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Impacto econémico de las infraestructuras
viarias de la Ciudad de Madrid

EXECUTIVE SUMMARY

The aim of this study is to analyse the various economic impacts in the short term (those
derived from the investments themselves) and long term (through greater and more
efficient productive output) which investment in road infrastructure has had on the City
of Madrid. The results of other socio-economic effects have also been included in the
results, in the case of work on the M-30, lying outside of those specifically analysed in
this study but covered as the focus of prior analysis by a UPM research team.

The main projects covered by municipal road infrastructure investment are:

Action T%?uﬂs?;;js
M-30 Project:
Restructuring of intersection between M-30 (La Paloma junction), Avenida Pio XII and Avenida de Burgos 52,874.7
Restructuring of Calle Costa Rica and Plaza José Maria Soler and their junctions with the M-30 32,011.3
Restructuring of junction between M-30 cnd Avenida de América / A2 23,830.9
Junction between N-100-ODonell axis and M-30 21,6534
Junction between M-30 and N-III 190,625.8
Southern Bypass. Northern Tunnel-IlI-Sta. Maria de la Cabeza. Left-hand carriageway 412,253.1
Southern Bypass. Northern Tunnel-II-Sta. Maria de la Cabeza. Right-hond carriageway 456,544.4
Restructuring of M-30 North-Ecist service road and extension of M-30 West link to 3 lanes 38,983.9
Construction of new access to Avenida de la llustracién with M-607 Colmenar highway 32,548.3
Construction of ramps for Northern Bypass N-I tunnels 9,901.5
Connection between Calle Embajadores and M-40 137,572.9
Avenida de Portugal 196,868.5
Marqués de Monistrol-Segovia Bridge 439,727.7
Segovia Bridge-San Isidro Bridge 299,222.2
Sam Isidro Bridge-Praga Bridge 319,552.6
Praga Bridge-Southern Junction 325,835.2
Tunnel control centre 33,840.5
Other expenses 59,722.2

Total, M-30 3,083,569.0
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Action Thousands
of Euros

Remaining road infrastructure:
Removal of Cuatro Caminos roundabout overpass 27,942.1
Restructuring of service routes for the A-I between M-30 and M-40 36,132.2
Northern extension of Calle Ventisquero de la Condesa 11,4403
Construction of junction between the M-40 and the Sanchinarro PAU 10,060.4
Extension of Calle ODonnell Tunnel 34,151.1
Cycle path ringway (phases 2 and 3) 34,826.7
Gran Via South-East, southern boundary P.P. and N-III, Vallecas Development 19,612.0
South-East boundary road (Vial 18), Vallecas Development 18,611.4
New Avenida Pio XII tunnel 56,505.8
APR (08.04 distribution ringroad (Real Madrid Sports Complex) 111,808.8
Junction between M-40 and Las Tablas PAU 36,931.8
Connection between Avenida Ilustracién and Ventisquero de la Condesa 73,652.6
Connection between Tetuén district and M-30, Sor Angela de la Cruz-Marques Viona axis 84,415.5
New access routes to Madrid refuse dumps 15,300.7
Work outside the M-30 88,131.0
Total Remainig Road Infrastructure 659,422.4

Total 3,742,991.2

In order to extrapolate the short-term analysis, the input-output methodology was used,
producing the following key results:

a) With regard to effects on employment, in general terms these investments would
generate a level of employment of more than 60,000 jobs, representing an increase of
3.3% over the level in place when investment began.

b) With regard to effects on Value Added, an increase of 2.913 billion euros would be
seen for the entire period covered, representing an increase of 3.2% over the figure
for 2008.

c) By economic sector, the construction industry is the major beneficiary of the effects
as a whole, receiving almost half of the business and employment generated.
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d) Key industrial business areas include the supply of investment goods and those
most closely connected with the construction industry, as is the case of metal structures
and industrial machinery.

The service industry areas to benefit most are those connected with construction,
such as technical services (with 10% of the overall effect) and the real estate business
(with more than 6%).

In terms of the distribution of employment associated with this investment phenomenon,
a key role is occupied by trade (more than 8% of the employment generated by the entire
project), the hotel and catering sector (almost 5%), technical services (5.6%) and even
domestic service (over 5%).

The multiplier factor for these investments would stand at 1.79, meaning that for every
euro invested, 1.79 euros are generated throughout the domestic economy of the
Community of Madrid.

Although most of the effects obtained would be located within the city of Madrid, we
also see effects outside the conurbation itself within the rest of the region, and even for
the economy of Spain as a whole. The open nature of Madrid’s economy makes for the
possibility of major flows of imported products both from the rest of Spain and elsewhere
in the world. This level of imports represents 20% of the figure for the total effects pro-
duced within the domestic economy of the Community of Madrid.

With regard to long-term effects, the methodology used was based on an estimate
of impact in accordance with aggregate output, detecting the relationship between
output, employment, human capital, private investment and urban infrastructure pro-
jects. The results obtained for the short term, and the social evaluation of projects,
served as a complement to this.

The methodology employed on this study allows us to evaluate the impact which will
be seen once the planned investments have been implemented, quantifying their
effects from such time as this new urban infrastructure becomes available for use by
the private sector, either in order to generate increased economic activity or to improve
productive efficiency.

The key results obtained through this type of analysis include the following:

a) Over the long term, the Gross Value Added of the City will increase by 3.925 billion
euros, 4.6% higher than the figure at investment start.

b) Slightly more than 90% of all cumulative effects take place within a period of five years
from the entry into operation of the new infrastructure projects.

¢) With regard to employment, 23,000 new jobs will be created in the long term, in other
words once the entire dynamic process of job creation has ended.
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The final results of the study, which jointly present the short-term results and those obtained
from the long-term analysis, are as set out in Table.

bl Synthesis of the total effect on Employment (in thousands) and Value Added of the City
abie Council’s road infrastructure investments. Millions of euros
Sum of both
é%%ﬁé?oﬁﬁi Long-term effects. (st and 1-1) effects Percentage
conducted 2003-2012 Productive structure thIoughout the of City
period
608 23 83.8 4.5%
2,814 3,925.3 6,739.3 7.8%

Value Added

_ * The reference year for the City of Madrid's GVA is 2004, and for employment 2006.

Source. Produced in-house.

Looking at the short-term and long-term effects combined, the volume of value added
associated with these investments is more than 6.7 billion euros, while the impact in
terms of employment amounts to some 83,000 new jobs, representing in percentage
terms 7.8% and 4.5% respectively.

As for the results obtained by the research team at the Polytechnic University of Madrid
in a study entitled «Socio-economic and Environmental Assessment of the Improvement
Plan for the Madrid M-30», the conclusion obtained is that the overall plan of action
leads to considerable returns from a socio-economic perspective. These figures include
only benefits from savings in journey time, reduced accident rates, savings in fuel
consumption, lower CO, emissions and a quantification of benefits from tunnels (noise
and barrier effect). Their individual contribution reveals that users will benefit mainly
from savings in journey times, and that there will be a considerable reduction in accident
rates (graph).

m Assessment of the various benefits derived from investment in the M-30

Benefits through reduced
accident rate 14%

Benefits of tunnels (noise ond barrier effect) 8%

Savings in operating o
costs and CO? Savings in journey
emissions 5% times 73%

_ Source: Socio-economic and Environmental Assessment of the Improvement Plom for the Madrid M-30. (2006). UPM.
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To round off all the above, it would be fair to say that the contribution of the investments
being made by the City Council of Madrid in improving the city’s road infrastructure serve
to generate considerable economic dynamism, as clearly revealed by this study: the
generation of more than 83,000 jobs and the 6.7 billion euros which will be added to the
City’s Value Added are proof enough. Furthermore, these new infrastructure projects will
also lead to improvements in such aspects as reduced journey times, lower accident
rates, less pollution, a reduced barrier effect and greater quality of landscape, giving the
investments a positive return in both economic and social terms.
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INTRODUCCION

El crecimiento econdmico, el nivel de renta, y el conjunto del desarrollo de una socie-
dad, son variables que dependen del adecuado desenvolvimiento de las activida-
des que en su seno se llevan a cabo. Y a fin de lograr ese objetivo Ultimo, disponer de
un adecuado sistema de infraestructuras es clave.

