Obra civil valor de les afectacions de transit no s’ha considerat per falta de dades, tot i la

seva rellevancia en un entorn metropolita.

Inversié en material rodant

L’'operador de transport (FGC) assumeix la inversioé en material rodant.

Manteniment Infr.

L’activitat es realitza amb recursos propis de 'operador de transport (FGC).

Manteniment vehicles

L’activitat es realitza amb recursos propis de I'operador de transport (FGC).

Operativa

Es considera que el perllongament del servei no incrementa els costos fixos de
I'operador com ara costos administratius o de gestié del transit.

La resta d’operadors de transport public no veuen reduits els seus costos operatius
amb la disminucié d’usuaris.

Subvencions

L'administracié cobreix un 25% dels costos d’operacié i manteniment a través de la
subvenci6 a FGC.

Estalvis de temps

El calcul dels estalvis de temps generats es basen en I'estudi informatiu EI-TF-
11225.

La generacié de mobilitat és constant en el periode d’avaluacié considerat.

Usuaris de FGC i captats d'altres serveis de transport public s’obtenen de model
macroscopic de transport public de I'ATM.

Es considera que es capta un 8% d’usuaris del vehicle privat i un 7% de demanda
induida.

Els estalvis de temps s’obtenen a partir del model macroscopic de transport public
de 'ATM. Es suposa que els temps de viatge en vehicle privat i en transport pablic
al cas base son similars i, per tant, els estalvis de temps per usuari sén els
mateixos.

La distancia mitjana recorreguda per usuari de vehicle privat captat és de 15 km.

Per calcular la demanda anual es suposa que la ratio entre demanda en dia feiner i
en dissabte o festiu és de 1,38 (segons EMQ 2006).

Es considera que cada vehicle captat representa un estalvi de 1,2 hores al conjunt

Congestio L e .
de la xarxa en reducci6 de la congestié (metodologia ATM).
Es considera una tarifa mitjana de 0,66 €/viatge calculada segons la recaptacio i el
] nombre de viatges de TMB i FGC (1a corona).
Tarifes ] ) ]
Es considera la resta d’'operadors del transport public (TMB, Renfe, Tramvia) com
un sol agent en no disposar de dades detallades de viatges captats per operador.
Fiabilitat No es consideren canvis en la fiabilitat per manca de dades.

Accidentalitat

El risc d'accidentalitat adoptat es deriva del valor inclos al Pla local de seguretat
viaria de Barcelona 2013-2018 per a turismes.

Per dades de grau de gravetat de victimes s’adopten valors mitjans a zona urbana
el 2013 segons I'ldescat .

Taula 68. Hipotesi i aspectes concrets de I'avaluacié no especificats al manual
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A B C D
VAN (ME€) 283,24 274,80 383,95 338,55
VAN/inversio 1,63 1,58 2,22 1,59
TIR 8% 8% 10% 8%

Taula 69. Indicadors de rendibilitat absoluta i relativa per cada una de les alternatives

A B C D
Planificaci6 -394.345 -394.711 -392.542 -481.850
v | Obra civil -159.921.291 | -160.069.393 | -159.190.068 | -195.407.534
@ E Material mobil | -29.508.567 -29.508.567 -29.508.567 -29.508.567
;;3 Expropiacions 0 0 0 0
Manteniment Infr. -19.902.197 -19.853.905 -20.149.692 -20.131.582
Manteniment Veh. -22.540.508 -22.540.508 -22.540.508 -22.540.508
Oper.pers. -31.943.242 -31.741.273 -33.645.769 -32.982.090
5 Oper.veh. -18.398.584 -18.002.848 -20.428.113 -20.287.528
o % Oper.equip. - - - -
E Canons - - - -
g
o Subvenc. 0 0 0 0
'g Impostos 0 0 0 0
B Overheads - - - -
g Temps 466.784.597 | 457.848.254 | 559.940.994 | 550.030.725
525 Tarifes 0 0 0 0
- -§ Impostos 0 0 0 0
g Cost.op.veh 86.446.626 86.446.626 95.868.027 95.868.027
Fiabilitat - - - -
Confort - - - -
Pol-lucié 6.028.935 6.028.935 6.685.999 6.685.999
Canvi climatic 3.317.509 3.317.509 3.679.068 3.679.068
Soroll 2.807.123 2.807.123 3.113.058 3.113.058
g Vibracions - - - -
E Accidents 463.864 463.865 514.418 514.418
g Paisatge - - - -
i
Efecte barrera - - - -
Ecosistemes - - - -
Contam. sol/aigua - - - -

Taula 70. Hipotesi i aspectes concrets de I'avaluacié no especificats al manual

Els impactes més rellevants, a més de la inversio en I'obra civil, han estat I'estalvi en temps i
I'estalvi en costos operatius que han suposat les actuacions per als usuaris. Cal destacar que el
canvi en les externalitats no té un pes rellevant en aquestes actuacions.

Quant als agents implicats, com era d'esperar I'administracié6 assumeix un gran cost, mentre
que els usuaris reben grans beneficis en el cas dels vehicles privats i FGC, on el temps
estalviat té un gran pes. Els operadors de transport public també perceben grans costos pel
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canvi en la tarifa que suposa l'actuacio, excepte l'operador de FGC que veu compensats els
costos operatius i d'inversio amb els beneficis en les tarifes.

A

C

D

Administracio

-234.140.915

-234.041.897

-236.247.790

-275.353.906

Contractistes

Infraestructura/ Consultoria

15.100.554

15.109.074

15.059.233

18.108.417

Concessionaris

Operadors

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Tramvia

Metro

-143.374.927

-143.582.640

-157.113.014

-157.344.748

Rodalies

FGC

102.440.809

103.038.513

117.547.368

118.351.632

Mitja distancia

Llarga distancia

Avio

Mercaderia Carretera

Mercaderia Ferrocarril

Mercaderia Avié

Asseguradores

AGENTS

Usuaris Beneficiats

Turismes

328.879.979

328.879.979

364.723.010

364.723.010

Motos

Bicicleta

Vianants

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Tramvia

Metro

Rodalies/FGC

201.716.989

192.780.646

265.984.957

256.074.688

Mitja distancia

Llarga distancia

Usuaris Perjudicats

Turismes

Motos

Bicicleta

Vianants

Taxi

Bus Urba

Bus Interurba

Tramvia

Metro

Rodalies/FGC

Mitja distancia

Llarga distancia

No Usuaris (Societat)

12.617.431

12.617.431

13.992.543

13.992.543

Taula 71. Hipotesi i aspectes concrets de I'avaluacié no especificats al manual
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Manual del Sistema d’avaluacié d'inversions en transport (SAIT)
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AGENTS
Contractistes Operadors Usuaris — m
g ?
. o =
= (5} @
0 g 2 a o
o 2 c < =
5} o Q (%) <
= S o 0 Q = =
° = S o ] = 5
£ & 2 o E 1S 7} n
£ g 5 g 3 5 :
< = L = L £ 14 2z
1. Planificaci6 -394.345,47
2. Obra civil -159.921.291,45
2 g [3. Material mobil -29.508.566,93
£ z 4. Expropiacions _ 0,00
5. Manteniment Infr. -19.902.196,97
6. Manteniment Veh. 0,00 0,00 -22.540.507,55
7. Oper.pers. 0,00 -31.943.241,86
‘g’ 8. Oper.veh. 0,00 -18.398.583,64
S5 9. Oper.equip. 0,00 0,00
g 10. Canons 0,00 0,00
& 11. Subvenc. 26.062.876,60 0,00
E 12. Impostos 0,00 0,00
13. Overheads 0,00 0,00
14. Temps 466.784.596,98
15. Tarifes -169.437.803,98 0,00
(%2}
= 16. Impostos 0,00 0,00
§ 17. Cost.op.veh 86.446.626,34
18. Fiabilitat 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucié 6.028.934,51
21. Canvi climatic 3.317.508,94
" 22. Soroll 2.807.122,95
g 23. Vibracions 0,00
g 24. Accidents 0,00 0,00 463.864,44
% 25. Paisatge 0,00
26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes 0,00
28. Contam. sol/aigua 0,00
VAN total
SUMATORI AGENTS | -234.140.914,53 | 15.073.667,22 [ 26.887,19 [ -143.374.927,38 | 102.440.809,43 [ 328.879.978,74 | 201.716.988,78 | 12.617.430,83 | [ 283.239.920,28 |

Taula 72. Matriu agents-impactes per I'alternativa A: Bitub pel carrer Rocafort (Linia LIobregat-Anoia) en M€
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AGENTS
Contractistes Operadors Usuaris = 8
: s <
) g ?, § g
; ‘ <
3 2 9 3 o 5 3
£ $ 2 ° £ = ) %]
£ £ 2 B 3 £ 3 5
< = w = L = o Z
1. Planificacié -394.710,67
2. Obra civil -160.069.392,97
a g [3 material mobil -29.508.566,93
E’ E 4. Expropiacions _ 0,00
5. Manteniment Infr. -19.853.905,31
6. Manteniment Veh. 0,00 0,00 -22.540.507,55
7. Oper.pers. 0,00 -31.741.273,42
§ 8. Oper.\veh. 0,00 -18.002.848,38
S| 5 9. Oper.equip. 0,00 0,00
g 10. Canons 0,00 0,00
& 11. Subvenc. 25.855.164,45 0,00
B 12. Impostos 0,00 0,00
13. Owerheads 0,00 0,00
14. Temps 457.848.254,00
15. Tarifes -169.437.803,98 0,00
'g 16. Impostos 0,00 0,00
z 17. Cost.op.veh 86.446.626,34
18. Fiabilitat 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucié 6.028.934,51
21. Canvi climatic 3.317.508,94
" 22. Soroll 2.807.122,95
g 23. Vibracions 0,00
g 24. Accidents 0,00 0,00 463.864,63
% 25. Paisatge 0,00
26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes 0,00
28. Contam. sol/aigua 0,00
VAN total

SUMATORI AGENTS

| -234.041.897,06 | 15.082.161,91 | 26.912,09 ] -143.582.639,53 | 103.038.513,13 | 328.879.978,74 | 192.780.645,80 | 12.617.431,03 |

[ 274.801.106,12

Taula 73. Matriu agents-impactes per I'alternativa B: Monotub pel carrer Rocafort (Linia Llobregat-Anoia) en M€
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Contractistes Operadors Usuaris — m
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1. Planificacié -392.542,37
2. Obra civil -159.190.067,52
4 £ [3. Mmaterial mobil 0,00 0,00 -29.508.566,93
E E 4. Expropiacions _ 0,00
5. Manteniment Infr. -20.149.691,68
6. Manteniment Veh. 0,00 0,00 -22.540.507,55
7. Oper.pers. 0,00 -33.645.768,93
] 8. Oper.\veh. 0,00 -20.428.113,11
S % 9. Oper.equip. 0,00 0,00
g 10. Canons 0,00 0,00
o) 11. Subvenc. 27.305.993,63 0,00
E 12. Impostos 0,00 0,00
13. Overheads 0,00 0,00
14. Temps 550.940.994,45
15. Tarifes -184.419.007,75 0,00
'g 16. Impostos 0,00 0,00
§ 17. Cost.op.veh 95.868.027,22
18. Fiabilitat 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucié 6.685.999,11
21. Canvi climatic 3.679.068,29
22. Soroll 3.113.057,78
_'§ 23. Vibracions 0,00
g 24. Accidents 0,00 0,00 514.418,09
I% 25. Paisatge 0,00
26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes 0,00
28. Contam. sol/aigua 0,00
VAN total

SUMATORI AGENTS

| -236.247.790,34 | 15.032.468,57 | 26.764,25 | -157.113.014,12 [ 117.547.367,82 | 364.723.010,33 | 265.984.957,07 | 13.992.543,27 |

| 383.946.306,86

Taula 74. Matriu agents-impactes per I'alternativa C: Bitub pel carrer Urgell (Linia LIobregat-Anoia) en M€
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Contractistes Operadors Usuaris —~ m
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X 2 —
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1. Planificacio -481.850,00
2. Obra civil -195.407.533,58
2 g [3 Material mobil -29.508.566,93
E E 4. Expropiacions _ 0,00
5. Manteniment Infr. -20.131.582,31
6. Manteniment Veh. 0,00 0,00 -22.540.507,55
7. Oper.pers. 0,00 -32.982.090,14
5 8. Oper.\eh. 0,00 -20.287.528,16
S % 9. Oper.equip. 0,00 0,00
g 10. Canons 0,00 0,00
8' 11. Subvenc. 27.074.259,96 0,00
= 12. Impostos 0,00 0,00
13. Owerheads 0,00 0,00
14. Temps 550.030.725,14
15. Tarifes -184.419.007,75 0,00
% 16. Impostos 0,00 0,00
§ 17. Cost.op.veh 95.868.027,22
18. Fiabilitat 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucio 6.685.999,11
21. Canvi climatic 3.679.068,29
" 22. Soroll 3.113.057,78
g 23. Vibracions 0,00
E 24. Accidents 0,00 0,00 514.418,09
L% 25. Paisatge 0,00
26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes 0,00
28. Contam. sol/aigua 0,00
VAN total
SUMATORI AGENTS | -275.353.905,66 | 18.075.564,07 | 32.853,41 [ -157.344.747,79 | 118.351.631,56 | 364.723.010,33 [ 256.074.687,76 | 13.992.54327 | | 338.551.636,96

Taula 75. Matriu agents-impactes per I'alternativa D: Monotub pel carrer Urgell (Linia LIobregat-Anoia) en M€
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CAS PRACTIC 3: ESTACIO ALTA VELOCITAT AEROPORT DE GIRONA
Definicio de la situacié actual

En aquest estudi es tracta la millora de I'accés a I'Aeroport de Girona, situat a Vilobi d'Onyar.
La demanda d'aquest aeroport ha estat molt variable durant els dltims anys, principalment
ligada a I'oferta de Ryanair. Els nivells maxims de demanda es van obtenir en el 2008, amb
5.507.294 passatgers i 49.927 operacions anuals. A causa de la crisi i a I'entrada de Ryanair en
I'operativitat de I'Aeroport del Prat de Barcelona, la demanda ha disminuit fins a tenir un volum
de 2.736.867 passatgers i 27.050 operacions l'any 2013. Actualment I'Aeroport de Girona
consta d'accés amb autobus i vehicle privat, fent el temps d'accés des dels principals pols de
demanda forca elevat i limitant molt la millora de la seva quota de mercat.

L'objectiu principal d'aguesta actuacié sera millorar I'accessibilitat, reduint el temps d'accés a
I'aeroport. A més, es promocionaria I'is de modes alternatius amb l'objectiu d'eliminar vehicles
de la xarxa viaria. Per a aix0, s'empraran com a indicadors el temps de desplacament a
I'aeroport i els veh-km en la via, per a una primera valoracié sobre el grau de compliment dels
objectius.

Alternatives i cas base

En un primer pas s'han plantejat diferents alternatives per donar solucié als objectius del
projecte. La primera alternativa consisteix a connectar l'aeroport amb el tren d'alta velocitat
(TAV), amb la construccio d'una nova estacié a dos quilometres de l'aeroport. Una segona
alternativa seria millorar el servei d'autobis que doéna accés a I'aeroport actualment.

En el present cas només s'ha optat per estudiar la opcié de la connexié amb el TAV amb una
nova estacid i un servei de llancadora que la uneixi de manera directa amb la terminal de
I’Aeroport, ja que és I'Unica que assoleix una millora d'accessibilitat substancial i ofereix un
temps suficientment competitiu com per captar usuaris del vehicle privat. En el cas de voler
donar un major servei d'autobls, encara que s'aconseguis una disminucio dels vehicles en les
vies, no es podrien obtenir millores de temps de recorregut amb l'actual xarxa de carreteres, no
millorant I'accessibilitat a I'aeroport (sobretot en el cas dels usuaris provinents de Barcelona). El
cas base de referéncia sera el denominat “fer el minim”, que tindra en compte I'evoluci6 natural
de la situacié actual, mantenint la capacitat del sistema de transport.