Por su caracter estructurante, las infraestructuras de transporte juegan un papel cru-
cial en el desarrollo. No en vano, la inversion en infraestructuras de transportes y
comunicaciones se ha convertido también en uno de los principales instrumentos de
convergencia territorial.

Pero es que, ademas, aquellas territorios, aquellas ciudades, que cuenten con ade-
cuadas dotaciones de infraestructuras parten con una gran ventaja en la competen-
cia global por la atraccion de capital que les permitan ir aumentando su nivel de desa-
rrollo potencial.

Las infraestructuras de transporte generan multiples externalidades positivas de las
que se benefician todos los agentes econdmicos y redundan en una reduccion de cos-
tes y un aumento de la productividad de los factores de produccion.

Y es precisamente por todo esto, por lo que el Ayuntamiento de Madrid ha realizado una
apuesta de un enorme calado en el desarrollo de las infraestructuras viarias mas impor-
tantes de la ciudad.

Precisamente por su relevancia en el desarrollo econémico de la ciudad y su trascen-
dencia en todos los érdenes de la vida de la ciudad, es de vital importancia conocer el
efecto de arrastre que dicha inversion tiene sobre el resto de la economia.

Por ello, el objetivo de este estudio es evaluar el impacto econdémico de las grandes
inversiones que el Ayuntamiento de Madrid viene realizando en la creacion y remodela-
cion de esas infraestructuras de la ciudad. Tanto las mas inmediatas, las que se produ-
cen durante su construccion, como aquellas de mas largo plazo fruto del importante
efecto que tiene sobre los sectores productivos.

Hay, pues, dos grandes grupos de efectos econdmicos producidos por esta inversion:
los impactos directamente producidos durante la construccion, considerados de corto
plazo; y aquellos de caracter estructural, derivados de la utilizacién de la nueva infraes-
tructura, y asociados con el largo plazo.

Los impactos de corto plazo se relacionan con la actividad generada por la construc-
cion misma, y los efectos de arrastre que provoca, a través de la demanda de bien-
es y servicios, en el resto de la economia. Los de largo plazo, por el contrario, se rela-
cionan con la capacidad de los sectores productivos de aprovechar esas nuevas y
mejores dotaciones en beneficio propio a través de la reduccion de costes y del aumen-
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to de la productividad de los diferentes factores, con caracter posterior a la realiza-
cién de la inversion.

El andlisis de los efectos del primer tipo se realizan mediante el analisis Input-Output,
por la enorme potencia del mismo y por centrarse en un andlisis estatico que se ade-
cua bien al estudio de las relaciones entre los diferentes sectores o de equilibrio gene-
ral de la economia.

En relacion con el segundo tipo de efectos, el esquema tedrico utilizado consiste en
ampliar los argumentos tradicionales de la funcion de produccion y estimar las elastici-
dades de la produccion respecto de los diferentes tipos de capital, a fin de realizar la
mas adecuada evaluacion de los efectos permanentes sobre la produccion y el nivel de
empleo de la Ciudad de Madrid.

El objetivo concreto que se pretende es estimar tanto la variacion del Valor Afiadido Bruto
de la Ciudad de Madrid, como el impacto del mismo sobre la creacion de empleo.

Por Ultimo, e intentando tener la vision mas amplia posible, también se recoge un resu-
men de un conjunto de otros importantes impactos socioecondémicos que si bien no han
sido especificamente analizados en esta investigacion, dada su realizacion previa por el
equipo de investigacion de la UPM en el estudio sobre «Evaluacion socioecondmica 'y
ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid», se ha considerado impres-
cindible incorporarlo también.

En definitiva, con este trabajo se pretende ofrecer una buena aproximacion, a los gran-
des impactos que las importantes inversiones que el Ayuntamiento de Madrid viene rea-
lizando en la transformacion, ampliacion y mejora de las infraestructuras viarias de la ciu-
dad, tienen sobre la economia madrilefia.



capitulo 2

metodologia y cifras
basicas empleadas para la

1. Analisis de corto plazo

2. Andlisis de largo plazo
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2.1

METODOLOGIA Y CIFRAS BASICAS EMPLEADAS
PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

Analisis de corto plazo. Metodologia Input-Output

La finalidad y el sentido de las inversiones en infraestructuras viarias se encuadra en una
vision de largo plazo que alna elementos de caracter econdmico con muchos otros de
diverso caracter como el social, por ello, aunque los objetivos de las inversiones viarias
llevadas a cabo por el ayuntamiento se centran en una estrategia global de planificacion
urbana, no deben desdefarse los efectos que dentro de la esfera econdmica del corto
plazo pueden atribuirse a la dimension del gasto en infraestructuras realizado.

Los efectos econdmicos que generan las diferentes inversiones en el corto plazo, no se
cifien estrictamente al gasto desembolsado, sino que en funcion de las interacciones
entre los diversos agentes econémicos, es posible encontrar una vinculacion econdmi-
ca con estas inversiones en actividades que a priori no guardan una relacion directa con
las mismas.

Unas inversiones del volumen de las que se llevan a cabo en la ciudad de Madrid en el
periodo 2003-2008, tiene un efecto macroecondmico de dinamizacion de toda la econo-
mia madrilefia que trasciende de la propia inversion propiamente dicha, e involucra al con-
junto de la economia interior, teniendo repercusion incluso fuera de la propia comunidad.

Para abordar esta perspectiva de andlisis econémico, la Comunidad de Madrid cuenta
con las herramientas estadisticas de sintesis apropiadas que permiten llevar a cabo un
estudio sobre los efectos, que dentro del corto plazo, producen estas inversiones sobre
la economia interior. Estas herramientas se recogen en el Ultimo Marco Input-Output de
la Comunidad de Madrid, que con referencia al aho 2002 plantea una vision estructural
de la economia de la Comunidad, profundizando en las interrelaciones econémicas de
las diversas actividades que la componen.

El objetivo de esta parte del estudio es la cuantificacion, mediante la metodologia IO de
los efectos econdémicos (que coherentemente con esta metodologia se descompone en
efectos directos, indirectos e inducidos) de las inversiones en infraestructuras viarias del
ayuntamiento en el horizonte 2003-2012. La plasmacion de estos efectos se concreta
en una serie de variables econémicas, que proporcionan la dimension de los mismos,
por ello estos efectos se concretan en el valor de la produccion del sistema econdmico
y el empleo, medido por el total de ocupados, presentando también de manera adicio-
nal cierta informacion en términos de valor ahadido.

Para alcanzar una medida de la importancia real de estos efectos en la economia
madrilefia, se ponen en relacion los valores de los efectos asociados a estas varia-
bles, con la dimensién de la economia de la Ciudad de Madrid, en las principales
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variables analizadas. Con este procedimiento se puede comprender mejor la verda-
dera dimensién econdmica de todo el fendbmeno estudiado.

Una parte importante de este estudio se refiere a la territorializacion de los efectos eco-
némicos calculados. Cobra gran interés observar que dentro de la perspectiva macro-
econdmica adoptada en este estudio, las inversiones generan efectos econémicos (aten-
diendo a la estructura econémica de las diferentes partes de la region), en mayor o0 menor
medida en toda la Comunidad e incluso fuera de la misma. Los efectos econdémicos de
estas infraestructuras, que han sido cuantificados en términos de valor de produccion
y empleo, como variables econémicas mas significativas, son sido asignados territorial-
mente, en un primer momento a las diversas zonas de la Comunidad de Madrid y pos-
teriormente, incluso, se desciende a los distintos distritos de la Ciudad de Madrid.