Avaluacié d'impactes

Els criteris més rellevants seguits en el projecte es mostren en la Taula 76.

Criteris del projecte

Horitz6 temporal d'avaluacié 30
Taxa de descompte 3%
vdT 9€/h

Taula 76. Parametres basics de I'avaluacié del projecte
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Al no disposar de cert grau de detall per a molts dels calculs a realitzar en relacié als costos,
s'’ha hagut de recorrer a costos unitaris de referéncia establerts a DGIMT (2014) i DGMOVE
(2014) indicats al manual ACB.

L'anadlisi de la demanda es basa en l'estudi “Estudi informatiu, Projecte Basic i Projecte
Constructiu de la nova estacié a la L.A.V. Barcelona-Frontera Francesa per I'Aeroport de
Girona” i I'estudi intern EST 13 204 TF de la Generalitat, on es divideix la demanda en tres
grans blocs: (i) els passatgers de I'aeroport de Girona amb origen a Barcelona i Girona, (ii) els
usuaris de la mobilitat quotidiana de I'area d'influéncia que es desplacen internament en
ferrocarril (accedint a la xarxa a través de la nova I'estacio) i els usuaris que actualment es
desplacen en altres modes de transport; aixi com (iii) els usuaris que es desplacen en ferrocarril
fora de Catalunya (Espanya o Europa).

El calcul de I'impacte sobre la demanda del ferrocarril, vehicle privat i bus es basa en models
de repartiment calibrats per DGIMT (veure EST 13 204 TF). Per la demanda de mobilitat
quotidiana captada per la nova estacié s’ha configurat una matriu de mobilitat sobre la que s’ha
aplicat el model de repartiment de DGIMT. No s'ha considerat cap canvi en la politica comercial
de les linies aéries per la implantacié de la nova estacid, ni un augment tendencial de la
demanda per falta d'informacié sobre com afectaria aquest creixement a l'oferta de cada mode.
A partir d’aquestes dades es computen el nombre de vehicles totals anuals per mode de
transport, els quildometres totals recorreguts per aquests vehicles i les hores estalviades per
cada usuari en cada cas. Una vegada estimades les demandes, s’ha pogut procedir a realitzar
els calculs dels costos. A més dels criteris i costos de referéncia exposats en el manual, s'han
tingut en compte certes suposicions a I'hora de realitzar aquests calculs segons la Taula 77.

Impacte Hipotesis
Planificacio Redacci6 del projecte s'ha considerat el 0,2% del PEM de I'obra civil.
Material mobil S'ha considerat un augment de la flota pel servei de llangadora i una

disminucié del autobls per la demanda captada (assumit per
I'operador). Per als costos unitaris, els autobusos que s'han reduit
s'han considerat interurbans de 55 pax i les llangadores afegides
autobusos urbans.

Expropiacions S'ha considerat que l'estacié es col-locaria dins de la zona de servitud
de la linia d'alta velocitat.

Manteniment Infr. S'ha considerat el cost de manteniment del manual d'una estacié
d'entre 1M i 2M de passatgers.

S'inclouen els costos de manteniment i operacio de la estacio.

Operativa S'ha considerat un augment de la flota pel servei de llancadora i
Avant, i una disminucioé per la demanda captada del autobus.

Canons Per el canon per utilitzacié de linies s'ha considerat: Avant S-121 amb
238 pax, tipus de linia Al, tipus de servei VL1, nivell trafic anual N3F.
Per el canon per utilitzacié de estacions s'ha considerat categoria 1
d'estacio, trajecte entre 80 i 125 km i fraccio entre 15 i 45 minuts.

Temps S'’inclou la diferéncia de temps per a la demanda induida externa a
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Catalunya.

Tarifes S’ha considerat un canvi de tarifa per als usuaris de l'autobus. No
s'ha considerat la demanda induida per a trens a Espanya i Europa
per falta de dades.

Accidentalitat index d’accidentalitat de la carretera s’assumeix els index del tram
Macanet de la Selva-Hostalric de la C-35 segons I'Anuari Estadistic
d’Accidents de Transit a Catalunya 2013.

Operativa No s’ha considerat demanda de taxi per falta de dades.
Impostos No s'ha considerat impost d'aparcament per falta de dades.
Fiabilitat No inclosa per limitacions del model de demanda (necessari model

de congestio detallat).

Vibracions No es disposa de mesures correctores, s'assumeix que no hi ha
impacte.

Paisatge No es disposa d'informaci6 per calcular aguest impacte.

Efecte barrera Manquen dades sobre els fluxos en les interseccions que queden
tallades.

Ecosistemes El cost s’imputa en el moment de I'ocupacié del sol, que és quan la

Contaminaci6 sol/aigua societat en rep l'impacte.

Taula 77. Hipotesi i aspectes concrets de I'avaluacié no especificats al manual
Resum de la matriu agents-impactes

En tant que en el present cas només s’ha analitzat una sola alternativa, a la Taula 79 es mostra
la matriu completa d’agents-impactes. A la Ultima columna de la dreta es pot veure el sumatori
del valor present net per cada un dels impactes considerats, mentre que a la fila inferior es
mostra el sumatori en el canvi de benestar experimentat per cada un dels agents.

Els impactes més rellevants han estat, d'una banda, els beneficis en costos operatius per als
operadors i també per a usuaris, deguda a la demanda que es captaria dels altres modes al
Avant. L'estalvi en temps per a cada usuari també ha resultat un impacte significatiu, mentre
que en aquest cas la inversioé no ha implicat grans costos.

Quant als agents implicats, en aquest cas l'actuacié no suposa un cost per a lI'administracio,
mentre que els operadors de llarga distancia tindrien un cost que les tarifes no compensarien.
Aquest escenari es resoldria amb una subvencié per part de I'administracié cap a I'operador.
Com ja s'ha esmentat, els vehicles privats i els usuaris de l'autobuds interurba tindrien beneficis
per la demanda captada per I'’Avant, mentre que els nous usuaris del Avant tindrien un cost pel
canvi de tarifa que els suposaria el canvi de mode. Cal destacar que la societat en el seu
conjunt no tindria un impacte significatiu pel canvi en les externalitats amb aquesta actuacio.

A
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Taula 78. Indicadors de rendibilitat absoluta i relativa

VAN (M€) 46,02
VAN/inversio 5,31
TIR 12%

NOTA: #Els resultats del nostre ACB son diferents dels establerts al EST 13 204 TF (TIR 9,55%
vs. 12%) principalment per la diferéncia en els costos unitaris considerats pel servei AVANT i el

fet de considerar els preus ombra (menor cost social de la inversio).

i
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AGENTS

Contractistes Operadors Usuaris = 8
. 3 =
N g § . . é g
i | g5 | ¢ . z . o <
o 5 = 3 2 4] o} 2 § %
£ £ 3 H & . s g ?
2 £ i @ s = a s 2
1. Planificacié -19.659,20
2. Obra civil -7.972.513,72
E] g 3. Material mobil -15.063.420,83 -14.333.367,82
E E 4. Expropiacions _ 0,00
5. Manteniment Infr. -15.091.141,16
6. Manteniment Veh. -35.672.803,26 -31.266.269,27
7. Oper.pers. -5.034.661,88 -1.387.806,51
5 8. Oper.\veh. -3.704.419,71 14.113.800,55
S % 9. Oper.equip. 0,00 0,00
g 10. Canons -76.488.612,97 0,00
8' 11. Subvenc. 0,00 0,00
g' 12. Impostos 0,00 0,00
13. Owerheads 0,00 0,00
14. Temps ] 61.571.642,00 61.571.642,00
15. Tarifes -72.661.360,62 0,20
£ 16. Impostos - [ o0 | 0,00 0,00 0,00
§ 17. Cost.op.veh 36.397.905,26
18. Fiabilitat 0,00 0,00 0,00
19. Confort 0,00
20. Pol-lucié 1.381.858,93
21. Canvi climatic 1.805.371,27
22. Soroll 63.447,59
ﬁ 23. Vibracions 0,00
E 24. Accidents 0,00 0,00 0,00 767.566,42
L% 25. Paisatge 0,00
26. Efecte barrera 0,00
27. Ecosistemes -9.332,04
28. Contam. sol/aigua -4.066,02
VAN total
SUMATORI AGENTS | 43.330.592,49 [1.906.226,48 ] 1.340,40] 6.306.003,81 | -63.302.557,83 | 41.770.289,96 | 23.090.413,61 [ -11.089.718,62| 4.004.846,15 | | 46.017.436,46
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ANNEX 8: Aplicacio a casos practics
d’avaluacio ex-post
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En aquest Annex es mostren diverses aplicacions practiques de la metodologia descrita al
present manual a casos concrets d'actuacions en marxa per part de la Generalitat de
Catalunya. En el manual s’incorporen dos casos practics perd es recomana consultar el
quadern anual d’Avaluacié Ex-post que es publica al web. Els casos que es presenten en el
manual son::

1) Carreteres: Millora de seguretat viaria C-16 Berga Baga
2) Transport public: Perllongament dels FGC a Terrassa

Cada cas concret es discuteix en els segiients apartats, amb una estructura comu per tots ells
seguint I'establert a I'apartat C.3. Primer es realitza una descripcié del context i els objectius de
'actuacié que es vol avaluar. En segon lloc, s’analitzen els diferents parametres d'estudi i
variables que es tindran en compte per a l'actualitzacié del cost benefici, incloent una breu
descripcid dels aspectes particulars de I'avaluacid, destacant els parametres de referencia i
aquells termes o hipotesi que no es reflecteixen a les fitxes del manual de manera especifica.
En tercer lloc, es presenta I'Avaluacié Cost-Benefici (ACB) actualitzada presentant una matriu
agents-impactes i es comprova que s’hagin validat els objectius de I'actuacié, comparant els
resultats obtinguts amb els previstos en el ex-ante o estudi informatiu del projecte que qliestio.
Finalment es realitza una reflexié6 sobre les llicons de I'avaluacié ex-post i es consideren
possibles millores per a futurs analisis ex-ante.

Cal remarcar que pels projectes que s’ha dut a terme una Avaluacié Cost-Benefici Simplificada
I'avaluaci6 ex-post es centra en la validacio dels objectius i s’estableixen indicadors d’eficiencia
i eficacia per dur a terme un meta-analisi amb les actuacions de caracteristiques similars.

Generalitat de Catalunya 231
Departament de Territori i Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat



AVALUACIO EX-POST DE LA MILLORA DE SEGURETAT VIARIA A LA C-16 ENTRE
BERGA | BAGA

Introduccio i metodologia

Aquest informe presenta l'avaluacido ex-post de l'actuacié “Millora de les caracteristiques
superficials del ferm i reestudi de la seccid transversal. C-16. PK 97+138-117+350. Berga-
Baga”.

L'avaluacio es realitza 2 anys després de la posada en servei de la millora del tram de la C-16 i
s'inscriu dins de l'ordre d’estudi EM-XTB-18109 “Estudi d’Avaluacié ex post d'Infraestructures
de Mobilitat 2017 i actuacions singulars” emesa per la Direccié6 General d’Infraestructures de
Mobilitat.

L'avaluacio es fonamenta en la metodologia descrita a la “Guia per a l'avaluacié ex-post
d’infraestructures de mobilitat”, complementaria del Sistema d’Avaluacié d’Infraestructures de
Transport (SAIT). En el marc d’aquesta metodologia, la present actuacio s'inclou dins de la
categoria de “Millores de seguretat viaria” i, en conseqiiéncia, I'analisi ex-post se centra en els
seguents elements:

e Analisi dels costos d’'inversié i de possibles desviacions
¢ Analisi de dades d’accidentalitat i comparacio amb I'escenari de referéncia

Dades generals de I'actuacio

Taula 80: Dades generals de I'actuacio

Millora de les caracteristiques superficials del ferm i reestudi de

Titol de l'actuacio L N
la secci6 transversal. C-16. PK 97+138-117+350. Berga-Baga

MB-13009
MB-13009-C1 (complementari 1)
MB-13009-M1 (modificat 1)

Clau projecte constructiu (i
modificats i complementaris)

Tipus d'actuacio Millora de seguretat viaria

Cost total de la inversio (IVA

R 3,5 M€
exclos)

Obijectius principals de

, . Reduccio de l'accidentalitat en aguest tram de carretera
l'actuacio

Data de redacci6 del projecte | Febrer 2015

Data d'inici de les obres Agost 2015

Data de posada en servei

30 de setembre de 2016

Contractista

José Antonio Romero Polo, SAU

Direcci6 d'obra

Geovial, SLP
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Ambit de I'actuacié

L’actuacié que s’'avalua afecta els seglients municipis: Berga, Cercs, La Nou de Bergueda,
Guardiola de Bergueda i Baga; tots ells pertanyent a la comarca del Bergueda i a la provincia
de Barcelona.

Es realitza una millora de seguretat viaria a la carretera C-16 (E-9 segons la nomenclatura
comuna Europea), també anomenada Eix del Llobregat, que uneix Barcelona amb Puigcerda i
fins la frontera francesa.

El tram subjecte a l'actuacié queda limitat, pel costat sud, pel PK 97+138 a Berga, alla on la
concessio de CEDINSA acaba i, pel costat nord, pel PK 112,6, just a la boca sud del tinel de
Castell de Guardiola a Guardiola de Bergueda. A partir de la boca nord del tanel del Castell de
Guardiola PK 112,8 i fins el limit de la concessio del tinel del Cadi PK 117+350 el projecte
contempla també la extensio d’una nova capa de transit al tronc i als ramals dels enllagos nord i
sud de la variant de Guardiola de Bergueda. Les obres previstes només afecten a la plataforma
de la carretera i als seus marges. El tram d’actuacié és d’'una sola calcada amb una seccié
general d’'un carril per sentit, si bé en determinats trams s’inclou un carril addicional per a
vehicles lents.

El tram de l'actuacidé és d’autovia en ser lliure de peatge i é€s de titularitat de la Generalitat de
Catalunya.

Figura 62: Localitzaci6 del tram de 'actuacié
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Situacio previa i antecedents de I'actuacio

La carretera, que discorre per un terreny d'orografia accidentada, té en aquest ambit una
calcada Unica, amb un carril per sentit i trams de carril addicional per a I'avancament de
vehicles lents. Registra un transit elevat, d’'uns 12.000 vehicles diaris, amb puntes de transit
més elevades durant els caps de setmana.

Amb data 17 de juny de 2013 la Direccido General d’Infraestructures de Mobilitat Terrestre del
Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya emet I'Ordre d’Estudi
nam. 130601 per a la redaccié del projecte constructiu de “Millora local. Seguretat Viaria.
Millora de les caracteristiques superficials del ferm i re estudi de la seccio transversal. Carretera
C-16. Pk 97+138 al 112+630. Tram: Berga — Guardiola de Bergueda”, amb clau MB-13009.

Amb data 5 de febrer de 2015 la Direccié General d’'Infraestructures de Mobilitat Terrestre del
Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya emet la Modificacio
d’'Ordre d’Estudi nim. 130601 per a la redaccio del projecte constructiu de “Millora local.
Seguretat Viaria. Millora de les caracteristiques superficials del ferm i re estudi de la seccié
transversal. Carretera C-16. Pk 97+138 al 117+300. Tram: Berga — Baga”, amb clau MB-13009.
L’ambit del projecte s’allarga, per tant, fins a I'inici de la concessi6 del Tunel del Cadi.

Les actuacions que aqui s’estudien, s’han d’entendre dins d’'un marc més general d’actuacions
de condicionament i millora de la seguretat vial de la carretera C-16. En aquest sentit
actualment es troba en fase de redacci6 el projecte d'implementacio d’un tercer carril reversible,
concretament el projecte de millora general: Eix del Llobregat. Implementacié d’un tercer carril
reversible a la carretera C-16, del PK 96+500 al 117+300. Tram: Berga-Baga de Clau: NB-
01134.F1 el qual desenvolupa una solucié que a més de potenciar la seguretat viaria millorara
la capacitat de la carretera dins el tram de la carretera C-16 entre el final de la concessi6é de
CEDINSA a Berga i l'inici de la concessi6 del tinel del Cadi a Baga.

Descripci6 de I'actuacié

Les obres tenen com a objectiu principal millorar la seguretat viaria a la C-16 mitjancant
actuacions sobre la redistribucié de la seccio transversal, el ferm, la senyalitzacié, I'abalisament
i defenses, etc., al llarg del tram de 20 quilometres entre Berga i I'inici de la concessié del tunel
del Cadi, a Baga.

En concret, les actuacions que es portaran a terme son:

Mesures generals:

¢ Implantacié de mitjanes i franges de separacié entre sentits de la circulacio per evitar
xocs frontals. Des de Berga fins a Cercs, es continua la separacié de sentits amb un
zebrejat central i un tram amb separacio6 fisica mitjancant una barrera metal-lica, fins
enllacar amb la barrera central existent. A partir d’'aquest punt, la separacié es reforca
amb una doble linia continua

e Millora del ferm a tot el tram
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e Millora de la senyalitzacié horitzontal i vertical, I'abalisament i les barreres de seguretat

Mesures especifiques, en funcié de I'ambit:

¢ Implantacio de barreres fisiques de separacié de sentits en un tram de revolts entre el
tinel de Berga i el tinel de Cercs per evitar la invasié del sentit contrari. El sistema que
s'emprara és una barrera metal-lica de 60 cm d’algada, per a facilitar la visibilitat.

e Aplicacié d'un tractament antilliscant al paviment, en aquelles zones obagues i de
revolts on s’ha detectat més risc que el vehicle se surti de la carretera. Aquesta mesura
permet millorar 'adheréncia del vehicle i reduir el temps de frenada.

e Moadificacions puntuals en enllagos amb I'objectiu de millorar la seguretat viaria
Desviacions i modificacions

Durant el desenvolupament de les obres, diverses peticions de les administracions i
replantejaments técnics motiven la introduccié de modificacions al projecte original.

Taula 81: Modificacions/desviacions principals de I'actuacié

Data Modificacié/Desviacio Motiu(s) Impacte(s)
Introduccié d’un carril . L - Necessitat d'un projecte
. El canvi de sentit inicialment .
central de gir a I'esquerra . i ) complementari
Juny i . previst per evitar el gir a o, .
a la interseccié amb la , ) - Expropiacio de terrenys i
2016 I'esquerra a la Nou tenia un o .
carretera BV-4022 a la . - ) afectacid de serveis
. radi insuficient pels camions ) y
Nou de Bergueda - Increment del cost d'inversio
Diverses modificacions - Necessitat d'un projecte
Maig d’elements del projecte Peticions d’administracions i modificat
2016 (accessos, ferms, replantejaments tecnics - Increment del costs d’inversio

senyalitzacio)

Costos d’inversi6

Es presenta a continuacio I'estudi ex-post de costos d'inversié derivats de I'actuaci6 amb
I'objectiu de comprovar el cost final que ha significat i les possibles desviacions respecte a les
estimacions inicials. Figura 64 il-lustra graficament I'evolucié de I'import respecte a la previsié
inicial.

L’import final després de les modificacions introduides durant I'execucié de I'obra és de 3,5 M€,
quantitat practicament igual a I'estimada al projecte original. Aixi, la rebaixa realitzada en
l'adjudicacié fins a 2,7 M€ es neutralitza amb els increments inclosos al modificat i
complementari del projecte.

Taula 82: Costos d’inversié estimats en les diferents fases de I'actuacié

Pressupost de Pressupost d’Execucié per Contracte (PEC) (IVA

S R 3.304.818,87 €
licitacié exclos)
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Afectacions i expropiacions

0€

Import total (IVA exclds)

3.304.818,87 €

Pressupost
d’'adjudicacio

Pressupost d’Execucié per Contracte (PEC) (IVA
exclos)

2.670.279,54 €

Afectacions i expropiacions

0€

Import total (IVA exclos)

2.670.279,54 €

Pressupost
projecte modificat
i complementari

Pressupost d’Execucio6 per Contracte (PEC) (IVA
exclos)

Modificat (M1): 2.908.243,59 €
Complementari (C1):
394.446,11 €

Afectacions i expropiacions

Complementari (C1): 387,20 €

Import total (IVA exclos)

3.303.076,90 €

Import liquidat

Pressupost d’Execucio6 per Contracte (PEC) (IVA
exclos)

3.553.651,08 €

Afectacions i expropiacions

387,20 €

Import total (IVA exclds)

3.554.038,28

Podem concloure que entre el pressupost licitat de I'obra i el import final liquidat hi ha una
lleugera desviacié del 8%.

Accidentalitat

Analisi de dades

Segons les dades d'accidentalitat proporcionades pel Servei de Seguretat Viaria i Sistemes de

Gestié de la Direccid General d’Infraestructures de Mobilitat i incloses a la Taula 83, en el
periode 2010-2015 previ a I'actuacié es van produir 39 accidents amb victimes anualment de
mitjana en el tram d'estudi de la C-16. D’aquests, de mitjana, 2 accidents van ser mortals, 4
greus i 33 lleus. En el periode 2017-2018 posterior a I'actuacié, es produeixen 26 accidents
anuals de mitjana, dels quals 1 és mortal, 2 greus i 23 lleus.

Taula 83: Dades d’accidentalitat a la C-16 entre el pk 97+138 i el pk 117-350 en el periode 2010-2018

Accidents Accidents | Accidents | Accidents
amb victimes | mortals greus lleus

Morts F. Greus | F. Lleus

2010

43 1 4 38

1 10 81
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2011 39 4 3 32 5 7 61

2012 39 0 7 32 0 13 62

2013 45 3 2 40 3 6 77

2014 40 1 7 32 1 9 61

2015 25 1 2 22 1 4 42
Mitjana 2010-2015 39 2 4 33 2 8 64
2016 14 0 1 13 0 3 23

2017 25 1 3 21 1 3 57

2018 (*) 26 1 1 24 1 4 34
Mitjana 2017-2018 26 1 2 23 1 4 46

(*) Les dades de 2018 es recullen fins a data de 24/10/2018 i s’extrapolen a I'any complet

A fi de comprovar que aquesta disminucié en la mitjana d'accidentalitat abans i després de
I'actuacié és estadisticament significativa segons les dades disponibles, es realitza un test chi-

quadrat.

2 _ (nltz _n2t1)2 > Y2
tt,(n,+n,) ™"

Aon:

t,i t,son el periode de temps en anys abans i després de I'actuacio, n,i n,corresponen al

nombre d’accidents totals del periode abans i després de l'actuacio, X

correspon al valor

minim de Chi quadrat en el qual la probabilitat de desviacid entre els accidents abans i després

de l'actuaci6 és o no significativa a un determinat nivell P.

P 10 8

0.1

1.71 2

norm

2.7

3.6

4.25

541

9.6

2

Fent el calcul, ens surt X, ., =

vial ha fet disminuir el nimero d’accidents de mitjana amb una probabilitat del 99%.

Avaluacio de I'impacte
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Per tal d’avaluar I'impacte que ha tingut I'actuacié en termes de reduccié d’'accidentalitat cal, en
primer lloc, construir un escenari de referéncia, que representi la situacié hipotética en quée
'actuaci6 no s’hagués dut a terme. Per a definir aquest escenari de referéncia es pren
I'increment mitja interanual del conjunt de I'accidentalitat registrada a carreteres interurbanes a
Catalunya. S’assumeix que aquest increment interanual segueix constant en el futur en
I'escenari de referéncia i s’aplica sobre els nivells d’accidentalitat del tram de carretera d’estudi
agrupats en periodes de 5 anys. El nombre d’accidents amb victimes va disminuir a Catalunya
de mitjana un 4,23% durant el periode 2011-2015. Aplicant aquest creixement interanual sobre
la mitjana d’accidentalitat del periode 2011-2015, resulta que en I'escenari de referéncia pel
periode 2016-2020 hi hauria 31 accidents. S’assumeix, a més, que en I'escenari de referéncia
la proporcié d’accidents mortals, greus i lleus es manté constant.

L’escenari de projecte, per la seva banda, representa la mitjana anual pel periode 2017-2018,
després de I'entrada en servei de la millora de seguretat viaria. Fent la diferencia respecte
'escenari de referéncia, resulta que I'actuacié hauria contribuit a reduir en 5 el nimero
d’accidents amb victimes, dels quals 1 seria mortal, 1 greu i 3 lleus.

Si es valoren aquests accidents amb els costos unitaris recomanats al SAIT, es pot concloure
que l'actuacié comporta un estalvi en costos externs d’accidentalitat de 3,68 M€ anuals. Aquest
conjunt de calculs es detallen a la Taula 84.

Taula 84: Avaluacié d’'impacte en I'accidentalitat

Accidents Accidents Accidents Accidents lleus

amb victimes mortals greus
Esc. Referéncia
Accidents anuals mitjans 2016-2020 sl 2 3 26
Esc. Projecte
Accidents anuals mitjans 2017-2018 26 1 2 23
Impacte net
Diferéncia accidents anuals mitjans -5 -1 -1 -3
2017-2018
Cost unitari (€)
Cost extern per tipus d’accident 3.300.356 288.501 28.886
Cost total (€)
Diferéncia anual en costos externs -3.675.515 -3.300.356 -288.501 -86.658
d’accidentalitat

Conclusions

Verificaci6 d’objectius

Objectius Verificacio

v' L'actuacio hauria disminuit en 5 el nimero d’accidents anuals amb

Reducci6 de victimes en aquest tram de carretera, dels quals 1 seria mortal, 1
I'accidentalitat en greui 3 lleus.

aguest tram de v Aguesta reduccié d’accidentalitat comportaria un estalvi en costos
carretera externs de 3,56 M€ anuals, quantitat superior al cost total

d’'inversio de I'actuacio
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Llicons apreses

El projecte té una eficiencia molt alta, tenint en compte que en menys d’un any ja s’ha recuperat
la inversio de I'obra en termes de reduccié dels costos vinculats a I'accidentalitat.

Aquest cas d'estudi ens indica que les actuacions de separadors de fluxos sén molt eficients
per reduir I'accidentalitat i la rendibilitat és molt elevada, recuperant-se la inversio en menys
d’'un any.
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AVALUACIO EX-POST DEL PERLLONGAMENT DE LA LINIA DE FGC A TERRASSA
Introducci6 i metodologia

Aquest informe presenta I'avaluacié ex-post de I'actuacié “Perllongament de la linia de FGC a
Terrassa’.

L’avaluacio es realitza 3 anys després de la posada en servei del nou tram i les noves
estacions i s'inscriu dins de l'ordre d'estudi EM-XTB-18109 “Estudi d'Avaluacido ex post
d'Infraestructures de Mobilitat 2017 i actuacions singulars” emesa per la Direcci6 General
d’Infraestructures de Mobilitat.

L’avaluacio es fonamenta en la metodologia descrita a la “Guia per a l'avaluacio ex-post
d’infraestructures de mobilitat”, complementaria del Sistema d’Avaluacié d’Infraestructures de
Transport (SAIT). En el marc d’aquesta metodologia, la present actuacié s’inclou dins de la
categoria de “Ampliacié de la xarxa de transport public” i, en conseqliéncia, I'analisi ex-post se
centra en els seglients elements:

e Analisi dels costos d'inversié i de possibles desviacions
e Analisi de dades de demanda i comparacié amb I'escenari de referéncia

e Analisi cost-benefici actualitzat

Impactes socioeconomics

Dades generals de I'actuacio

Taula 85: Dades generals de I'actuacio

Titol de l'actuacié Perllongament de la linia de FGC a Terrassa

Clau estudi informatiu -

e TF-99457.1-M4

e TF-03474.1.R-M6
e TF-03474.R-C1

e TF-03474.R-C2

e TF-03474.R-C3

e TF-03474.3A-M1
e TF-03474.3B-M1

Clau projecte(s) constructiu(s)
(i modificats i complementaris)

Tipus d'actuacio Ampliacié de la xarxa ferroviaria de transport public
Cost total de la inversio (IVA

. 404 M€
exclos)

1) Millorar I'accessibilitat en transport piblic a Terrassa

Objectius principals de o - :
: P P 2) Afavorir la interconnectivitat entre la xarxa de FGC i

I'actuacié .
Rodalies-Renfe

Data de redacci6 del projecte | 2003-2009
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Data d'inici de les obres Octubre 2003

Data de posada en servei Juliol 2015
Guinovart-COPISA

Contractista COPISA-FCC-OHL
SIEMENS

CICSA-NORCONTROL
AYESA-AUROGEOTECNIA-CICSA
AUDINGINTRAESA-IDOM

SENER

Direcci6 d'obra

Ambit de I'actuacié

L’actuacio es circumscriu a la ciutat de Terrassa, al Valles Occidental. Es perllonga la linia de
FGC des de l'estacio ja existent de Terrassa-Rambla situada al sud-oest del nucli urba en
direccio nord, tot connectant amb la zona del campus de la UPC a Vallparadis, amb I'estacié de
Rodalies-Renfe Terrassa Nord i amb el barri de Can Roca al nord de la ciutat. La longitud total
del perllongament és de 4.510 m.

Terrassa Rambla

- \ 3 ¥ A ) | P, &l | o T b
4 |

@ Terrassa Estacio del Nord = = #L¥

Vallparadis Universitat |i8

Figura 63: Esquema de situacié de I'actuacio a la ciutat de Terrassa. Font: FGC
Situaci6 préviai antecedents de I'actuacié

La linia de FGC a Terrassa és una linia d’ample internacional (1,435 m), amb origen a la Placa
Catalunya de Barcelona. Com a part de la xarxa Metro Vallés de FGC, aquesta linia té un tronc
comu fins a Sant Cugat, on es bifurca en dos ramals fins a les ciutats de Sabadell i Terrassa.

Diversos motius impulsen el projecte de perllongament de FGC a Terrassa, amb tres noves
estacions. En primer lloc, a la ciutat de Terrassa la linia de FGC arribava només fins a I'estacié
Terrassa-Rambla en ple centre urba de Terrassa, sota la Rambla d’Egara, pero amb una
situacié excentrica respecte del conjunt nucli urba i, per tant, oferint una accessibilitat desigual
a la ciutat. En segon lloc, la linia de FGC no estava connectada amb I'estacié d’Adif a Terrassa,
que forma part de la linia de Rodalies R4 servida per Renfe. Aquesta connexié entre xarxes
ferroviaries de caire metropolita es veu com a estratégica ja al Pla Intermodal del Transport
elaborat I'any 1992. En tercer lloc, es constata també la manca d’accessibilitat per transport
public al campus de la UPC a la zona de Vallparadis, que tenia I'ambicié de consolidar-se com
M) S perarmentes eremdn sosteibir o
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un pol universitari important. Finalment, es preveien un seguit d’actuacions urbanistiques
residencials dins del terme municipal de Terrassa que podien fer-ne créixer la poblacié en
50.000 habitants. Al barri de Can Roca, al Nord de Terrassa, on s’'ubica la terminal es preveia
un increment de poblacié de 9.000 habitants. Préviament a I'actuacid, el nombre de viatgers
generats i atrets diariament per la linia de FGC a Terrassa era d'uns 12.000 i es volia
augmentar substancialment.