En esta perspectiva de asignacion territorial, también se avanza la influencia que estas
inversiones pueden tener fuera de la economia regional, en este sentido también se sefia-
lan los efectos que generan estas infraestructuras sobre la economia exterior, via impor-
taciones, prestando atencién a la procedencia general de las mismas, para desglosar
asi posibles efectos sobre el resto de Espafia o incluso fuera de nuestro pais.

Metodologia Input-Output aplicada en este estudio

La metodologia aplicada en este estudio se basa en el modelo Input-Output de deman-
da, considerando como elemento exdgeno del modelo y desencadenante de los diver-
sos efectos econdémicos, el volumen de inversion en infraestructuras viarias del Ayunta-
miento de Madrid para un periodo dado. Dentro de la definicion de este vector de
demanda final, se debe resaltar, que dicho vector hace referencia exclusivamente a la
inversion en infraestructuras viarias realizada por el Ayuntamiento de Madrid, por lo cual
no se incluyen dentro de las mismas otro tipo de inversiones en infraestructuras de trans-
porte o movilidad (como puede ser la inversion en la mejora y ampliacion de la red de
metro —que en parte financia el Ayuntamiento—) u otro tipo de inversiones municipa-
les de diferente naturaleza (como la realizada en vivienda).

El modelo construido para este andlisis esta basado en el marco Input-Output de la
Comunidad de Madrid del afio 2002, en torno a la Matriz Simétrica de origen interior.

Los modelos del tipo 10 de demanda atienden a una metodologia general ampliamente
contrastada cuya formulacion y limitaciones se detallan en el apéndice metodoldgico.

La herramienta econdmica constituida por las tablas Input-Output, permiten observar
los flujos de las diferentes transacciones intersectoriales en una economia dada para un
ano de referencia, de igual modo también recoge los distintos vectores de la demanda
final y los inputs primarios.

El modelo construido de esta manera sin incorporar informacion adicional, basada
en los coeficientes técnicos interiores de produccién, permite aproximar los efectos
directos e indirectos de esta metodologia, pero no permite alcanzar los inducidos, ya
que estos efectos necesitan de la ampliacion del modelo. El modelo se amplia endo-
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geneizando una parte de la demanda final, el consumo de los hogares residentes.
Este analisis no es trivial y aparte de necesitar de informacién adicional implica la
adopcion de diversos supuestos, que se detallan en el apéndice metodologico.

El efecto directo, que aparece desglosado en el volumen inicial de la inversion y los efec-
tos que se desencadenan a través del sistema productivo, en la primera ronda de trans-
acciones economicas. Estos efectos obedecerian a la satisfaccion de la demanda inicial
de los productores de los bienes (fundamentalmente de inversion) del sistema productivo.

Los efectos indirectos aparecen en una segunda etapa de intercambios econémicos
entre las diversas ramas productivas del sistema. En esta fase de intercambios se pro-
ducen una serie de rondas de transacciones econémicas que van satisfaciendo las diver-
sas necesidades de bienes y servicios de todo el conjunto de ramas productivas de la
economia de Madrid, hasta que se agota el efecto del shock inicial de demanda final.

Por Ultimo en los efectos inducidos aparece el factor de la renta de los factores produc-
tivos. Al producirse un incremento de la misma fruto del incremento de la produccion
del sistema que satisface el shock inicial de demanda final, se incrementa el consumo
por parte de estos agentes, desencadenando una serie adicional de transacciones eco-
némicas a lo largo de todo el sistema econdmico.

La explicacion econdmica de estos efectos es la introduccion en el andlisis, de las impli-
caciones que un incremento de la renta de los hogares tiene en el aumento del consu-
mo de los mismos, por ello se necesita construir un vector que introduzca dentro de la
matriz intermedia una parte de los inputs primarios (VAB) y una parte de la demanda final
(consumo de los hogares residentes).

De esta manera el modelo asi construido permite analizar los efectos econémicos de
unas inversiones, consideradas exdgenas al contexto econémico, descompuestos aten-
diendo a su diversa naturaleza; directos, indirectos e inducidos.

Cifras generales del volumen de inversiéon

El papel de la actividad de construccion en Madrid

Mas alla de la innegable importancia que en las multiples facetas de la vida diaria tienen
las inversiones en construccion y en concreto las infraestructuras viarias, las diversas
fuentes estadisticas ofrecen una vision cuantitativa objetiva de la importancia economi-
ca de la actividad de construccion dentro de la economia de la Comunidad de Madrid
y del propio municipio de Madrid.

LLa primera caracteristica resefiable, que indica el dinamismo de la construccién en la
economia madrilefia, es la evolucion reciente de esta actividad. La importancia de esta
actividad, que ya rebasa el 10% en la economia de la Comunidad de Madrid, no ha
dejado de seguir una senda creciente desde el ano 2000, ganando, aproximadamen-
te, un punto en importancia porcentual cada ano.
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Evolucion de la importancia de la construccion en la economia de la Comunidad de Madrid
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_ Fuente: Contabilidad Regional de Espana.

Este dinamismo de la actividad de la construccion en los Ultimos afios se traduce
en una importancia en la Comunidad que supera en el afio 2005 el 10% del total
del valor anadido generado. A pesar de la creciente importancia y dinamismo de la
construccion en este esquema de generacion de valor afladido, la gran presencia
del sector servicios, tanto en la comunidad como especialmente en la Ciudad de
Madrid es el elemento que condiciona, en cierta medida, un papel todavia mayor
de la construccion.

Reparto del valor afiadido en la economia de la Comunidad de Madrid. Afio 2005

Energia 2%

Agricultura, gonaderia
y pesca 0%

Industria 11%

Construccion 10%
Servicios 77%

_ Fuente: Contabilidad Regional de Espana.

La estructura de generacion de valor ahadido del municipio de Madrid, tiene a los ser-
vicios como su mayor referente, por lo que el peso de la construccién en este caso se
reduce respecto de la importancia que adquiere a nivel de la Comunidad.
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Reparto del valor aiadido en la economia del Municipio de Madrid. Afio 2003

Energia 1%

Agricultura, gonaderia
y pesca 0%

Industria 8%

Construccion 6%

Servicios 85%

_ Fuente: Contabilidad Municipal de Madrid.

LLa importancia que dentro de la perspectiva de la oferta se puede atribuir a la construc-
cion en la economia madrilefia, se multiplica cuando se observan otro tipo de variables
econdmicas y en concreto, como sefala el grafico 4, la formacion bruta de capital fijo
de origen interior. La magnitud de la formacién bruta de capital fijo que recoge el des-
glose por productos de la inversion de la economia, es decir en que bienes esta invir-
tiendo la economia, muestra como la construccion es el principal producto de inversion
de origen interior. De cada 100 euros de inversion con origen en la economia interior de
la Comunidad de Madrid la inmensa mayoria, 85, tiene como destino productos encua-
drados en la actividad de construccion.

Desglose por productos/actividades de la Formacion Bruta de Capital Fijo
de origen interior de la Comunidad de Madrid
Agricultura
Otros servicios 0%
2%

Bienes industriales
Servicios técnicos 16%
6%
Comercio
2%

Construccion
74%

_ Fuente: Tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002.
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La importancia en la economia de Madrid de la construccion, concretada en el factor de
dimensién de la misma, es un elemento que influye en los resultados del modelo |0 base
de todo este analisis, pues en gran medida la demanda final asociada a las inversiones
viarias del ayuntamiento se materializa dentro del modelo en la actividad de construc-
cion. Adicionalmente a este elemento, la estructura productiva de esta actividad, obser-
vada en el grafico 5 también matiza como se comportaran los efectos de estas inver-
siones a lo largo del tejido productivo madrilefio.

Estructura productiva de las ramas de actividad homogéneas de Construccion
y total de la economia de Madrid. Afio 2002

1% 0%

100
90
80

14% 18%

25%
28% 70

60
50
40

Elionico) ok

60% 30
53%
20

10

Construccion Total economia

B Otros imp.produccién [ Excedente bruto de exploracion
[0 Remuneracion de asalariados [ Consumo intermedio

_ Fuente: Tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002.