Per tot aix0 el 1998 es realitza un estudi de viabilitat d’aquest perllongament i el projecte
s'inclou al Pla Director d’'Infraestructures (PDI) de la regié metropolitana de Barcelona 2001-
2010, com a actuacio amb codi AX-14. El PDI estima que la demanda de viatgers diaris (en dia
feiner) que utilitzin la linia de FGC a Terrassa pugui incrementar de 12.000 a 25.000 després de
I'entrada en servei de les tres noves estacions. Segons el mateix pla, el total de les hores
estalviades per part dels usuaris beneficiats per aquest perllongament d'FGC seria de 3.825
hores diaries, mentre que el nombre d’hores estalviades als usuaris de cotxes seria de 1.120
hores, per menor congestio. De resultes, el PDI avalua la rendibilitat socioecondomica de
I'actuacié amb una TIR del 1,8%, comptant que la inversié necessaria seria de 294,8 M€ (IVA
exclos).

El projecte constructiu per definir I'obra civil de I'actuacié es divideix inicialment en dues fases
segons dos trams clarament delimitats, el primer des de Terrassa-Rambla fins a UPC-
Vallparadis i el segon des d’'aquesta estaci6 fins al final del perllongament a Terrassa-Nacions
Unides (referit com a Can Roca en fase de projecte). El projecte amb clau TF-99457.1 defineix
el tram entre Terrassa-Rambla i UPC-Vallparadis, inclosa I'estacié de UPC-Vallparadis, mentre
que el tram entre UPC-Vallparadis i Terrassa-Nacions Unides es deixa per una segona fase.
Inicialment el primer tram s’executava excavant el tlinel tipus mina i el segon amb tuneladora,
perod I'any 2005, un cop ja iniciada la primera fase, es decideix realitzar tota I'obra en una Unica
fase mitjancant tuneladora tot aprofitant I'obra ja executada. Per aquest motiu, es realitza un
projecte constructiu refés amb clau TF-03474.1R que inclou tot el tram entre Terrassa-Rambla i
Terrassa-Nacions Unides i les dues estacions restants: Terrassa-Estacié del Nord i Terrassa-
Nacions Unides.

Per altra banda, el projecte amb clau TF-03474.3A defineix el condicionament arquitectonic i les
instal-lacions per a les tres noves estacions, la reforma de I'estacié Terrassa-Rambla, els tunels
i les construccions auxiliars. Finalment, el projecte TF-03474.3B defineix la instal-lacié dels
equips de senyalitzacié, enclavaments, ATP/ATO DTG (distancia objectiu), telecomandament i
equips embarcats.

Descripci6 de I'actuaci6

Aquest perllongament suposa la construccié de tres noves estacions del Metro del Vallés
(servei suburba S1) de FGC, per millorar la cobertura territorial de la linia al municipi de
Terrassa i permetre un intercanvi amb la linia R4 de Rodalies-Renfe.

La primera estacié se situa en la zona universitaria Campus UPC (ambit de Vallparadis). La
segona estacié té correspondéencia amb l'estacié Terrassa Nord de Rodalies-Renfe i dona
servei a la zona central-nord. La tercera estacio, situada al pla de Can Roca i associada a un

MID‘ Generalitat de Catalunya 242
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat



aparcament de dissuasio, déna servei a les noves zones urbanes de la part nord del municipi i,
fins i tot, al municipi de Matadepera per a viatges amb destinacio a Barcelona.

Desviacions i modificacions

El projecte constructiu que definia I'actuacié va comencar a desenvolupar-se I'any 2003. Durant
els 12 anys transcorreguts fins a la posada en servei de I'actuacié el juliol de 2015 el projecte
inicial ha estat subjecte a multiples modificacions motivades per imprevistos sorgits o pel propi
context politic i economic que han tingut impactes significatius en el procés constructiu adoptat

i, evidentment, en el cost i termini d’execuci6 final de I'obra.

Taula 86: Modificacions/desviacions principals de I'actuacié

Data Modificacié/Desviacio Motiu(s) Impacte(s)
Necessitat d’'un nou projecte
Tram Terrassa-Rambla I . . .
) ] Minimitzar els riscos de constructiu (refés)
fins a UPC-Vallparadis: S . i
) . subsidéncies no Major cost per adaptacio de
Procés constructiu amb . .
2005 tolerables i les obres en tracat i elements estructurals
tuneladora TBM (Tunnel - , o
. . superficie que afecten a Procés constructiu i entrada en
Boring Maching) enlloc o i o
, e . la poblacié servei en una Unica fase enlloc
d’excavacio tunel mina o )
de les dues inicialment previstes
Troballa de restes Ajornament significatiu de la
2003- | Ajornament dels terminis arqueologiques al tram posada en servei
2015 | d'execucié de les obres Rambla/UPC-Vallparadis Increment de costos de
Manca de finangcament compensaciod/indemnitzacio
Costos

Costos d’inversié

Es presenta a continuacidé I'estudi ex-post de costos d’inversié derivats de I'actuaci6 amb
I'objectiu de comprovar el cost final que ha significat i les possibles desviacions respecte a les
estimacions inicials. Cal remarcar que malgrat que l'actuacid es fragmenta en multiples
projectes constructius i contractes d’'obra, els costos d'inversié es presenten de forma agregada
amb la intencié de donar una visié global del conjunt de l'actuacié. La Taula 87 mostra els
costos d'inversid desagregats segons les diferents fases de I'actuacio.
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Taula 87: Costos d’inversié estimats en les diferents fases de I'actuacié

Pressupost estudi
informatiu®’

Pressupost d’Execucié per Contracte (PEC) (IVA exclos)

Afectacions i expropiacions

Import total (IVA exclos)

294.300.000,00 €

Pressupost de
licitacio

Pressupost d’Execucié per Contracte (PEC) (IVA exclos)

324.585.049,07 €

Afectacions i expropiacions

8.252.050,12 €

Import total (IVA exclos)

332.837.099,19 €

Pressupost
d’'adjudicacio

Pressupost d’Execucié per Contracte (PEC) (IVA exclos)

264.021.682,32 €

Afectacions i expropiacions

6.273.960,24 €

Import total (IVA exclos)

270.295.642,56 €

Pressupost
projecte modificat
i complementari

Pressupost d’'Execucio per Contracte (PEC) (IVA exclos)

343.984.614,86 €

Afectacions i expropiacions

708.292,81 €

Import total (IVA exclos)

344.692.907,67 €

Import liquidat

Contractes obra (inclos despeses generals i benefici
industrial) (IVA exclos)

350.436.634,86 €

Indemnitzacions

14.167.821,13 €

Revisio de preus

21.548.213,36 €

Compensacions financeres

18.170.609,48 €

Afectacions i expropiacions

Import total (IVA exclos)

404.323.278,83 €

" Pressupost inclds al PDI 2001-2010

i
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L'import total de la inversié liquidada ha estat finalment de 404 M€(IVA exclos), mentre que la
inversio prevista al PDI 2001-2010 era de 294 M€(IVA exclos) i la prevista als projectes
constructius base de la licitacié era de 333 M€(IVA exclos). A continuacié s’analitza la desviacié
respecte a les estimacions previstes i a I'import liquidat per a cadascuna de les fases, resumint-
se a la seguent taula:

Taula 88. Comparativa dels costos estimats amb els reals i calcul de la desviaci6 per a cadascuna de les fases

del projecte

Total Estimat | Total liquidat Desviaci6 | %Desviacio
(IVA exclos) (IVA exclos)
Estudi informatiu 294.300.000 | 404.323.278 | 110.023.278 +37%
Pressupost licitacio 332.837.099 | 404.323.278 | 71.486.179 +21%
e e gy 270.295.642 | 404.323.278 | 134.027.636 | +50%
Pressupost modificats | complementaris | 344.692.907 | 404.323.278 | 59.630.371 +17%

Aixi doncs, la inversié liquidada per aquesta actuacidé ha estat un 37% superior a la prevista en
fase de planejament i un 21% superior a la prevista en fase de projecte.

Pel que fa el pressupost d’adjudicacid, veiem com la desviacio és del 50%, degut a la baixa
realitzada pel contractista. Les modificacions i projectes complementaris introduits no suposen
un increment significatiu respecte a I'import pressupostat inicialment en la licitacidé sind que
tendeixen a recuperar la baixa en I'adjudicacio a través de millores o canvis per imprevistos.

Finalment, cal remarcar que I'import liquidat si que és clarament superior (un 17% més) al
pressupostat en els darrers modificats i complementaris aprovats en fase d’obra. Aquesta
diferencia es deu a les indemnitzacions (14 M€), compensacions financeres (18 M€) i revisions
de preus (22 M€) derivades dels endarreriments en els terminis d'execucié de les obres i
d'incompliments de contractes.

La Figura 64 il-lustra graficament les desviacions en les estimacions de costos respecte a la
previsio inicial, prenent el cost estimat en I'estudi informatiu com a referéncia.
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Figura 64: Desviacions de les estimacions de costos respecte a la previsié inicial del PDI 2001-2010

D’altra banda, resulta interessant analitzar la repercussié dels costos de cada fase del projecte.
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Figura 65: Comparativa dels costos previstos per a cada fase d’estudi respecte al cost final real segons els

import liquidats per I'administracié. Font: Elaboracio6 propia.

Aixi es pot afirmar que la desviaci6 total de I'import liquidat respecte a la inversié prevista en
fase de planejament (+37%) es deu principalment a:

- Indemnitzacions, compensacions financeres i revisions de preus abonats a les
empreses constructores per I'endarreriment dels terminis d’execucio
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- Infravaloracié de la inversi6 necessaria en fase de plantejament respecte a la
pressupostada en fase de projecte

Costos d’explotacié i manteniment

L'estudi de rendibilitat socioecondmica desenvolupat en el marc del PDI 2010-2020 preveu la
necessitat d’incorporar dues unitats de tren a la flota actual i uns costos d'operacio i
manteniment afegits de 2,4 M€ anuals.

Demanda

Segons les estimacions el PDI 2010-2020 la construccié d’aquest perllongament comporta la
captacio de 21.990 passatgers diaris (en dia feiner), dels quals 1.596 provenen del vehicle
privat.

Aquestes estimacions de demanda es contrasten amb I'evidéncia empirica ex-post registrada
després de I'entrada en servei del perllongament. La demanda captada i induida per les noves
estacions i el nou tram de FGC a Terrassa resulta de calcular la diferéncia entre les dades de
demanda registrada després de I'entrada en servei i un escenari de referéncia, que representa
la situacié hipotética en que I'actuacié no s’hagués fet efectiva.

Escenari de referéncia

L’escenari de referéncia vol representar de manera raonable el comportament de la demanda
en el cas hipotétic que I'actuacié no s’hagués fet efectiva, amb I'ambicié de servir de punt de
partida a partir del qual es valora la nova demanda incorporada.

L'escenari de referéncia de demanda per a les dues estacions pre-existents a Terrassa, Les
Fonts i Terrassa-Rambla, es construeix assumint que el niumero de passatgers registrats I'any
2014, abans de I'entrada en servei del perllongament, creix fins al 2017 segons el creixement
interanual d’'usuaris de transport public registrat al conjunt del Sistema Tarifari Integrat (STI).
S’'adopta la referéncia de creixement de demanda del conjunt del STI perqué aquesta escala
representa un creixement tendencial per factors socioeconomics i independent d’actuacions
particulars que s’hagin dut a terme, incloent el propi perllongament de FGC a Terrassa.

Com a resultat de la projeccid elaborada per a I'escenari de referéncia, mostrada a la Taula 89 i
la Taula 90, la demanda anual a 2017 en termes de validacions d’entrada a les dues estacions
pre-existents seria de 2,8 milions de passatgers a I'any amb una mitjana diaria de validacions
en dia feiner de 9.340.

Taula 89: Demanda en validacions (entrades) totals anuals en I'escenari de referéncia

Validacions totals anuals
Les Fonts Terrassa-Rambla Total Total STI (*106)
2014 392.675 2.204.043 2.596.718 915,6
2015 402.668 2.260.131 2.662.799 938,9
2016 409.144 2.296.480 2.705.624 954,0
{I]ID: ﬁggg?c!rt?élgjtedgjlgm?g?u Sostenibilitat 24t
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| 2017

422.610

2.372.066

2.794.676

985,4

Taula 90: Demanda en validacions (entrades) mitjanes diaries en dia feiner en I’escenari de referencia

Validacions diaries mitjanes en dia feiner
Les Fonts Terrassa-Rambla Total
2014 1.302 7.377 8.679
2015 1.335 7.565 8.900
2016 1.357 7.686 9.043
2017 1.401 7.939 9.340

Demanda ex-post

Un cop construit I'escenari de referencia, s'estudien les dades registrades de demanda efectiva
i es comparen amb les de I'escenari de referéncia a fi d’extreure informacié sobre I'efecte de

I'actuacié implementada en termes de demanda.

Dades de demanda ex-post

Les dades de demanda ex-post utilitzades s’obtenen de dues fonts principalment:

- Dades de validacions d’entrada a les estacions de FGC estudiades mitjancant bitllets
de titols propis i de I'ATM

- Enquesta elaborada per FGC a les noves estacions per a caracteritzar la demanda el
novembre de 2016

Les dades de validacions registrades es mostren a la Taula 91 i Taula 92. S'observa que a
2017 s’arriba a la xifra de 4,1 milions de passatgers d’entrada anuals al conjunt d’estacions de
Terrassa, que el 2014 era de 2,6 milions a les dues estacions pre-existents. En termes de

passatgers d’entrada diaris en dia feiner, es registren 13.629 entrades de mitjana el 2017.

Taula 91: Demanda en validacions (entrades) totals anuals en I'escenari de projecte.

Validacions totals anuals
Les Terrassa- Vallparadi Estaci6 del Nacions Total
Fonts Rambla S Nord Unides
2014 | 392.675 |  2.204.043 : : . 259071
*
20§5) 390.835 1.981.407 340.001 204.167 155.091 3'0711'50
2016 | 384.757 1.556.468 911.505 547.466 415.087 3'8135'28
2017 | 405.851 1.602.078 1.001.221 631.799 478.871 4'1109'82
(*) Dades 2015 a les noves estacions corresponents a periode 28/07-31/12
248
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Taula 92: Demanda en validacions (entrades) mitjanes diaries en dia feiner en I’escenari de projecte

Validacions diaries mitjanes en dia feiner

Les Fonts | Terrassa-Rambla | Vallparadis | Estacié del Nord | Nacions Unides | Total
2014| 1.302 7.377 - - - 8.679
2015| 1.282 6.591 2.649 1.562 1.170 13.254
2016 | 1.267 5.093 3.068 1.817 1.369 12.614
2017 | 1.331 5.230 3.375 2.108 1.585 13.629

L’enquesta realitzada per FGC informa de quina proporci6 de la demanda a les noves
estacions és induida, és a dir que préviament no realitzava el desplacament, i quina és
captada, és a dir que préviament realitzava el desplagcament perd d’una altra manera, incloent
altres modes de transport o usuaris de les estacions de FGC pre-existents.

Segons els resultats de I'enquesta, un 41% d’usuaris de les noves estacions son induits i, per
tant, no realitzaven el desplagament abans de I'entrada en servei del perllongament. No obstant
aixo, aquesta informacié no es considera suficientment robusta, atés que la pregunta formulada
en el glestionari és ambigua. Aixi doncs, es pren com a hipotesi que el 10% de la demanda es
induida i el 90% captada.

La Taula 93 caracteritza la demanda captada segons el mode de transport d’origen. S’observa
que un 58% d’usuaris captats utilitzava préviament les estacions de FGC a Terrassa pre-
existents. Basicament es tracta d'usuaris que préviament accedien a la linia de FGC per
I'estacioé de Terrassa-Rambla i ara ho fan a través de les noves estacions. De la resta de la
demanda captada, un 29% utilitzava préviament modes de transport public col-lectiu i modes no
motoritzats i un 13% es desplacaven en vehicle privat.

D’altra banda, cal remarcar que un 19% dels passatgers captats utilitzaven previament el servei
R-4 de Rodalies-Renfe, que representa una clara alternativa a la linia de FGC per
desplacaments a Barcelona. Tanmateix, es pot afirmar que la captacié d’altres estacions de
FGC (de I'ordre del 60%) és clarament superior a la captacio d'usuaris de Rodalies-Renfe (de
I'ordre del 20%).