Como se observa en este grafico, la proporcion de consumos intermedios dentro del
valor de la produccién en rama de construccion es sensiblemente mayor en el caso de
la construccion, lo que indica que ya en la primera ronda de transacciones econémi-
cas, la capacidad que la rama de construccion tiene para producir un mayor dinamis-
mo en el conjunto de las actividades econdmicas es mayor que la media de la econo-
mia. Esta caracteristica se traduce una vez sistematizado el modelo, en su mayor
capacidad de arrastre o efecto difusion de la rama de construccion, y por tanto en
mayores coeficientes de este tipo que la media de la economia y por ello una mayor
facilidad de generar actividad a lo largo de todo el tejido productivo madrilefno.



2 1 Impacto econémico de las infraestructuras
viarias de la Ciudad de Madrid

2.1.2.2. Inversion efectuada

El volumen de inversion en términos generales para el periodo 2003-2012 se acerca a
los 4.000 millones de euros, donde en el periodo 2003-2008, se llevan a cabo las prin-
cipales inversiones ligadas a nuevas obras, mientras que a partir de este periodo el gasto
recogido es el asociado a la gestion de las infraestructuras creadas. Aunque el horizon-
te de estas inversiones alcanza mas alla del afo 2012, dado que las principales obras
se concentran hasta ese periodo y mas concretamente hasta 2008, el periodo de estu-
dio de estos efectos se ha concretado en los afos 2003 a 2012, fecha en la que termi-
na el horizonte temporal del actual Plan General de Ordenacion Urbana de Madrid.

Para la obtencion de los efectos asociados a estas inversiones, el volumen de inversion
anualizado se introduce independientemente cada ano en el modelo. Para ello se ha lle-
vado a cabo una periodificacion de las inversiones basandose en la duracion de las mis-
mas, su fecha de comienzo vy finalizacién y repartiendo proporcionalmente al nimero de
dias, en cada ano el nivel de la inversion.

Los resultados de este proceso se resumen en las tablas 1y 2. La tabla 1, explica como

el grueso de las inversiones se producen hasta el aio 2008, descendiendo, de manera
importante, a partir del afio 2009.

m Inversiones anuales de las obras del Ayuntamiento 2003-2012 (miles de euros)

2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 @ 2011 | 2012

Inversién Obras (exM-30) 282015 869433 2262131 2127016 1047126 1.590,3

Inversién M-30 189.3951 9124369 118605 623737 1123749 0 0 0 0
Otros gastos 30172 25431 25431 85776 85776 85776 85776 8.577,6 8.5776
Total 282615  279.3557 11401931 14013007 737.0272 1225428 85776 85776 8.577,6 8.577,6

_ Fuente: Ayuntamiento de Madrid.

Las cantidades de la tabla 1 hacen referencia al desglose temporal de las inversio-
nes, mientras que las que se muestran en la posterior tabla 2 son el resultado de
sumar la inversion para todo el periodo. En esta ultima tabla se puede contemplar,
como de manera agregada para todo el periodo, el gasto en las obras de la M-30 es
el principal concepto, en todas las infraestructuras de transporte contempladas para
este periodo.
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m Total de las inversiones anuales de las obras del Ayuntamiento 2003-2012 (miles de euros)

Accibn Miles de euros
Proyecto M-30:
Remodelacion enlace M-30 (Nudo La Paloma) y las calles Pio XII y Avenida de Burgos 52.874,7
Remodelacion de la C/Costa Rica v Plaza José Maria Soler v sus entronques con M-30 32.011,3
Remodelacion enlace M-30 con Avenida de América/A2 23.830,9
Enlace entre el eje N-100-ODonell y M-30 21.653,4
Enlace de la M-30 con la N-III 190.625,8
Bypass Sur. Tanel Norte-II-Sta. Maria de la Cabeza. Calzada izquierda 412.253,1
Bypass Sur. Tanel Norte-[II-Sta Maria de la Cabeza. Calzada derecha 456.544,4
Remodelacion via de servicio M-30 Noroeste y ampliacion a 3 carriles enlace Oeste M-30 38.983,9
Construccion nuevo acceso Avenida de la lustracion con la carretera de Colmenar M-607 32.548,3
Construccion de rampas de los tineles Bypass Norte con N-I 9.901,5
Conexién de la C/Embajadores con la M-40 137.572,9
Avenida de Portugal 196.868,5
Marqués de Monistrol-Puente Segovia 439.727,7
Puente Segovia-Puente de San Isidro 299.222,2
Puente San Isidro-Puente Praga 319.552,6
Puente de Praga-Nudo Sur 325.835,2
Centro de control de tineles 33.840,5
Otros gastos 59.722,2
Total M-30 3.083.569,0
Resto de infraestructuras viarias:
Supresién paso elevado Gta. Cuatro Caminos 27.942,1
Remodelacion Vias de servicio de la A-l entre M-30 y M-40 36.132,2
Prolongacién Norte de la C/Ventisquero de la Condesa 11.440,3
Construccion del Enlace con la M-40 en el PAU de Sanchinarro 10.060,4
Prolongacion tunel C/O'donnell 34.151,1
Anillo Verde Ciclista (segunda y tercera fase) 34.826,7
Gron Via Sureste, limite sur P. P. y la N-III Ensanche de Vallecas 19.612
Via Borde del Suroeste (Vial 18) Ensanche de Vallecas 18.511,4
Nuevo tunel Avda Pio XII 56.505,8
Anillo distribuidor APR 08.04 (Ciudad Deportiva Real Madrid) 111.808,8
Enlace M-40 con PAU Las Tablas 36.931,8
Conexién Avda. llustracion-Ventisquero de la Condesa 73.652,6
Conexibn distrito Tetudm con M-30, eje Sor Angela de la Cruz-Marques Viana 84.4155
Nuevos accesos a los vertederos de Madrid 15.300,7
Otras Obras externas a la M-30 88.131,0
Total resto de infraestructuras viarias 659.422,4
Total 3.742.991,2

_ Fuente: Ayuntariento de Madrid.
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Asignacion a productos del Marco Input-Output

La introduccion de las inversiones dentro del modelo 1O, necesita de la concrecion de
éstas dentro del esquema de ramas y productos del modelo, por ello se ha de llevar
a cabo una asignacion a productos coherente con el marco IO en que se expresa el
modelo construido para la Comunidad de Madrid y que tiene su base en el Marco |10
del ano 2002.

Para lleva a cabo esta tarea de asignacion a productos coherentes con el marco IO dise-
Aado, se ha contado con una informacion agregada de tipo genérica de las obras lleva-
das a cabo, proporcionada por el propio Ayuntamiento. Esta informacion ha permitido
desglosar estas inversiones en tres grupos de productos; bienes de inversion, trabajos
de construccién y servicios técnicos.

La tabla 3 muestra como con la informacién disponible y supuestos adicionales, se
obtiene una estructura genérica para la inversion en obras, mientras que los gastos de
gestion de las obras se atribuyen en su totalidad al producto servicios técnicos.

m Estructura genérica de las inversiones

Concepto Porcentaje
Bienes de inversion 10,3
Construccion 76,3
Servicios técnicos 13,5

_ Fuente: Ayuntamiento de Madrid y elaboracién propia.

No obstante, aunque se ha obtenido una estructura genérica para la inversién en
obras que presenta la tabla 3, todavia se debe descomponer el concepto de bienes
de inversion.

Para ello se considera la estructura de la Formacion Bruta de Capital del Marco 10, base
del modelo en aquellos bienes susceptibles de formar parte de estas obras, esta estruc-
tura adicional se puede observar en la tabla 4.
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Estructura por productos del Marco 10 de la economia de Madrid

de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid

Producto Porcentaje
4. Estructuras metdlicas 4,0
5. Productos de forja y talleres 1.9
6. Articulos metdlicos 0,0
7. Maquinaria industriol 2.3
8. Material eléctrico 01
9. Material electronico 0,6

10. Méquinas oficina y precision 0,4

34. Trabajos de construccion 76,3

35. Servicios de comercio al por mayor e intermediarios 1,0

46, Servicios técnicos 135

Total 100,0

_ Fuente: Ayuntamiento de Madrid y elaboracion propia.