Taula 93: Proporcié de demanda captada segons mode de transport d’origen

Origen Ratio | Origen Ratio
FGC. Terrassa-rambla 53%
FGC 58%
FGC. Les Fonts 5%
_ RENFE 19%
AItres.TPC Ino 29% Bus urba Terrassa 7%
motoritzat
A peu 3%
. Cotxe conductor 10%
Alf[res vehicle 13% Cotxe acompanyant 2%
privat
Moto 1%
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Avaluacié d’efectes en la demanda

Les tres noves estacions de FGC a Terrassa van rebre uns 2,1 milions de passatgers d’entrada
el 2017, amb un increment del 12,7% de demanda respecte el 2016. Aquest increment tan
significatiu és propi de periodes d'adaptacio o ramp-up en qué s’esta assolint progressivament
una nova situacié d’equilibri després de I'entrada en servei de I'actuacio. En termes diaris,
aquesta xifra de demanda es tradueix en 7.068 validacions diaries de mitjana en dia feiner.
L'estaci6 amb més usuaris és la de Vallparadis, que acull més de la meitat dels usuaris del
perllongament. Les altres dues estacions es reparteixen la resta de la demanda, si bé I'Estacié
del Nord registra una demanda lleugerament major a la de Nacions Unides.

L'increment net derivat de l'actuacid respecte I'escenari de referéncia al conjunt de les
estacions FGC a Terrassa i, per extensio, al conjunt de la xarxa de FGC és de 1.325.144
passatgers d’'entrada el 2017, ja que del total de nous usuaris de les noves estacions cal
descomptar 786.747 usuaris que, segons I'escenari de referéncia, haguessin accedit a la xarxa
de FGC per les estacions pre-existents i ara ho fan a través de les noves estacions. Aquesta
xifra es tradueix en un increment net de 4.289 passatgers d’entrada diaris de mitjana en dia
feiner.

Taula 94: Increment en validacions (entrades) totals anuals en I'escenari de projecte respecte I’escenari de

referéncia
Increment validacions totals anuals

Total
Les Terrassa- Vall- Estacié del | Nacions | noves Total FGC
Fonts Rambla paradis Nord Unides estaci Terrassa

ons

Increment - 1.874.
2016 24,387 -740.012 |911.505| 547.466 415.087 058 1.109.659

Increment - 1.001.2 2.111.
2017 16.759 -769.988 21 631.799 478.871 891 1.325.144

Taula 95: Increment en validacions (entrades) mitjanes diaries en dia feiner en I’escenari de projecte respecte

I'escenari de referéncia

Increment validacions diaries mitjanes en dia feiner
Total
Les Terrassa- Vall- Estacié del | Nacions | noves Total FGC
Fonts Rambla paradis Nord Unides estaci Terrassa
ons
;”Oc{gme”t -90 -2.593 3.068 1.817 1.369 | 6.254 3.571
;”Oc{sme”t -70 -2.709 3.375 2.108 1585 | 7.068 4.289

Tot combinant les dues fonts de dades disponibles, les validacions i I'enquesta, s’obté una
caracteritzaci6 de la demanda a les noves estacions segons si és induida o captada i, en
aquest darrer cas, segons el mode de transport que utilitzaven abans de I'entrada en servei del
perllongament.
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Els resultats es mostren a la Taula 96 i la Taula 97. Respecte I'escenari de referéncia, es
realitzen 209.077 desplagcaments menys d’anada en vehicle privat (cotxe i moto), que
representen 700 desplacaments d’anada diaris de mitjana en dia feiner.

Taula 96: Validacions (entrades) totals anuals a noves estacions segons induida/captada i segons mode

d’origen

Total valldac;lons 2111.891

noves estacions

Dem. Induida 211.189
FGC. Terrassa-Rambla 1.007.372
FGC. Les Fonts 95.035
RENFE 361.134
Cotxe conductor

Dem. Captada 1.900.702 190.070
Cotxe acompanyant 38.014
Moto 19.007
A peu 57.022
Bus urba Terrassa 133.049

Taula 97: Validacions (entrades) mitjanes diaries en dia feiner a noves estacions segons induida/captada i

segons mode d’origen

Total nous usuaris 7.068

Dem. Induida 707
FGC. Terrassa-Rambla 3.371
FGC. Les Fonts 318
RENFE 1.208
Cotxe conductor 637

Dem. Captada 6.362
Cotxe acompanyant 128
Moto 63
A peu 191
Bus urba Terrassa 446

Desviaci6 respecte d’estimacions prévies

El PDI 2010-2020 assumia que les noves estacions del perllongament de FGC a Terrassa
tindrien una demanda de 21.990 passatgers diaris (en dia feiner), dels quals 1.596 provindrien
del vehicle privat. Aquesta hipotesi de demanda ja es rebaixa respecte les primeres previsions
en el marc del PDI 2000-2010, on s’assumia que les noves estacions serien utilitzades per
25.000 passatgers de mitjana en dia feiner.

La darrera hipotesi de demanda del PDI 2010-2020 es contrasta amb I'evidéncia empirica ex-
post. Cal pero primer expressar-ho en els mateixos termes ja que mentre que les previsions de
demanda s’expressen en termes de passatgers totals, les dades de demanda ex-post es
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registren en forma de validacions i, per tant, només es comptabilitzen passatgers d’entrada i no
de sortida. Per tal de convertir-ho a passatgers totals (entrades i sortides), s’assumeix simetria
perfecta entre desplacaments d'anada i tornada i es multipliguen les dades de validacions
d’'entrada per 2. Aquesta hipotesi sera més valida com més gran sigui la proporcié de viatges
inter-municipals, que en aquest cas és de prop del 90% segons lI'enquesta de demanda
realitzada.

Amb aquesta hipotesi, el 2017, de mitjana en dia feiner, 14.136 passatgers utilitzen les tres
estacions del perllongament i 1400 d'aquests realitzaven préviament el desplacament en
vehicle privat (Taula 98). Aixi, la demanda registrada I'any 2017 i, per tant, dos anys després de
I'entrada en servei del perllongament, és un 36% inferior a la demanda prevista en fase de
planejament en el marc del PDI 2010-2020. Pel que fa la desviacié en les estimacions de
passatgers captats del vehicle privat veiem que és un 12% inferior a la prevista en el marc del
PDI 2010-2020.

Taula 98: Desviacié de demanda a 2017 en passatgers totals (entrades i sortides) respecte d’estimacions

prévies

Evidéncia ex- Desviacio
PDI 2010-2020
post 2017 2017
Demanda noves estacions (passatgers
21.990 14.136 -36%

totals diaris dia feiner)

Captacio vehicle privat (passatgers
totals diaris dia feiner) considerant 1.596 1.400 -12%
viatges d’anada i tornada

Assumint un creixement de demanda interanual del 2% després de 2017, que seria el
creixement mitja base un cop passat el periode de ramp-up i d’estabilitzacié de la poblacié
ocupada, es pot estimar la demanda a 2030, any corresponent al mig del periode d’avaluacié
de 30 anys. Tal i com s’observa a la Taula 99, a I'any 2030 encara no s’assoliria la demanda de
passatgers totals diaris en dia feiner prevista al PDI 2010-2020, amb una desviacid a la baixa
del 17%. En canvi, en relacid a la captacio de vehicles privats, destaquem una desviacio
positiva del 13% respecte a la prevista al PDI 2010-2020.

Taula 99: Desviacié de demanda a 2030 en passatgers totals (entrades i sortides) respecte d’estimacions

prévies

PDI 2010-2020 Estimacio a 2030 Desviaci6 2030

Demanda noves estacions

(passatgers totals diaris dia 21.990 18.286 -17%
feiner)

Captacio vehicle privat

(passatgers totals diaris dia 1.596 1.811 13%
feiner)

Estalvi de temps en I'accessibilitat i dispersid a les estacions de transport public de FGC
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Segons els resultats de I'enquesta, un 90% dels viatges sén inter-municipals, de manera que
una millora en I'accessibilitat a peu a les estacions esdevé una variable cabdal pels usuaris del

transport public.

En el seglient nuvol de punts es mostra el punt d'origen dels viatgers que utilitzaven I'estacio
de FGC de Terrassa-Rambla i ara utilitzen una altra de les noves estacions.

USUARIS DE LES NOVES ESTACIONS  °
DE FGC QUE UTILITZAVEN A
TERRASSA-RAMBLA

Nacions .
Unides

-E

®#=s " Ectacio
4 E del Nord
> e . -
Vallparadis =
®  Univergitat ®
= o s o
E R .
Terrassa - et @
Rambla

b i dels
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® Temrasea - Rambla

E Area dinflusncia R=500 m
|

Figura 66. Navol de punts amb el punt d’origen dels viatgers que utilitzaven I'estacié de FGC de Terrassa-
Rambla i ara utilitzen una altra de les noves estacions. Font: Enquesta als usuaris de les noves estacions
d’'FGC de Terrassa (Novembre 2016)

A continuacié es mostra en quin mode de transport es desplacaven els usuaris que abans
realitzaven el viatge a través de les estacions de FGC Terrassa- Rambla i Les Fonts, abans del

la inauguracio del perllongament.

Cotxe Bici  Altres Moto
Cotgeompanyant 2% 1% /_ 1%
conductor 4%

8%

Figura 67. Mode de transport en el que es desplacaven els usuaris que abans realitzaven el viatge a través de
les estacions de FGC Terrassa-Ramblai Les Fonts

Per a determinar els temps d’estalvi dels usuaris que abans realitzaven el viatge a través de les
estacions de FGC Terrassa-Rambla i Les Fonts, i que ara utilitzen les noves s’han suposat les

seglents hipotesis:
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e Hipotesi 1: La diferéncia en temps d'accés d'un usuari mitja captiu d'una estacio X que
abans utilitzava l'estacié Terrassa-Rambla és el temps de desplacament entre I'estacio
Xila de Terrassa Rambla

e Hipotesi 2: La diferencia en temps d'accés d'un usuari que abans entrava a Terrassa-
Les Fonts és el temps de viatge en cotxe entre Terrassa-Nord i Les Fonts

Taula 100. Estalvi de temps d’accessibilitat dels usuaris captats d’altres estacions de FGC

Increment temps Increment temps
. 2 2 s Increment temps p e
Repartiment | acces Usuari tipic G ... | acceés Usuari tipic
: . .~ | accés Usuari tipic ; .
modal previ | captiu Vallparadis ; ) captiu N. Unides
. captiu Nord (min) :
(min) (min)
A peu 60% 16 17 31
Bici 2% 4 3 10
Bus urba 24% 15 12 21
Moto 1% 8 12 14
Cotxe conductor 8% 8 12 14
Cotxe acompanyant 4% 8 12 14
Altres 1% 0 0 0
Temps estalvi per estacié (min) 14,32 14,70 25,66
Validacions per estaci6 1.001.221 631.799 478.871
Temps estalvi mitja (min) 17,01

Realitzant una mitja ponderada en funcié dels viatges captats per cadascuna de les noves
estacions, arribem a la conclusié que I'estalvi mitja en el temps d’accés dels usuaris d’FGC
és de 17 minuts.

Donat que el 60% dels usuaris captats per les noves estacions feien els seu desplagament a
peu fins a les estacions de Terrassa-Rambla o Les Fonts, s’ha analitzat el temps d’estalvi per
aquest usuaris.

Taula 101. Estalvi de temps d’accessibilitat dels usuaris que van a peu i que han estat captats d’altres
estacions de FGC

Increment temps Increment temps
p . Increment temps 2 e
accés Usuari tipic . e accés Usuari tipic
. . acces Usuari tipic : .
captiu Vallparadis ; . captiu N. Unides
) captiu Nord (min) :
(min) (min)
Temps estalvi per estacié (min) 16 17 31
Validacions per estacio 1.001.221 631.799 478.871
Temps estalvi mitja (min) 19,70

Aixi doncs, podem concloure que I'estalvi dels usuaris que abans realitzaven el viatge a peu
(60%) és de 19,7 min.

ACB actualitzat
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Segons les estimacions del PDI 2010-2020 l'estalvi total per part dels usuaris beneficiats per
l'actuacié ferroviaria s’estima en 4.287 hores en dia feiner, mentre que I'estalvi per menor
congestid a la xarxa viaria seria de 1.254 hores. Aquesta actuacié presentaria una rendibilitat
segons la TIR del 2,2%. Aquestes estimacions es contrasten amb un analisi cost-benefici amb
la metodologia SAIT i fent Us de I'evidencia ex-post. S’han tingut en compte les hipotesis calcul
resumides a la Taula 102.

Taula 102: Principals hipotesis de calcul per aI’ACB actualitzat

Valor del temps 9€/h
Taxa social de descompte 3%
Periode d’'avaluacio 30 anys
Increment anual de demanda 2%
Hores estalviades en dia feiner

. 3.963 h
per nous usuaris FGC (2030)
Hores estalviades en dia feiner

1.423 h

per usuaris vehicle privat (2030)

Reduccié veh.km en vehicle
privat (2030) (turismes i motos)

7.671.228 veh.km

Per a determinar el temps d’estalvi pels nous usuaris FGC (2030) s’ha realitzat una matriu
Origen-Destinacié a partir de I'enquesta elaborada per FGC a les noves estacions per a
caracteritzar la demanda el novembre de 2016. A continuacié s’ha determinat els temps de
viatge estalviat en funcié del mode de transport de provinenca de la demanda captada, tenint
en compte les segiients hipotesis:

e Hipotesi 1: Els desplacaments interns a Terrassa es consideren des de Terrassa-Nord
a Terrassa Rambla

e Hipotesi 2: En la resta de desplacaments es consideren origens i destinacions als
centroides definits per Google Maps de cada municipi

e Hipotesi 3: Al temps de viatge en cotxe s’addicionen 10 minuts corresponents al temps
d'aparcament i accés al/des del vehicle

e Hipotesi 4: Temps de viatge en cotxe mitja a les 9 del mati d'un feiner (segons Google
Maps)

e Hipotesi 5: En trajectes que abans es feien en Renfe i ara Renfe + FGC dins de
Terrassa, se suposa que l'estalvi de temps és de 5 min

e Hipotesi 6: L'estalvi de temps de la demanda induida és meitat de la demanda Captada
de FGC Les Fonts, essent aquests els usuaris més beneficiats.

A continuacié es presenta una taula resum dels estalvis de temps de viatge i de distancies
recorregudes en funcié del mode de transport d’origen de la demanda captada:
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Taula 103. Estalvis de temps i distancia recorreguda pels usuaris captats pel perllongament de FGC a Terrassa

en funcié del mode de transport i pels escenaris de 2017 i el projectat a 2030

Estalvi per passatger

Estalvi total 2017

Estalvi total 2030

Estalvi Estalvi Estalvi Estalvi
Pax totals Pax totals Estalvi Estalvi temps distancia temps distancia
anuals 2017 | anuals 2030 | temps (h) | dist. (km) (pax.h) (veh.km) (pax.h) (veh.km)
Demiinduida 422.378 546.391 0,17 70.396 91.065
Captada FGC.
Terrassa-Rambla | 5014.744 | 2.606.286 0,28 571.013 738.666
Captada FGC. Les
Fonts 190.070 245.876 0,33 63.357 81.959
Cappizdlel SENFE 722.267 934.329 0,08 60.189 77.861
Captada Cotxe
conductor 266.098 344.226 0,25 24,79 67.671 6.596.845 87.539 8.533.721,98
Captada Cotxe
acompanyant 114.042 147.526 0,25 29.002 37.517
Captada Bus urba
Terrassa 380.140 491.752 0,10 38.014 49.175
CaEEEA P 76.028 98.350 0,08 6.336 8.196
Captada Moto 38.014 49.175 0,25 24,79 9.667 942.406 12.506 1.219.103,14
e el 4223782 | 5.463.912 0,22 915.644 7.539.251 1.184.483 | 9.752.825,00

A continuaci6 es presenta els resultats de I'ACB realitzat a partir dels calculs i hipotesis definits

anteriorment.
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AGENTS
Contractistes Operadors Usuaris = 3
: ko] <
= o —
£ E S 5 g g 3 £ z
£ g c : 5 Q 5 8 % s @
2 £ & 2 g 2 g g g s
1. Planificacié -10.175.007,09
. 2. Obra civil -206.316.593,95
g £ [3. Material mobil -5.901.713,39
E’ E 4. Expropiacions _ -728.463,45
5. Manteniment Infr. -37.584.622,89
6. Manteniment Veh. 0,00
% < 7. Oper.pers. 0,00
ﬁg % 8. Oper.veh. -25.193.427,29
©) 9. Oper.equip. 0,00
K%) 14. Temps 217.685.802,90
g 15. Tarifes _ 0,00
> 17. Cost.op.veh 51.804.272,37
E 20. Pol-lucié 3.612.917,89
§ 21. Canvi climatic 1.988.060,64
5] 22. Soroll 1.682.205,15
o 24. Accidents 0,00 4.970.151,59
VAN total
SUMATORI AGENTS -275.920.535,03 20.422.097,17 | 693.750,48 | -6.978.316,36 | -34.037.413,94 | 53.454.905,26 | 60.542.569,13 0,00 165.413.190,51 12.253.335,27 | | -4.156.417,51 I
VAN total/inversié
[ 0,02
TIR
2,9%
Figura 68: Resum de la matriu efectes-agents
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Analitzant el ACB de la rendibilitat de I'actuacio actualitzada amb les dades ex-post en termes
de VAN és de -4 milions d’euros mentre que la TIR resulta ser de 2,9 %. El VAN resulta negatiu
principalment per causa de la desviacié economica relacionada amb la inversi6 inicial. Destacar
també que segons les evidéencies del 2017-2018 la demanda és un 36% inferior a la prevista i
aixo també efecte en termes de rendibilitat socioeconomica. Tot i que la demanda és inferior,
I'estalvi declarat en accessibilitat pels usuaris (17 minuts) és major al previst inicialment de 11
minuts per viatger i dia. Aixd0 permet compensar el fet que la demanda captada hagi estat
inferior.

A continuacié es presenta una taula recapitulativa de la repercussié de I'actuacié sobre els
diferents agents afectats:

Taula 104. Analisis del ACB pels diferents agents implicats en I'actuacio

Comentari

Administracio L'administracié suporta principalment la carrega economica de I'actuacié
amb 336M€, en esser aquesta la impulsora de la infraestructura.

Contractistes Els executors de la infraestructura sortirien beneficiats amb 25M€
mentre que les enginyeries i consultories que han dissenyat el projecte
amb 0,8M£.

Operadors FGC sortiria beneficiat amb 36M€ de I'actuacié mentre que Rodalies-

Renfe i l'operador del bus urba de Terrassa (TMESA) en sortirien
perjudicats en perdre recaptaci6 per tarifes, amb una carrega de 28M€ i
7M€ respectivament.

Usuaris Els usuaris de transport captius de les noves estacions sortirien
beneficiats, principalment gracies al estalvi de temps. Aixi, els usuaris de
vehicle privat (turismes i motocicletes) en sortirien beneficiats amb uns
215M€, mentre que els usuaris captius que ja es desplacaven en
transport public ( RENFE o altres estacions de FGC) sortirien beneficiats
amb uns 174M£.

No usuaris | Els no usuaris també sortirien beneficiats en forma de disminucié de
(societat) costos externs generats pel vehicle privat (18M€)
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Conclusions

Resum d’impactes i verificacié d’objectius

A mode de resum de la present avaluacié ex-post es presenta un resum dels impactes de
I'actuacié (Taula 105).

Taula 105: Resum d'impactes de I'actuacio

Valor ex-post

Comentari

Cost d’inversio

404 M€

La inversio liquidada per aquesta actuacié ha estat
un 37% superior a la prevista en fase de
planejament. Aquesta desviacio es deu
principalment a compensacions per I'endarreriment
dels terminis d’execucio i a una infravaloracio de la
inversio necessaria en fase de plantejament

Demanda noves

2.111.891 validacions
a 2017 a les noves
estacions, 7.068

La demanda registrada el 2017 a les noves
estacions és un 36% inferior a la prevista al PDI
2010-2020. L'estacié amb més demanda és la de

estacions entrades de mitjana Vallparadis (>1M pax) seguida de Terrassa-Nord i
en dia feiner Nacions Unides
Increment net de 1.325.144 entrades el 2017 a
e 47% d'increment dels | FGC Terrassa, que suposa uns 4.289 passatgers
) usuaris de FGC a d’entrada diaris en dia feiner i un increment relatiu
usuaris FGC

Terrassa

respecte les 2.794.676 entrades de I'escenari de
referéncia del 47%.

Captacio vehicle
privat

Les noves estacions
capten 1.400
desplacaments diaris
en vehicle privat el
2017

La captacio de desplagaments en vehicle privat és
un 12% inferior a la prevista al PDI 2010-2020.

L’estalvi mitja en el temps d’accés dels usuaris
d’FGC que abans realitzaven el viatge a través de

Millora de les estacions de Terrassa-Rambla o Les Fonts i
I'accessibilitat 17 minuts d’estalvi ara utilitza una de les noves estacions és de 17
als FGC minuts. L'estalvi dels usuaris que abans realitzaven
el viatge a peu (60%) és de 19,7 min.
i Segons I'enquesta, el perllongament de FGC a

Afavorir la . . - .
) . ) Terrassa és molt utilitzat com a dltima milla a
interconnectivitat | 7 % dels viatgers _ )

_ _ Terrassa per viatges en Rodalies-Renfe (dades de
entre la xarxa de | viatgen en RENFE i , ) _

_ ) _ numero de transbordaments no disponibles)

FGC i Rodalies- | posteriorment en FGC
Renfe Es capten 288.387 entrades a FGC el 2017 que

préviament viatjaven en Renfe-Rodalies.
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Llicons apreses

Aquest analisi ex-post ens ha permes detectar quin ha estat I'impacte de I'actuacié prenent com
a base de partida les dades reals mesurades un cop la infraestructura ha entrat en servei.
D’altra banda, aquest estudi ens ha donat la possibilitat realitzar una comparativa entre el ex-
ante realitzat (PDI 2000-2010 i 2010-2020) i el ex-post, podent aixi valorar I'eficacia del
Sistema d'Avaluacio d’Infraestructures de Transport (SAIT).
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ANNEX 9: Actualitzacio dels costos
de referencia al 2019
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S’han actualitzat els costos de referéncia al 2019, en base a les dades recollides entre 2014 i
2019. En els apartats seglients es detalla la metodologia d’actualitzacio per a cada tipologia de
cost.

Actualitzacio del valor del temps

El valor del temps de referencia ha estat calculat emprant la metodologia publicada per SENER
al 2014. D'aquesta manera, aquest concepte s'utilitza per valorar el cost d'Us, i tal com ells
defineixen depén del cost horari ponderat de la poblacié activa, ocupada i aturada; del motiu de
la mobilitat i el factor de cost (Figura 53).

Cost salarial promig a Catalunya
I'any 2010 (€/h)

Cost horari ponderat per ocupacio a
Catalunya I'any 2010 (€/h)

Cost horari dels aturats (€/h)

Poblacio activa, ocupada i
aturada a Catalunya I'any 2010

Mobilitat (%) per motius
ocupacionals i personals

Valor del temps (€/h) a Catalunya per
I'any 2010

A4

Factors de cost (%) imputable
per motius de mobilitat

Figura 69. Esquema de la metodologia del calcul del valor del temps (Font: Pascual, 2014).

Aixi mateix, a la segiient taula 1 es mostren els valors emprats en el SAIT 2.0 per tal d'obtenir
el valor del temps.

% desplacaments per ambits i motius EMQ 2006

Treball i . Tornada Tornada
. Compres | Lleure | Gestions .
estudis ocupacional personal
Total Catalunya | 20 195 7.8% |16,1% | 10,5% 16,7% 29,2%

Mobilitat a ponderar

37% 14% 30% 19%

Factors de cost segons motius dels desplacaments (%)

69% 59% 47% 100%

Taula 106. Valors emprats per obtenir el valor del temps tenint en compte un cost horari de 14,84 €/h (Cost

salarial extret de: https://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=395&t=2017 i poblaci6 activa/ocupada de:

https://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=293).

Per tal d’obtenir el valor del temps, aquest depéen de la mobilitat a ponderar, del factor de cost
segons el motiu i del cost horari. Ha estat utilitzat un cost horari de 14,84 €/h que és funcié de
la poblacio activa i ocupada, i del cost salarial i dels aturats.

D’altra banda, a la taula 2 es mostren els diferents valors de temps obtinguts: el valor del temps
mitja i segons el motiu del desplagament, tant pel SAIT 2015 com pel SAIT 2020.
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https://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=395&t=2017
https://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=293

SAIT 2015 | SAIT 2020
Valor del temps mitja 9,0 10,0
Treball i estudi 9,2 10,2
Compres 7,9 8,8
Lleure 6,3 7,0
Gestions 13,4 14,8

Taula 107. Valor del temps mitja i segons el motiu de desplacament obtinguts al SAIT 2015 i
2020.Actualitzaci6 dels costos d’inversié d’obra civil i manteniment de carreteres

Els valors de referéncia d'inversio d'obra civil i manteniment de carreteres s’han actualitzat
mitjancant els index de Costos de Construccidé del Ministeri de Foment. Els nous costos de
referéncia estan calculats en base al gener de 2015 i partint dels existents en el SAIT 1.0 que
sbn els detallats a la ordre FOM/3317/2010. Els resultats de I'actualitzacié amb aquest index
economic del Ministeri de Foment és el seglient:

Terreny
Pla Ondulat | Accidentat | Unitats

Ponts 1.625 1.835 2.045 €/m?
Carreteres

Autovia interurbana | 2.885.000 | 4.720.000 | 7.085.000 | €/km

Variant | 2.310.000 | 3.250.000 | 5.460.000 | €/km

Enlla¢ | 13.650.000 | 13.650.000 | 13.650.000 | €/km

Ferrocarril 8.345.000 | 11.495.000 | 15.695.000 | €/km

Subestructura | 5.250.000 | 8.400.000 | 12.600.000 | €/km

Superestructura | 1.285.000 | 1.285.000 | 1.285.000 | €/km

Equips tecnics | 1.810.000 | 1.810.000 | 1.810.000 | €/km

Subministrament electric | 2.885.000 | 2.885.000 | 2.885.000 | €/MW

Taula 108. Valors de referéncia d’inversi6 en diferents unitats constructives en fases preliminars actualitzats a

2019 amb el index de Costos de Construccié del Ministeri de Foment.

Tipologia de Ordinari [€/km-any] Extraordinari [€/km-10 anys]
carretera
Autopista 34.650 136.500
Carretera 17.325 68.250
convencional
Carretera local 7.455
Increments Vialitat 13.020
invernal
Tunel 418.142

Taula 109. Costos del manteniment per infraestructures lineals de carretera preliminars actualitzats a 2019 amb
el index de Costos de Construccié del Ministeri de Foment.

La DGIM s’ha encarregat d'actualitzar els costos ferroviaris a través dels comptes d’explotacio
del 2018 dels diferents operadors implicats:
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- Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC)

- Metro de Barcelona

- Rodalies i regionals de Catalunya

-  TRAM

Aquest treball ha tingut I'objectiu de revisar i millorar els costos, tot homogeneitzant-los el
maxim possible per tal de simplificar la realitzacié d’avaluacions de politiques publiques.

Durant el procés s’han detectat alguns canvis significatius, ja que s’ha vist per segona vegada
gue els costos provinents del comptes d’explotacié dels operadors eren superiors als declarats
al PDI de 'ATM. En el primer SAIT es van utilitzar alguns dels costos provinents del PDI de
I'ATM ja que es creien més adients, perd desprées dels resultats de la revisio, aquests s’han
actualitzat pels costos provinents dels comptes d’explotacio.

Finalment s’han realitzat uns indicadors de costos que agrupen diferents costos en un sol
indicador (Taula 4). Els indicadors més interessants pel que fa a la seva homogeneitat sén els
que venen representats pel numero de trens disponibles.

MATERIAL | MANT. MANT. | OP. MANTENIMENT |
MOBIL INFRAESTRUCTURA ESTACIONS NETEJA
(M€/UT (M€/KM-ANY) (M€/ESTACIO) MATERIAL
branca) MOBIL
(M€/TREN-ANY)
Rodalies 6,5 100.000 Escalat FGC 200.000
Regionals 6,5 100.000 Escalat FGC 200.000
FGC 6,5 200.000 Escalat FGC 250.000
Metro 8 300.000 Escalat FGC 240.000
TRAM 3,5 200.000 80.000 140.000
OPERATIVA OPERATIVA OVERHEADS
VEHICLES. VEHICLES. (% sobre
PERSONAL (€/H | CONSUM despeses
de TREN) ELECTRIC operacio)
(E/BRANCA-KM)

Rodalies 60 1,10 20%

Regionals 60 0,80 20%

FGC 60 0,90 20%

Metro 60 1,20 20%

TRAM 20 0,90 20%
Manteniment i Manteniment i Manteniment Tots els costos,
operacio (€/tren) | operacio infraestructura i inclou

(€E/tren-hora) estacions (€/tren) | overheads
(€Eltren)
Rodalies 500.000 300 800.000 1.700.000
Regionals 500.000 300 800.000 1.700.000
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FGC 500.000 200 800.000 1.700.000
Metro 500.000 150 800.000 1.700.000
TRAM 250.000 75 300.000 700.000

Taula 110. Actualitzacio dels costos ferroviaris del SAIT 2019.

A la segiient taula es mostren els valors recomanats per cada tipologia de despesa:

Taula 111. Costos d’inversié en material mobil, manteniment i operacié dels diferents operadors de ferrocarril

Els costos de manteniment i operacié de les estacions de ferrocarril s’han calculat a partir dels
costos desagregats de les estacions de FGC. Aquests costos s’han agrupat en els rangs de

Tipologia de cost Operador Valor
Rodalies 6,5
Regionals 6,5
Material mobil
[M€/UT branca] FGC 6.5
Metro 8
TRAM 3,5
Rodalies 100.000
_ _ Regionals 100.000
Manten|F€?£;A|P;\ﬁ$istructura FGC 200.000
Metro 300.000
TRAM 200.000
Rodalies 200.000
Regionals 200.000
Manteniment i neteja material maobil
[E/TREN-ANY] FGC 250.000
Metro 240.000
TRAM 140.000
Rodalies 60
Regionals 60
Operaci6 vehicles - personal
[€/H de TREN] FGC 60
Metro 60
TRAM 20
Rodalies 1,10
Regionals 0,80
Operacid vehicles - consum eléctric
[E/BRANCA-KM] FGC 0,90
Metro 1,20
TRAM 0,90
Rodalies 20%
Overheads Regionals 20%
(% sobre total despeses mantenimenti | FGC 20%
operacio) Metro 20%
TRAM 20%

convencional, metro i tramvia.

passatgers anuals segients:

i
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Passatgers anuals Cost
[€Elestacid]
>4 M 1.800.000
2-4M 850.000
1-2M 500.000
05-1M 300.000
0,1-05M 200.000
<0,AM 70.000

Taula 112. Cost manteniment i operacié de les estacions de ferrocarril convencional, alta velocitat i metro.

Actualitzaci6 dels costos d’autobus

La DGIM s’ha encarregat d’'actualitzar els costos d'autobds urbans i interurbans a partir del
model de costos de I'autobus del 2018. Alguns dels costos que no es presentaven en el model
de costos s’han actualitzat mitjancant el IPC.

També ha servit per esmenar una errada que hi havia en el calcul dels costos variables de

I'operaci6 de vehicles, la qual incorporava en I'anterior versio el cost de manteniment i neteja.