2.1.2.4.

Asignacion territorial de la inversion

La asignacion territorial de la inversion realizada, plantea diversas implicaciones en este
estudio. Por un lado la propia importancia que contiene el andlisis territorial en si mismo,
por otro el diferente tratamiento que los efectos de todo este fendmeno tienen en fun-
cion de la naturaleza de los mismos, en este aspecto, aunque se ha concluido el carac-
ter macro de estas inversiones y su analisis mediante el marco IO del conjunto de la
economia regional, la presencia de informacion pormenorizada de la localizaciéon de
estas inversiones conlleva la afijacion de las mismas al municipio de Madrid y a sus
distintos barrios.

Gracias a esta localizacion concreta, se observa que la inversion efectuada por el Ayun-
tamiento de Madrid, tiene en la mayoria de los casos una referencia territorial del gasto,
que indica en que parte de la ciudad se han producido estas obras.

A pesar de contar con una referencia territorial del distrito de la inversion, también se
debid llevar a cabo una estimacion adicional de determinados gastos, de acuerdo a
diversos criterios:

— Lainversion en dos o mas distritos’ se dividio a partes iguales entre ellos.

— Lainversion no asignada a distritos se asigné siguiendo la estructura del total.

" En el caso de las inversiones de la M-30, divididas en cuatro grandes zonas, su reparto implicd en algunos caso
mas de dos distritos.
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Asignacion por distritos de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012
(miles de euros)

Total inversion

1 Centro 5.222,6

2 Arganzuela 332311

3 Retiro 17.207,1

4 Salomanca 18.147,5

5 Chomartin 57.091

6 Tetudn 56.699,2

7 Chomberi 14.034,4

8 Fuencarral-El Pardo 816.521,8

9 Moncloa-Aravaca 277.423,1
10 Latina 275.680,9
11 Carabonchel 269.614,9
12 Usera 269.619.2
13 Puente de Vallecas 332311
14 Moratalaz 94.512,4
15 Ciudad Lineal 93.346,1
16 Hortaleza 537.304,7
17 Villaverde 0
18 Villa de Vallecas 74.864,8
19 Vicalvaro 1056.785,2
20 San Blas 95.294,4
21 Barajas 0
Total Madrid municipio 3.742.991,4

_ Fuente: Ayuntamiento de Madrid y elaboracién propia.

El reparto de este volumen de inversion inicial, como parte del efecto directo de todo
el proceso se asignara al municipio de Madrid y a los distritos resefiados, formando
parte del proceso de asignacion territorial de todos los efectos del conjunto de las inver-
siones del Ayuntamiento. Posteriormente el resto de los efectos seran objeto de un pro-
ceso de asignacion territorial diferente al de este nivel inicial de inversion.
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Efectos econdmicos de las infraestructuras.
Analisis de largo plazo

En este caso, el esquema tedrico utilizado consiste en ampliar los argumentos tradicio-
nales de la funcion de produccién y estimar las elasticidades del output respecto de los
diferentes tipos de capital.

Aunque este enfoque ha sido utilizado en muchos estudios bajo supuestos simplifi-
cadores muy restrictivos, ha protagonizando el debate sobre la medicion de los efec-
tos macroeconomicos agregados de las infraestructuras (véanse, por ejemplo, las
panoramicas de Gramlich [1994], Draper y Herce [1994] o de la Fuente [1996]).

Una primera aproximacion sobre un concepto tan amplio como es el de las infraes-
tructuras consiste en su caracterizacion como todos aquellos bienes de capital que
constituyen la base o sustento de la actividad socioeconémica, en la medida en que
determinan o condicionan la potencialidad productiva de las distintas partes del terri-
torio y la localizacion geogréfica de los factores de produccion moviles. De esta defi-
nicion se sigue que el desarrollo de una regién y la desigualdad interregional de ren-
tas se relacionan estrechamente con la dotacion de infraestructuras.

Asimismo, el nivel de dotacion de infraestructuras y equipamiento urbano incide de
forma sefialada sobre la productividad del sector privado, aspecto intimamente conec-
tado con la competitividad de la economia. Las economias externas generadas por la
inversion en infraestructuras se difunden por todo el territorio, beneficiando a todas
las personas y agentes econdmicos o sociales, y se «internalizan» por el sector priva-
do mediante una reduccion de sus costes y un aumento en la productividad de los
demas factores de produccion.

Una caracteristica basica es que en general las infraestructuras se financian con gasto
publico, que esta compuesto por la suma de la inversion publica y el consumo publico,
esto es, no todo el gasto publico esta orientado a la produccién. En este sentido,
Aschauer (1989) demuestra que las expansiones del gasto en inversion publica tienen
un efecto mucho mas estimulante sobre la produccion nacional que incrementos igua-
les en gasto de consumo publico. Para el caso concreto de Espafia, Argimoén et al. (1993)
confirman este resultado.

Para el caso espanol son muy numerosos los trabajos que han utilizado dicha funcién
de produccion para estimar los efectos de la inversion publica sobre el output. Asi, por
ejemplo, Bajo y Sosvilla (1993) utilizan la variable de capital publico total contenida en
la base de datos del modelo MOISEES, mientras que Argimén, Gonzalez-Paramo y
Roldan (1993), y Mas et al. (1994) trabajan con series basadas en una nocién mas res-
tringida de capital publico productivo o infraestructuras. Los resultados de estos estu-
dios tienden a coincidir en el sentido de que la existencia de cointegracion se acepta
en la mayor parte de los casos, permitiendo rechazar la hipétesis de regresiones espu-
reas y asegurando la consistencia de los estimadores.
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En general, los coeficientes obtenidos para la variable capital publico tienen valores
elevados y parecen ser significativos. Con todo, la aplicacion de las nuevas técnicas
no permite aun dar por zanjada definitivamente la cuestion, ya que los coeficientes
estimados varian mucho de un estudio a otro.

Este estudio se inscribe en el contexto del analisis de cointegracion, donde dentro del
capital productivo publico se desagregara, como variable explicativa adicional, el stock
de infraestructuras urbanas. La metodologia econométrica empleada se expondra, de
manera sucinta, en el anexo de esta publicacion.

Analisis de datos

A continuacion, se definen las caracteristicas de las series de datos utilizadas en el modelo.

Se consideran las variables siguientes: produccion, ocupacion, capital humano, capital
privado y capital publico. Todos los datos hacen referencia a la economia de Madrid y
cubren el periodo 1964-2000.

El nivel de produccion regional se ha medido usando el Valor Afadido Bruto (VAB)
al coste de los factores. Esta serie procede, al igual que el nUmero de ocupados, de
la publicacién Renta Nacional de Espafa y su distribucion provincial, editada por la
Fundacion BBVA.

Los datos sobre capital humano, medido por la proporcion de ocupados que al menos
poseen educacion secundaria, se han obtenido del trabajo Mas et. al., del Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Econdémicas (IVIE), «Capital Humano, series histéricas 1964-2001».

Las series de capital privado y publico provienen de «El stock de capital en Espana y sus
comunidades auténomas», elaborada por el IVIE por encargo de la Fundacion BBVA.

Las series de capital privado hacen referencia al capital neto e incluyen sélo al con-
junto de activos duraderos, tangibles y reproducibles; se excluyen, en consecuencia,
el inmovilizado inmaterial, las existencias, el inmovilizado en curso y los terrenos y
bienes naturales. En el caso del capital publico inicialmente se ha incluido junto al
denominado capital publico productivo, que abarcaria, basicamente, las infraestruc-
turas referentes a las areas de transportes y comunicaciones: carreteras, aeropuer-
tos, estructuras ferroviarias, etc., al denominado capital publico social, que compren-
deria la educacion, sanidad, etc. Se han incluido las infraestructuras tanto de la
administracion estatal como de la autondémica y local. Dentro del capital publico se
estudian en particular las infraestructuras urbanas.

En lo que sigue, las abreviaturas utilizadas para referirse a las diferentes variables son
las siguientes:

Produccion, VAB =Y.
Ocupados totales = N.
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Capital privado = K.

Capital productivo publico = KP.

Capital productivo en infraestructuras urbanas = U.
Capital publico en carreteras = C.

Capital humano = H.

Todas las variables se expresan en miles de euros de 1986, excepto el nivel de ocu-
pacion, que se mide en miles de trabajadores y el capital humano que se mide por el
porcentaje que representa sobre la poblacion total el estrato con un nivel de estudios
superior al de secundaria. Ademas, para evitar posibles problemas de heterocedasti-
cidad en las estimaciones, todas las series se transforman en logaritmos.
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3
RESULTADOS ECONOMICOS SOBRE
LA CIUDAD DE MADRID

3.1
Impacto econémico a corto plazo

3.1.1. Resultados sobre la produccion

Una primera bateria de resultados se centra en la variable econdmica mas significativa
que emana del modelo, el valor de la produccion asociado a este volumen de inversio-
nes. Dentro de estos primeros resultados globales se recogen la totalidad de los efec-
tos que proporciona el modelo, dentro del ambito del corto plazo en que es relevante.

LLos resultados que hacen referencia a los efectos sobre el nivel de produccion apare-
cen recogidos en la tabla 6. Esta tabla expone la totalidad de los efectos que se pro-
ducen sobre la produccién del conjunto de la Comunidad de Madrid asociados al volu-
men de inversiones anteriormente detallado.

Tabla 6 Efectos sobre el total de la produccion de la Comunidad de Madrid de las inversiones
SR del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012 (miles de euros)

Total Inyer— Resto Indirec- | Induci-

sion directos tos dos
A, B Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura y pesca 51559 0 103 61,3 5.084,3
C,E Energia y mineria 65,607 4 0 14.746,8 12.038,6 38.882,1
D  Industria monufacturera 856.992,5 341.176,1 234.359.2 819254  199.5318
F  Construccion 3.256.206 2.808.996,9 316076 4 78.122 52.010,7
G Comercio; venta y reparacion de vehiculos 350.955,5 37.544,1 69.018,7 25.998,9 218.393,8
H  Hosteleria 162.122,4 0 23.374,8 12.130,5 126.617,1
I Transporte, almacenamiento y comunicaciones 251.660,3 0 47.693,4 46.901,6 157.065,3
J  Intermediacion financiera 203.3748 0 47.579,1 31.689.5 124.106,2
K Actividades inmobiliarias y alquileres; servicios empresariales  1.214.082,6 555.274,3 269.524,8 92.783,8 206.499.7

L Administracién plblica, defensa y seguridad social 0 0 0 0 0
M Educacién 60.231.4 0 588,8 942,1 58.700,5
N  Actividades sonitarias y veterinarias, servicios sociales 67.749.8 0 86 490,1 67.1737
O, P Servicios prestados a la comunidad; servicios personales 218.634,5 0 1.587.3 3.474 2135732
Total 6.711.833 37429914  1.024.6455  386.557,7  1.557.638,4

_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002.
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Este primer grupo de resultados hace referencia al conjunto de los resultados agrega-
dos que se derivan del modelo para el conjunto del periodo 2003-2012, donde se dife-
rencian por la naturaleza de los mismos.

La denominacioén del desglose de los efectos obedece a los que identifica la metodolo-
gia IO para este tipo de andlisis y brevemente se caracterizan de la siguiente manera:

El efecto directo, que aparece desglosado en el volumen inicial de la inversion y los efec-
tos que se desencadenan a través del sistema productivo, en la primera ronda de trans-
acciones econdmicas. Estos efectos obedecerian a la satisfaccion de la demanda inicial
de los productores de los bienes (fundamentalmente de inversion) del sistema productivo.

Los efectos indirectos aparecen en una segunda etapa de intercambios econémicos
entre las diversas ramas productivas del sistema. En esta fase de intercambios se pro-
ducen una serie de rondas de transacciones econémicas que van satisfaciendo las diver-
sas necesidades de bienes y servicios de todo el conjunto de ramas productivas de la
economia de la Comunidad de Madrid, hasta que se agota el efecto del shock inicial de
demanda final.

Por ultimo en los efectos inducidos aparece el factor de la renta de los factores produc-
tivos. Al producirse un incremento de la misma fruto del incremento de la produccion
del sistema que satisface el shock inicial de demanda final, se incrementa el consumo
por parte de estos agentes, desencadenando una serie adicional de transacciones eco-
némicas a lo largo de todo el sistema econémico.

Desglose porcentual de los efectos de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid

2003-2012
Inducidos 23%
N Inversion 56%
Indirectos 6% —— ]

Resto directos 15%

_ Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002.

3.1.2.

Resultados sobre el empleo y el valor anadido

La metodologia 10 permite observar los efectos de shock de demanda final exdgeno,
sobre una amplio conjunto de variables de la economia, en este caso y debido a su
importancia tiene relevancia la observacion del empleo asociado a todos estos efectos
sobre la produccién del sistema econémico asi como el volumen de Valor afiadido que
se producen en las distintas ramas de actividad y que se asocia de igual manera a estas
inversiones.
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El total acumulado para el periodo 2003-2012 de los efectos sobre el empleo (empleo
asociado), a nivel de las principales ramas de actividad agregadas puede observarse
en la tabla 7.

Tabin 7 Efectos sobre el empleo y el Valor Afiadido de la Comunidad de Madrid
SRl de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012

Empleo Valor anadido a precios
(puestos de trabajo) bdsicos (miles de euros)

A, B Agricultura, ganaderia, caza... 262 2.583,6
C,E Energia y mineria 259 41.690,3
D Industria menufacturera 6.481 264.868,5
F Construccion 29.818 1.297.790,5
G Comercio; venta y reparacion de vehiculos 5.811 211.177,6
H Hosteleria 2.928 64.209,7
I Tromsporte, almacenamiento y comunicaciones 1.600 97.196,3
J Intermediacién financiera 1.173 142.206,2
K Actividades inmobiliarias y alquileres; servicios empresariales 5.635 520.939.2
L Administracién pablica, defensa y seguridad social 0 0

M Educacion 941 29.649,9
N Actividades scnitarias y veterinarias, servicios sociales 1.077 30.577,3
O, P Servicios prestados a la comunidad; servicios personales 4.768 111.092,6
Total 60.754 2.813.981,8

_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002.

Como en el caso de la produccion, el empleo sera objeto de un proceso de asignacion
territorial posteriormente.

Como se observa en la tabla 7, en términos de valor afadido, la inversiéon genera
cerca de los 3.000 millones de euros a lo largo de todo el periodo analizado, mien-
tras que si se atiende a los efectos unitarios, por cada euro de inversion del ayunta-
miento, teniendo en cuenta la estructura productiva de la Comunidad, se producen
0,75 euros de valor ahadido dentro de la oferta productiva de la economia de la Comu-
nidad de Madrid.

En términos de empleo se observa que aproximadamente cada 60.000 euros de inver-
sién crearia 0 mantendria un puesto de trabajo dentro de la Comunidad.
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Requerimientos de importaciones

Los efectos de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid, debido a su volumen e impor-
tancia sectorial, trascienden de una esfera microecondémica a una de caracter marco y
tienen efectos, no soélo en el propio municipio y en un entorno mas amplio en la Comu-
nidad de Madrid, sino que generan dinamismo econdémico en el resto de Espafa y mas
alla de nuestras fronteras.

Si se suman los efectos sobre la produccion, observados anteriormente y los que se pro-

ducen sobre el sistema productivo nacional e incluso internacional, recogido en las impor-
taciones de la tabla 8 se puede obtener un desglose territorial de todos estos efectos.

del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012 (miles de euros)

- Requerimientos totales de importaciones, segiin procedencia, asociadas a las inversiones
a

Importaciones asociadas

Total 2.011.358,9
Resto de Espana 1.499.319,1
Unién Europea 370.931,4
Resto del mundo 141.108,4

_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002.