A la segiient taula es presenten els valors recomanats:

Tipologia de cost Unitats Valor
Urba - No articulat €/veh 250.000
. Urba - Articulat €/veh -
MATERIAL MOBIL .
Interurba - 55 pax €/veh 165.000
Interurba - > 55 pax €/veh 220.000
MA\;\IETH?;:_'\QENT Manteniment i neteja €/km 0,14
OPERACIO Urba €/h 15
PERSONAL Interurba €/h 15
Asseguranca - urba €/veh 5.000
Asseguranca - interurba €/veh 5.000
OPERACIO VEHICLES | costos variables - urba €iveh- 0,49
km
Costos variables - interurba Exeh- 0,33
Tributs - Urba €/veh 328
IMPOSTOS Tributs - Interurba €/veh 370
OPERADORS Impost Carburants - Urba €/km 0,20
Impost Carburants - Interurba | €/km 0,12
OVERHEADS AutobUs ;";h' 14.435,27

Taula 113. Costos d’inversié en material mobil, manteniment i operaci6 d’autobusos urbans i interurbans.
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Actualitzacio dels costos de transport de mercaderies

Els costos de transport de mercaderies s’han actualitzat mitjancant el IPC prenent com a base
el gener de 2015. Els costos del SAIT 1.0 es van definir a partir del Observatori del transport de
mercaderies per carretera a Catalunya (2015). Els costos actualitzats al 2019 sén els segients:

Tipus de vehicle | Cost adquisicié [€/veh]
Furgoneta 20.475
Camid 3t 29.400
Cami6 10t 50.400
Cami6 16t 77.700
Cami6 25t 118.650

Taula 114. Cost d’adquisicié del material mobil de mercaderies. Es suposa una vida util de 8 anys.

Tipus de vehicle

Manteniment i neteja [€/km]

Lleugers

0,09

Pesants

0,10

Taula 115. Cost de manteniment de vehicles de mercaderies.

Tipus de vehicle | Operativa [€/hora]
Lleugers 9,45
Pesants 11,55
Taula 116. Cost d’'operaci6 de personal de vehicles de mercaderies.

Tipologia de vehicle | Asseguranca [€/veh] | Costos variables [€/veh-km]
Furgoneta 2.005 0,083
Camio 3t 1911 0,104
Camio 10t 1.977 0,121
Camio 16t 1.978 0,207
Camio 25t 2,513 0,135

Taula 117. Cost d’operacio de vehicles fixos i variables de mercaderies.

Tipologia de servei

Tributs [€/veh]

Imp. carb. [€/km]

M. Lleugeres

400,32

0,03

M. Pesants

400,32

0,06

Taula 118. Cost d’'impostos de vehicles de mercaderia. Fixos per vehicles i variables en funci6 de la distancia

recorreguda.

Tipologia de servei

Estructura [€/veh-any]

M. Lleugeres

2.064

M. Pesants

3.026
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Taula 119. Overheads dels serveis de mercaderies.
Actualitzacié dels costos operatius del vehicle privat

L'actualitzacié dels costos de referéncia dels usuaris del vehicle privat s’ha dut a terme
mitjancant els index de Preu al Consum en base al 2015. A les segiients taules es detallen els
costos actualitzats a 2019:

Tipus d’'impost Turismes Motocicletes
Impost matriculacions (€/veh) 45,25 7,45
Impost primes assegurances 7,45 4,34
(€lveh)

Impostos aparcament (€/veh) 45,67 0

ITV (€/veh) 18,2 9,39
IVTM (€/veh) 107,96 23,78
Impostos carburants (€/km) 0,03 0,02
Multes (€/km) 0,01 0,01

Taula 120. Impostos sobre els usuaris del vehicle privat.

Turismes | Motocicletes
Carburants (€/km) 0,076 0,042
Lubrificants (€/km) 0,004 0,002
Pneumatics (€/km) 0,011 0,019
Manteniment (€/km) 0,048 0,021
Amortitzacions(€/km) 0,138 0,086
Total (€/km) 0,139 0,084

Taula 121. Costos operatius dels vehicles privats. El total no inclou els costos d’amortitzacio.

Es important remarcar que les amortitzacions no sempre es poden incloure per a I'Avaluacié
Cost-Benefici, per a cada alternativa estudiada s’ha de definir si és oporti considerar-les. Per
exemple, en el cas de l'avaluacié d'un projecte en que hi ha un transvasament modal del
vehicle privat al transport public col-lectiu (TPC), no es poden considerar les amortitzacions,
atés que l'usuari seguira tenint els costos de tinenca del vehicle. En el cas que es demostri que
el transvasament modal al TPC ha implicat una reduccié en la tinenca de vehicles privats per
part dels usuaris, llavors si que es podra considerar. Per exemple, Mumalic et al. (2015) arriben
a la conclusi6 que es produeix una reduccié del 2,3% de la tinenca de vehicles privats gracies
al perllongament d’una linia de metro fins a un barri de Copenaghen.

Actualitzaci6 dels costos derivats de les externalitats

Els costos d’'externalitats s’han actualitzat segons el Handbook on the external costs of
transport (Versié 2019) publicat per la Comissié Europea. Al SAIT 1.0 les externalitats es van
calcular a partir de les dades del mateix manual pero amb la versié de 2014. Les externalitats
considerades en aquest manual sén:

e Costos d’'accidentalitat

MID‘ Generalitat de Catalunya 269
All¥ Departament de Territori | Sostenibilitat

Direccié General d’Infraestructures

de Mobilitat



e Costos de la contaminacio atmosférica
e Costos del canvi climatic

e Costos del soroll

e Costos de congestio

e Costos de Well-to-tank

e Costos mediambientals

Cal remarcar que el Handbook on the external costs of transport disposa d’uns fitxers Excel en
els quals apareixen els costos de les externalitats per a tots els paisos de la UE 28, sempre i
guan es disposin de les dades corresponents. Aixi doncs, s’han adoptat els valors recomanats
per Espanya.

Daltra banda, s’han dut a terme estudis especifics per a determinar els valors de certes
externalitats en I'ambit urba de Barcelona, amb el objectiu de tenir costos més acurats en medis
urbans especialment densos que trobem a la metropoli. Aquests podran ser aplicats per a
casos concrets en els quals I'analista ho consideri oportd, sempre i quan es justifiqui la seva
aplicacié.

Costos de la contaminacié atmosférica

Al SAIT 2.0 s’adoptaran els valors de referéncia definits en el Handbook on the external costs of
transport (Versié 2019). A partir dels costos marginals definits en el manual europeu i el parc de
vehicles de Catalunya del 2015, els valors obtinguts sén els segients:

Area Metropolitana Zona Urbana Zona Rural

Via Crta. Rural Via Crta. Via Rural

desdoblada | urbana desdoblada | urbana desdoblada
Turismes 0,019 0,017 0,014 0,014 0,013 0,009 0,007
Motocicleta 0,022 0,018 0,019 0,014 0,010 0,009 0,007
Mercaderia 0,053 0,037 0,033 0,039 0,029 0,023 0,016
lleugera
Mercaderia 0,142 0,217 0,145 0,111 0,162 0,066 0,067
pesant
Autobus 0,132 0,286 0,148 0,107 0,231 0,064 0,072

Taula 122. Cost marginal de la contaminacié atmosférica en €/veh-km. Font: Elaboraci6 propia a partir de les

dades del Handbook of external costs (2019) i el Parc de vehicles de Catalunya (2015).

A partir d'aquests valors i donat les caracteristiques territorials i densitats de poblacio
catalanes, s’adopten els valors de I’Area Metropolitana també per a les zones urbanes. Pel que
fa les zones rurals es prenen els valors per a Via desdoblada. Aixi doncs, en la nova versié del
SAIT, els valors adoptats per a la contaminacio atmosferica sén els segiients:

Zona Urbana i Area Metropolitana Zona Rural
Carretera Via Urbana Suburbana Rural
desdoblada
Turismes 0,019 0,017 0,014 0,009
Mercaderies 0,053 0,037 0,033 0,023
lleugeres
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Mercaderies 0,142 0,217 0,145 0,066
pesants

Motocicletes 0,022 0,018 0,019 0,009
Autobus 0,132 0,286 0,148 0,064

Taula 123. Cost marginal de la contaminacié atmosférica en €/veh-km considerats en el SAIT 2.0 (2019).

Donada I'elevada concentracié de contaminacié acustica i atmosférica a la ciutat de Barcelona i
la seva Area Metropolitana, s’ha decidit definir valors més precisos que els definits en el
Handbook of External Costs of Transport de la Unié Europea (2019). Aquests només sén d’Us
en casos especifics on es justifiqui la seva aplicacié. S’han definit costos especifics per la Zona
de Qualitat de I'Aire 1 atés que el nivell de contaminacié atmosférica esta per sobre dels limits

establerts per la UE i la OMS per a certs contaminants.

Aquests costos s’han determinat a partir d’estudis epidemiologics de ISGlobal i dades de
mobilitat per a 'Area Metropolitana de Barcelona. La formula per obtenir els indicadors és la

seguent:

t *xVOLY x %PM2,5 * % emisions del mode

Costos ZQA 1 =

On

e t sOn els anys de vida perduts per habitant

e VOLYés el valor d’'un any de vida

Veh — km anual del mode

e 9% PMZ2.5s0n les emissions del contaminant associades al transit viari

e Veh —km anual del mode s’han estimat a partir de les dades de mobilitat del MIFO

(2017) per a la provincia de Barcelona

e % emisions del mode es calcula a partir de les dades d’emissions del Handbook of
External Costs of Transport de la Unié Europea (2019) i les dades del mobilitat del

MIFO (2017)

Les dades per definir aquests costos son les segiients:

Dades Provincia Barcelona Valor Unitats
Mitjana PM 2,5 (2018) 14,71 pug/m3
Anys de vida perduts per habitant 0,83 anys
Poblacié ZQA1 2.866.117

Temps de vida perdut per la poblacié anualment 27.825 anys
Value of a Life Year (VOLY) 90.500 € euros
Cost total pels anys de vida perduts de la poblacié | 2.518.173.810 € | euros
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%PM2,5 associat al transit viari™ 53% | |

Taula 124. Dades de partida per determinar els costos del contaminaci6é atmosférica ala ZQA 1.

Per estimar els 0,83 anys de vida perduts s’ha suposat que la poblacié esta exposada a 15
mg/m3 de PM 2.5 de mitjana anual. El centre d'investigacié ISGlobal calcula el risc relatiu per la
mortalitat prematura que correspon a 15 mg/m® de PM 2.5 i aquest risc li resta I'esperanca de
vida per obtenir el nombre d’anys que la poblacié guanyaria.

Zona Qualitat Aire 1
[€/veh-km]
Turismes 0,184
Mercaderies lleugeres 0,230
Mercaderies pesants 0,561
Motocicletes 0,251
Autobls 1,030

Taula 125. Costos de contaminaci6é atmosférica en I'ambit de la Zona de Qualitat de I'Aire 1 en €/veh-km. Font:

Elaboracié conjunta entre el CENIT i ISGlobal.

Costos pel canvi climatic

A la nova versi6 del SAIT de 2019 s’adoptaran els valors de referéncia definits en el Handbook
on the external costs of transport (Versio 2019). A partir dels costos marginals definits en el
manual europeu i el parc de vehicles de Catalunya del 2015, els valors obtinguts sén els
seguents:

Via desdoblada | Carreteraurbana | Rural
Turismes 0,018 0,020 0,016
Motocicletes 0,010 0,008 0,008
Mercaderies lleugeres 0,026 0,026 0,020
Mercaderies pesants 0,049 0,067 0,048
Autobus 0,065 0,110 0,069

Taula 126. Cost marginal del canvi climatic en €/veh-km. Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades del

Handbook of external costos (2019) i el Parc de vehicles de Catalunya (2015).

A banda de les emissions directes dels diferents modes de transport, també s’ha de considerar
el que s’anomena emissions “Well-to-tank”, que podriem definir com els costos de la produccio
d’energia que inclou: extraccioé de les matéries primeres, construccié de plantes d’'energia, etc.

'8 Dades sobre la qualitat del aire extretes del Departament de Mediambient

http://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits_dactuacio/atmosfera/qualitat_de_laire/
oficina_tecnica_de_plans_de_millora/pla_millora_qua_aire_2011 2015/Air_final_web.pdf
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Aquest procés de produccié d'energia produeix també contaminacié atmosférica i gasos
d'efecte hivernacle. Especialment pels modes de transport electrificats, aquests costos sén
importants atés que I'energia que utilitzen és virtualment 0 emissions en I'entorn local.

Via desdoblada Carretera urbana Rural
Turismes 0,005 0,006 0,005
Motocicletes 0,004 0,003 0,003
Mercaderies lleugeres 0,007 0,007 0,005
Mercaderies pesants 0,011 0,016 0,011
Autobus 0,015 0,026 0,016

Taula 127. Cost marginal dels costos de producci6 de I’energia en €/veh-km. Font: Elaboraci6 propia a partir de

les dades del Handbook of external costos (2019) i el Parc de vehicles de Catalunya (2015).

A continuacié a la taula 20 es mostra la suma dels costos marginals del canvi climatic i de
producci6 de I'energia, en funcié dels valors obtinguts a la taula 18 i 19.

Via desdoblada Carretera urbana Rural
Turismes 0,023 0,026 0,021
Motocicletes 0,014 0,011 0,011
Mercaderies lleugeres 0,033 0,033 0,025
Mercaderies pesants 0,06 0,083 0,059
Autobus 0,08 0,136 0,085

Taula 128. Suma del cost marginal del canvi climatic i la producci6 de I’energia en €/veh-km. Font: Elaboracié

propia a partir de les dades del Handbook of external costos (2019) i el Parc de vehicles de Catalunya (2015).

Costos del soroll

Al SAIT 2.0 s’adoptaran els valors de referencia definits en el Handbook on the external costs of
transport (Versié 2019). A continuacié es detalla els costos marginals del soroll per la UE
segons mode, moment del dia, condicions del transit i ambit considerat.

Mode de transport Moment del dia Densitat | Metropolita Urba Rural
Turisme Dia Dens 0,0075 0,0004 0,0001
Lleuger 0,0182 0,0012 0,0001

Nit Dens 0,0136 0,0008 0,0001

Lleuger 0,0331 0,0021 0,0002

Motocicleta Dia Dens 0,0815 0,0046 0,0007
Lleuger 0,1976 0,0128 0,0015

Nit Dens 0,1485 0,0083 0,0012

Lleuger 0,3599 0,0232 0,0027

AutobuUs Dia Dens 0,0715 0,0040 0,0006
Lleuger 0,1733 0,0112 0,0013

Nit Dens 0,1302 0,0073 0,0011

Lleuger 0,3156 0,0204 0,0024

Mercaderies lleugeres Dia Dens 0,0167 0,0009 0,0001
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Lleuger 0,0406 0,0026 0,0003

Nit Dens 0,0305 0,0017 0,0003

Lleuger 0,0739 0,0048 0,0006

Mercaderies pesants Dia Dens 0,0835 0,0047 0,0007
Lleuger 0,2026 0,0131 0,0015

Nit Dens 0,1522 0,0085 0,0013

Lleuger 0,3689 0,0238 0,0028

Tren alta velocitat Dia Dens 0,3805 0,2117 0,0305
Lleuger 0,6240 0,3471 0,0503

Nit Dens 0,6925 0,3852 0,0555

Lleuger 1,1364 0,6322 0,0916

Tren convencional Dia Dens 0,5967 0,2632 0,0378
Lleuger 0,9793 0,4319 0,0625

Nit Dens 1,0866 0,4792 0,0691

Lleuger 1,7832 0,7865 0,1138

Tren mercaderies Dia Dens 0,6772 0,2682 0,0386
Lleuger 0,8921 0,4399 0,0636

Nit Dens 1,2335 0,4882 0,0703

Lleuger 2,0239 0,8011 0,1159

Taula 129. Costos marginals del soroll per a cada mode de transport en funcié del moment del dia i la densitat

de transit. Font: Handbook of external costs of transport (2019).