En el grafico 7 se observa que los efectos de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid
no se agotan en la propia Comunidad sino que producen efectos de entidad fuera del
territorio de la misma, destaca el caso de los efectos que se producen en el resto de
Espana que si adicionaramos todos los efectos supondrian un 17% de los totales y com-
parandolo con los efectos dentro de la Comunidad de Madrid esos efectos serian mas
de un 20% de los efectos que se generan en la economia interior de la Comunidad.

Desglose territorial de los efectos de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012

(efectos sobre la produccion + requerimientos totales de importaciones)

Uni6n Europea 4% Resto del mundo 2%

Resto de Espana 17% Comunidad de Madrid 77%

_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002.
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Resultados globales sectoriales sobre
la produccioén

Los resultados que avanzaba la tabla 6 aparecen con un mayor grado de detalle, des-
glosando por ramas de actividad y afo, en la tabla 9.

Estos resultados por ramas de actividad, desglosan la totalidad de los efectos en las
actividades/productos en que se producen. Se observa una alta concentracion de estos
efectos en la construccion fruto del efecto de la propia inversion, pero asimismo se obser-
va como los efectos de estas inversiones se propagan en la practica totalidad del siste-
ma productivo de la Comunidad de Madrid.

La evolucion de estos efectos totales, debido a las caracteristicas del modelo apare-
ce intimamente correlacionada con la de las inversiones, alcanzando su méaximo en el
2006 y concentrando los mismos en el primer periodo de analisis de estos efectos.

En lo que se refiere al reparto por actividades, la actividad de construccion contiene casi
la mitad de los efectos totales, en este caso esta clara la importancia del efecto de las
propias inversiones, pero también es destacable la proliferacion de efectos en esta acti-
vidad a lo largo de las sucesivas rondas de transacciones econdémicas.

Dentro de las actividades industriales, se observa una predominancia de las que tienen
relaciones de suministradores directos con la construccion y distintas ramas de bienes
de inversion, pues son las actividades de estructuras y productos metélicos, maquina-
ria industrial y cemento las que alcanzan unos efectos totales ligados a estas inversio-
nes mas relevantes.

En el grupo de actividades de servicios, claramente las actividades de servicios no des-
tinados a la venta (cuya relevancia casi se circunscribe a los efectos inducidos) presen-
tan los efectos mas reducidos. En las actividades de servicios a la venta existen efectos
relevantes en ramas de diversa naturaleza.

El agregado de actividades con mayor relevancia dentro de los servicios a la venta es
el compuesto por las Actividades inmobiliarias y alquileres; servicios empresariales, den-
tro del cual existen dos actividades con gran vinculacion con las actividades de cons-
truccion que son las que reciben mas efectos de estas inversiones, tal es el caso de
los servicios técnicos y del alquiler inmobiliario, si bien el sentido de los efectos en cada
una de ellas es distinto, pues en el primer caso pesa bastante el volumen de la inver-
sion y los efectos directos e indirectos, mientras en la segunda la mayor parte de los
efectos se atribuyen a los efectos inducidos.

Dentro del complejo de actividades de servicios también destacan los efectos en las
actividades ligadas a los margenes comerciales, con una estructura por tipo de efectos
mas equilibrada. El resto de las ramas de servicios de mercado alcanza valores dispa-
res destacando los que se producen en los recreativos de mercado y la intermediacion
financiera, en ambos casos los efectos inducidos, especialmente en el caso de los recrea-
tivos, son los que tienen mayor magnitud.
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3.1.5.

Grafico 8

Impacto econémico de las infraestructuras
viarias de la Ciudad de Madrid

Dada la naturaleza de las inversiones llevadas a cabo y la composicién de la estruc-
tura productiva madrilefia, los efectos de las inversiones viarias del ayuntamiento
de Madrid en este periodo, tienen repercusion en la practica totalidad de las acti-
vidades productivas que configuran la economia de la Comunidad. De este modo
todo el abanico de actividades de la Comunidad, desde la propia construccién
hasta incluso actividades de naturaleza tan distinta como la agricultura o los ser-
vicios a empresas, se benefician directa o indirectamente de estas inversiones en
este periodo.

Importancia de los efectos de las inversiones sobre
la economia de la Ciudad de Madrid

Atendiendo a las inversiones llevadas a cabo en el ayuntamiento, en funcién del
periodo donde se efectuan, se observa que la mayor incidencia en la economia
del municipio de Madrid, correlacionado con el mayor nivel de inversiones apa-
rece en el periodo 2003-2008, que concentra la mayoria de las inversiones y de
sus efectos.

Importancia de los efectos medios en relacion a los totales de la produccion
y el empleo de la Ciudad de Madrid del ano 2003, de las inversiones
del Ayuntamiento, en los distintos periodos en que se producen
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_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002, las cuentas de las

empresas no fincncieras de la Comunidad de Madrid. La afiliacion a la seguridad social en la ciudad de Madrid y la Contabi-
lidad Municipal de la Ciudad de Madrid base 2000. Serie 1998-2003.
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Importancia de los efectos medios en relacién a los totales de la produccién
Tabla 10 y el empleo de la Ciudad de Madrid del afio 2003, de las inversiones del Ayuntamiento,
en los distintos periodos en que se producen (niveles e importancia relative)

Produccion Empleo VAB
Periodo Miles o Puestos o Miles o
de euros ° de trabajo ° de euros °
2003-2012 557.722 04 4.890 03 231.742 03
2003-2008 921.269 0,6 8.105 05 383.142 05
2008-2012 12.402 0,0 67 00 4.643 0,0

_ Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002, las cuentas de las
empresas no financieras de la Comunidad de Madrid., La afiliacién a la seguridad social en la ciudad de Madrid y la Conta-
bilidad Municipal de la Ciudad de Madrid base 2000. Serie 19982-2003.

En el periodo de mayores efectos sobre la economia madrilefia, el volumen de los mis-
mos alcanza en torno al 0,8% del valor de produccion de la ciudad y mas del 0,6% del
empleo que existia al inicio de estos efectos (2003), si estos efectos se relativizan para
todo el periodo se reducen sensiblemente a cotas alrededor del 0,5% del valor de pro-
duccion de la ciudad en 2003 y a 0,4% del empleo.

Para observar la importancia de estas inversiones en la perspectiva sectorial, también
se concentra el analisis en los resultados anuales medios del periodo donde los efectos
son mas intensos, el periodo 2003-2008.

Detallando por grandes ramas de actividad estos efectos, en el periodo de mas inten-
sidad de los mismos, los efectos totales en relacion a la produccion del afio 2003 en la
economia de la ciudad de Madrid, se centran en la actividad de construccion donde
mas de un 5% de su produccion y casi un 4% del empleo se asociarian a estas obras,
mientras el impacto en el resto de actividades es mucho mas modesto, en todas por
debajo del 1%, tanto en produccion como en empleo.
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Grafico 9

Impacto econémico de las infraestructuras
viarias de la Ciudad de Madrid

Importancia de los efectos medios (del periodo 2003-2008) en relacion a los totales de
la produccion y el empleo de la Ciudad de Madrid del afio 2003, de las inversiones
del ayuntamiento, en las distintas actividades econémicas de la ciudad
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_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002, las cuentas de las

3.1.6.

empresas no fincncieras de la Comunidad de Madrid. La afiliacion o la seguridad social en la ciudad de Madrid y la Contabi-
lidad Municipal de la Ciudad de Madrid base 2000. Serie 1998-2003.