Costos d'accidentalitat

En el SAIT 1.0 es van determinar els costos d'accidentalitat pels turismes mitjancant la
metodologia definida a la Guia d’avaluacioé de I'impacte en la seguretat viaria elaborada al 2014
a la DGIM. Aixi doncs, per I'accidentalitat de turismes, s’ha aplicat la mateixa metodologia pero
amb la série historica d’accidentalitat 2013-2017.

D’altra banda, pels altres modes de transport s’incorporen nous costos d’accidentalitat. S’han
seleccionat els valors recomanats en el Handbook on the external costs of transport (versio
2019) pel ferrocarril i les mercaderies. Pel cas del tramvia i els autobusos s’ha fet un calcul
especific amb les dades facilitades per I'Autoritat del Transport Metropolita, Transports
Metropolitans de Barcelona i 'operador TRAM.

Costos d’accidentalitat a Catalunya — Metodologia DGIM

Els costos d'accidentalitat s’han actualitzat fent servir la mateixa metodologia definida a la Guia
d'avaluacié de I'impacte en la seguretat viaria elaborada al 2014 a la DGIM. S’han mantingut
els costos directes, indirectes i intangibles de la categoria d’accident definits a la Guia del 2014.

Morts (30 dies) Ferits greus | Ferits lleus
2.713.461,67 € 228.293,89 € | 19.834,70 €

Taula 130. Costos directes, indirectes i intangibles dels accidents. Font: SAIT 2015.
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Relacio victimes/accident Ratio morts Ratio greus | Ratio lleus | Cost total
Accident mortal 1,12 0,42 0,59 3.152.097,48 €
Accident greu 0,00 1,16 0,56 276.078,11 €
Accident lleu 0,00 0,00 1,47 29.162,57 €

Taula 131. Costos per accidents a partir de dades de la DGIM.

Per tal de definir quins sén els costos en funcié de la tipologia de carretera (Via desdoblada,
carretera convencional i travessera) s’ha utilitzat la série historica d’accidentalitat del 2013 al
2017, aixi com la longitud i IMD de cada tipologia de via segons dades del 2017. Els costos
unitaris obtinguts sén els seglents:

Turismes €/veh-km
Via desdoblada 0,015
Carretera convencional 0,032
Travessera 0,034

Taula 132. Indicadors d’accidentalitat actualitzats en base a la série historica d’accidentalitat 2013-2017.

Costos d’accidentalitat definits en el Handbook on the external costs of transport per
altres modes de transport:

Els costos d’accidentalitat definits en el Handbook es resumeixen a la segient taula.

Mode de transport | Cost mitja d’accidentalitat (€/veh-km)

Ferrocarril 0,0037
Merc. Lleugeres 0,097
Merc. Pesants 0,091

Taula 133. Costos d’accidentalitat SAIT 2019. Font: Handbook on the external costs of transport (2019).

Els costos d'accidentalitat de mercaderies lleugeres i pesants, no s’apliguen de manera
automatitzada al SAIT 2.0, pero aquest son els valors recomanats que es poden introduir
mitjancant un cost especific.

Es important tenir en compte les segiients consideracions respecte als costos de referéncia
marginals de I'accidentalitat. En entrar al transit, el conductor del vehicle s’exposa al risc mitja
d’accident. No obstant aix0, cada vehicle addicional pot canviar el risc d'accident d'altres
usuaris de transport. Per exemple, cada vehicle addicional vol dir que els vehicles es troben
meés propensos a trobar-se i tenen un risc d'accident més elevat. Tanmateix, pels vehicles
addicionals a carreteres més transitades, indueixen a una conduccié més acurada o a velocitat
més baixa, fent que es redueixi el risc d'accidentalitat. Per tant, els costos d'accidentalitat
marginals poden ser substancialment diferents del cost mitja d’accidents (superior o inferior),
depenent del tipus de carretera (via desdoblada, urbana o d’altres) i del flux de transit.

Els costos d'accidents marginals només es calculen per al transport per carretera. Es suposa
que els costos d’accident ferroviari sén iguals als costos mitjans d’accidentalitat, ja que aquests
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modes son serveis programats. Aixo implica que la mida del flux de transit no és un factor
determinant en els costos d'accident. Aix0 contrasta amb el transport per carretera on el risc
d’accident depén altament de I'ocupacié que té una determinada carretera.

Costos a nivell urba dens — cas Barcelona i Area Metropolitana

Daltra banda, juntament amb ATM s’han definit els costos d’accidentalitat d’altres modes de
transport diferents del cotxe. Aquests s’han calculat en base a les dades d’accidentalitat del
municipi de Barcelona i de I'Area metropolitana. La segiient taula resumeix els indicadors
adoptats:

Autobus Tramvia
0,07 €/bus-km (urba)
0,03 €/bus-km (interurba)

0,09 €/tramvia-km

Taula 134. Costos d’accidentalitat dels diferents modes de transport alternatius al cotxe a Barcelonai I'Area
Metropolitana. Font: ATM-MCRIT 2018.

Pel que fa el cas del tramvia, les hipotesis considerades sén les seglents:

e Ferit lleu: aquell que requereix assistencia medica i/o tractament menys 24h
e Ferit greu: aquell que requereix assistencia medica i/o tractament més 24h

Es consideren incidents de responsabilitat propia els que sén declarats com a culpables per
part de I'operador de Tramvia. De les dades d’accidents viaris 2017-2018. Les dades pel calcul
de l'indicador sén les seglents:

2017 2018
Lleus 18 5
Greus 0 0
MVeh-km 2,58 2,59
Lleus/Mveh-km 6,98 1,93
Greus/Mveh-km 0 0
Costos unitaris
(EUR/accidentat)
Lleu 20.550
Greu 236.342
Mort 2.639.640 TOTAL 17-18
Cost accidentalitat
(EUR/veh-km) 0,143 0,040 0,091

Taula 135. Ferits en incidents (responsabilitat propia) de TRAM i calcul del indicador de cost.

Dels incidents “ferroviaris”, I'operador té identificades les seglients causes, amb diferent
responsabilitat en funcié del precursor:

Els valors per autobusos urbans e interurbans s’han determinat a partir de les dades
d’'accidentalitat de Transports Metropolitans de Barcelona i de I'Autoritat del Transport
Metropolita. Pel que fa el tramvia, s’han estimat a partir de les dades d’accidentalitat registrades
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per 'operador TRAM. Es qiiestionable el grau de culpabilitat dels accidents del Tramvia, per
aquest motiu el cost de referencia és forca elevat. Tot i aixi, cal remarcar que aquest mode de
transport encara es troba en un periode d’adaptacié dins del transit urba i per aixd encara es
registra una accidentalitat elevada.

Nous costos de referéncia del SAIT 2.0

Costos de referéncia del benefici per I'increment de I'activitat fisica

L'exercici fisic té un impacte en la salut de les persones millorant multiples sistemes i drgans.
L'exercici fisic millora la salut cardiovascular, respiratdria, immunologica, dssia, metabdlica,
digestiva, hormonal, entre d'altres. L'exercici no només té una funcié de prevencié de malalties,
si no que també facilita la recuperacié i millora d’aquelles persones que ja pateixen una
malaltia. Finalment I'exercici fisic també incrementa I'esperanca de vida, sobretot en aquelles
persones que realitzen activitat fisica de manera regular.

Els impactes sobre la salut de fer un canvi modal del vehicle privat cap al transport public o
modes de transport actius com el caminar o I'anar amb bicicleta s6n enormement positius. Cal
remarcar que si bé és cert que caminar o anar en bicicleta pot exposar a contaminants de l'aire
(per la proximitat dels vehicles que circulen prop de les voreres i carrils bici), els estudis
disponibles han demostrat que els impactes negatius de respirar més contaminacié queden
sobrepassats abastament pels impactes positius de fer més exercici (referéncia 1ISGlobal).

Els valors proposats per avaluar la salut, definits en base als estudis quantitatius d’'ISGlobal,
centrats en els beneficis derivats de I'increment de I'exercici fisic fet per les persones sén els
seguents:

Vianants Ciclistes Autobus Tramvia-Metro-
Ferrocarril
Increment de Per km a peu | Per veh-km Per accés al TP Per accés al TP
la I’Activitat 0,20 €/km 19 | de bici 0,08 €/viatge 20 0,14 €/viatge 2
Fisica per 0,14 €/km1
canvi modal

Les principals hipotesis per definir aquests valors sén les seglents:

'® Transformacié dels valors d’increment d’esperanca de vida de 1SGlobal de €/pax-any a €/km
suposat un desplacament diari de 10km en bici i de 5km a peu. S’han valorat el cost dels anys
de vida perduts amb un VOLY de 90.500€ (UE).

?® Es pren com a hipotesi que com a mitja 'usuari ha de caminar 400m fins a la parada de
d'autobus (accés i dispersio).

2l Es pren com a hipotesi que com a mitja l'usuari ha de caminar 750m fins a la parada de
metro-tramvia —ferrocarril (accés i dispersio).
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Taula 136. Beneficis pels usuaris que realitzen el canvi modal del vehicle privat al transport public o ala

bicicleta.

Per monetitzar I'increment d’esperanca de vida com a un benefici de caminar o anar en
bicicleta, s’ha fet servir la formulacié que es presenta a continuacié. Les unitats son en € per
quildometre recorregut.

v*VOLY

B icis d . —
enefzczs e camwmnar —b " dC * 365

On

e v és la diferéncia entre I'esperanca de vida en anys assumint un viatge caminant de
d.per dia

e VOLY es el valor d'un any de vida

e b ésl'esperanca de vida al néixer a Barcelona considerant la actual activitat metabdlica
de la societat

e d, ésla mitjana d'un viatge caminant a Barcelona

B cis d’ bici = v*VOLY
eneficis d' anar bici = b+ d, * 365
On

e v és la diferéncia entre I'esperanca de vida en anys assumint un viatge en bici de d,
per dia
e d, ésla mitjana d’'un viatge en bici a Barcelona

Costos de referéncia de fiabilitat, congestié i gualitat

La fiabilitat, congesti6 i qualitat del transport és un dels nous indicadors que s'incorpora en
aquesta nova versio del SAIT. Aquests parametres no poden ser menyspreats donat I'alt nivell
de congestié de les ciutats, com per exemple el cas de Barcelona. Aquests parametres s’han
definit en base a les recomanacions que estableix al “Developing Harmonised European
Approaches for Transport Costing and Project Assessment” (HEATCO, 2006), tot i que en
funcié del projecte es podrien arribar a quantificar a partir d’enquestes als ciutadans. A
continuacié es presenten de manera esquematica els valors adoptats a partir de les
recomanacions del HETACO:
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Vehicle Privat Transport  public (Autobdus,
Tram, Metro, FFCC)

Qualitat de I'experiéncia del | +1,2-1,5*VvdT * 2,5*vdT *®
viatge per congestio

Qualitat del viatge en el Per usuaris viatjant atapeits
transport public - Overcrowding (>3p/m2) > +1,5* VdT (només
passatgers dempeus) **

Imprevisibilitat del temps de | +0,8*VvdT ® Manca de fiabilitat del TP > +1,4
viatge per congestié *VdT (temps desviat) *°

Taula 137. Valors de referéncia de congestié i fiabilitat en base a les recomanacions del HEATCO (2006).

A la nova eina, els valors anteriorment presentats a la Taula 137, s’han dividit en dos capitols
diferents per simplificar I'aplicabilitat:

e Congestio / Atapeiment al Transport Public
e Fiabilitat / Impreuvisibilitat del temps de viatge

Aixi, a la pestanya de DADES, a I'apartat d’'usuaris, del SAIT 2.0 trobem els segilients costos
de referencia:

22 HEATCO (pg. 69). La literatura parla de entre 1,2 - 1,5 * VdT si es viatja en condicions de
congestio (Nivell de servei E). A considerar només per la part del viatge en congestio.

2 HEATCO. Qualitat de I'experiéncia del viatge. Important: No es pot comptabilitzar la qualitat
de viatge i fiabilitat juntament. En efecte, capacitat i retards van lligats.

?* Al HEATCO recomana multiplicar per 1,5 la part del viatge en condicions atapeides. A
considerar només per la part del viatge en atapeiment.

® HEACTO. Dades de fiabilitat recomanades pel Manual pel vehicle privat.

6 Al HEATCO recomana multiplicar per 1,4 el temps el temps de viatge addicional. HEATCO
recomana enquestes locals.
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CONGESTIO / ATAPEIMENT TRANSPORT PUBLIC Cost Referéncia [€/hora]

Usuaris

Turismes 12,00
Motos 12,00
Bus Urba 15,00
Bus Interurba 15,00
Tramvia 15,00
Metro 15,00
Rodalies/FGC 15,00
Mitja distancia- Alta Velocitat 15,00
Mitja distancia- Convencional 15,00
Llarga distancia- Alta Velocitat 15,00
Llarga distancia- Convencional 15,00
Altres mercaderies 15,00
Mercaderia Carretera 27,00
Mercaderia Ferrocarril 27,00

Taula 138. Costos de referéncia de congestio / atapeiment transport public del SAIT 2.0.

FIABILITAT / IMPREVISIBILITAT TEMPS VIATGE Cost Referéncia [€/hora]

Usuaris

Bus Urba 14,00
Bus Interurba 14,00
Tramvia 14,00
Metro 14,00
Rodalies/FGC 14,00
Mitja distancia- Alta Velocitat 14,00
Mitja distancia- Convencional 14,00
Llarga distancia- Alta Velocitat 14,00
Llarga distancia- Convencional 14,00
Altres mercaderies 14,00
Mercaderia Carretera 14,00
Mercaderia Ferrocarril 14,40

Taula 139. Costos de referéncia de fiabilitat / imprevisibilitat del temps de viatge del SAIT 2.0.

La variable d’entrada per incloure en I'Analisi Cost-Benefici pel que fa a la congestido o
I'atapeiment ha de ser la diferéncia en hores anuals en situacié de congestié en carretera o
d’atapeiment en el cas de transport piblic.

La variable d’entrada en 'apartat de fiabilitat o imprevisibilitat del temps de viatge, només aplica
en el cas de transport public i fa referéncia a la diferencia en hores anuals, per tots els usuaris,
del temps de retard d’'un determinat servei public de transport respecte I'escenari base.

Els costos de qualitat de I'accés al transport public (accés als vestibuls, transbords,...) o els
beneficis de poder realitzar activitats al transport public no s’han considerat per falta de
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Manual del Sistema d'avaluacié d’'inversions en transport (SAIT)

referéncies a nivell internacional. No obstant aixd, a la Taula 140 es donen valors de
referéncia.

Transport public (Autobus, Tram, Metro, FFCC)

Qualitat de I'accés al transport public | Per usuaris que han de fer transbord i/o tenen un
(accés als vestibuls, transbords,...) pitjor accés > +0,5 * vdT ?’

Incapacitat de realitzar activitats | Per usuari del TPC captats de la bicicleta o del
durant el viatge vehicle privat > - 0,2 * vdT

Taula 140. Valors de referéncia de qualitat en base a les recomanacions del HEATCO (2006).

%" Cost addicional al temps de viatge, s’aplicara sobre el temps de viatge emprats en l'accés a
les andanes dins les estacions del TPC i transbordaments. Valor proposat, tot i que la
recomanacio és realitzar una enquesta especifica als usuaris del TPC.

?8 Benefici addicional al temps de viatge, s'aplicara sobre el temps de viatge dels usuaris que
canvien al TPC i que abans eren conductors del vehicle privat o ciclistes. No aplica a usuaris
gue eren acompanyants del vehicle privat. Valor proposat, tot i que la recomanacié és realitzar
una enquesta especifica als usuaris del TPC.
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