Territorializacion de los efectos sobre la produccion

Los resultados que se presentaban anteriormente, en la tabla 6 y tabla 9, hacen refe-
rencia al conjunto de la economia interior de la Comunidad de Madrid, en funcién de los
objetivos del estudio se lleva a cabo un desglose territorial de los mismos. Como se ha
observado en epigrafes anteriores la asignacion territorial de los efectos es diferente en
funcion de su naturaleza. La parte de los efectos atribuible al volumen de inversiones en
si misma se asigna en su totalidad donde se lleva a cabo la obra, en el municipio de
Madrid, mientras el resto de los efectos (resto de directos, indirectos e inducidos) se
asignan territorialmente en funcion de un procedimiento general.

Dado que los resultados que emanan directamente del modelo basado en la tabla simétri-
ca de la Comunidad de Madrid, se refieren al conjunto de la Comunidad, la descomposicion
territorial de estos efectos se refiere a las diversas zonas en que puede dividirse la misma.

Se ha de tener en cuenta que en esta parte se lleva a cabo una territorializacion de unos
resultados cuyo marco de referencia es el conjunto de la comunidad, por lo que esta
tarea es una parte adicional que necesita de la incorporacion de informacion adicional
para desarrollarla y que se parte de unos resultados agregados territorialmente para des-
cender posteriormente a un nivel territorial mas desagregado. Esta parte también esta
sujeta a la asuncién de diversas hipétesis o supuestos que condicionan los resultados.



4

Impacto econémico de las infraestructuras
viarias de la Ciudad de Madrid

En primer lugar cabe decir que la territorializacion de los resultados, que se van a asignar
territoriaimente (al margen de las inversiones en si) se basa en la estructura productiva terri-
torial por ramas de actividad que tienen las diversas zonas econdmicas de la Comunidad,
aplicada sobre el detalle por ramas de actividad que tienen los resultados anteriormente
expuestos. En este proceso se procede a regionalizar cada una de las producciones por
ramas de actividad en funcion de la estructura territorial de produccion de la misma den-
tro de la comunidad, asi por ejemplo la produccion de hosteleria que se deriva, de los efec-
tos a asignar territorialmente, de estas inversiones, se regionaliza en funcion de la estruc-
tura por zonas que tiene el conjunto de la produccion en la Comunidad de Madrid.

Para este proceso de asignacion territorial se ha contado con la informacion referida al
Ultimo afio disponible de las cuentas de las empresas no financieras de la Comunidad
de Madrid, elaboradas por el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid y que
cuentan con una sectorizacion muy similar a la del marco IO de la Comunidad de Madrid
en que se basa todo este estudio.

Por tanto el proceso de asignacion territorial de los distintos efectos no es el mismo,
teniendo dos partes diferenciadas, mientras los efectos de la propia inversion (la parte
mas importante de los efectos directos) se asigna al municipio de Madrid, el resto de los
efectos se asignan en conjunto a la Comunidad y su detalle por zonas de la comunidad
se lleva a cabo mediante un proceso de asignacion territorial determinado por la estruc-
tura productiva de cada zona basado en la informaciéon de las cuentas de las empresas
no financieras de la Comunidad de Madrid.

El resultado de este proceso de asignacion territorial diferenciado aparece en la tabla 11
y de forma gréfica en el mapa 1.

Detalle regional de los efectos sobre el total de la produccién de la Comunidad de Madrid

de las inversiones del Ayuntamiento 2003-2012 (miles de euros)

Inversién % Resto efectos % Efecto total %

3.742.9914 100 1.834.231,1 61,8 5.577.222,5 83,1
Norte metropolitano 0 0,0 260.729,7 8,8 260.729,7 3.9
Este metropolitcno 0 0,0 238.975,7 8,0 238.975,7 3,6
Sur metropolitano 0 00 361.528,9 12,2 361.528,9 54
Qeste metropolitomo 0 0,0 148.557,6 50 148.557,6 2,2
Slerra norte 0 0.0 6.630,2 0.2 6.630,2 01
Nordeste comunidad 0 0,0 23.283,8 08 23.283,8 03
Sudeste comunidad 0 00 32.867,3 1,1 32.867,3 05
Sudoeste comunidad 0 0.0 27.864,5 09 27.864,5 04
Slerra sur 0 0,0 59173 0.2 59173 01
Sierra central 0 00 28.255,3 10 28.255,3 04
Total 3.742.991,4 100 2.968.841,6 100 6.711.833 100

_ Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002 y las cuentas de las
empresas no financieras de la Comunidad de Madrid.
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Como se observa en esta tabla y mapa, el municipio de Madrid concentra una gran parte
de los efectos, no sdélo de la propia inversion, sino que en el resto de los efectos alcan-
za mas del 60% de los mismos, dentro del resto de las zonas de la Comunidad, sélo la
zona del sur metropolitano supera el 10% de los efectos distintos de la inversion y el 5%
del conjunto de los efectos totales.

Como muestra el mapa 1, en los efectos asignados a nivel regional en el conjunto de
la Comunidad de Madrid, los efectos se diluyen una vez que se alejan del centro de la
Comunidad, siendo mas intensos en la corona metropolitana, para descender a poco
mas del 1% en el sudeste de la Comunidad y bajar del 1% en el resto de la region.

Desglose territorial en la Comunidad de Madrid de los efectos sobre la produccion
(distintos de la propia inversion) de las inversiones del Ayuntamiento 2003-2012. Porcentajes
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_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002 y las cuentas de las
empresas no financieras de la Comunidad de Madrid.

Este proceso de asignacion territorial, obedece en gran medida a la l6gica de la valora-
cion de las actividades en el marco 10, pues las inversiones en la actividad de construc-
cién y por extension el resto de las inversiones, como norma general se fijan al territorio
donde se han llevado a cabo y posteriormente se asignan territorialmente con la misma
estructura (la utilizada en la tabla 11) el resto de los efectos (resto del efecto directo, los
efectos indirectos y los inducidos). Estos otros efectos en virtud de la naturaleza del



4 2 Impacto econémico de las infraestructuras
viarias de la Ciudad de Madrid

marco utilizado (la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid) tienen relevancia en el
conjunto de la comunidad, y a través de la misma es donde se producen y en las dis-
tintas zonas de la misma es donde deben ser asignados territorialmente.

Una vez obtenidos los resultados para el conjunto del municipio de Madrid, que en esta
primera aproximacion se obtienen de la tabla 11, se procede a su asignacion por distri-
tos de la Ciudad de Madrid. En este caso como en el caso de la regionalizacion de los
efectos sobre el conjunto de la Comunidad, la asignacion territorial ha contado con un
doble criterio, las inversiones que se asignan al distrito donde son llevadas a cabo segun

Detalle por distritos municipales de la ciudad de Madrid de los efectos sobre el total de la
produccion de la Comunidad de Madrid de las inversiones del Ayuntamiento 2003-2012
(miles de euros)

Inversion Resto efectos Total %
Madrid 3.742.991,4 1.834.231,1 5.577.222,5 100
1 Centro 5.222,6 134.360,4 139.583 2.5
2 Argonzuela 3323111 107.892 440.203,1 7.9
3 Retiro 17.207,1 86.926,7 104.133,8 1.9
4 Salomomeca 18.147,5 167.761,2 185.908,7 3.3
5 Chamoartin 57.091 301.177,8 358.268.,8 64
6 Tetuém 56.699,2 158.579,6 215.278,8 39
7 Chamberi 14.034,4 130.609.6 144.643,4 2,6
8 Fuencarral-El Pardo 816.521,8 80.421,6 896.943,3 16,1
9 Moncloo-Aravaca 277.423,1 62.140,6 339.563,7 6.1
10 Latina 275.680,9 19.050,2 294.73,2 53
11 Carabanchel 269.614,9 31.603,6 301.218,5 54
12 Usera 269.619,2 156.507,5 285.126,6 5,1
13 Puente de Vallecas 332.311,1 26.251,7 358.562,7 6,4
14 Morataloz 94.512,4 7.684,2 102.196,6 18
15 Ciudad Lineal 93.346,1 113.045,1 206.391,3 3.7
16 Hortaleza 537.304,7 68.577,1 605.881,8 10,9
17 Villaverde 0 36.474,6 36.474,6 0.7
18 Villa de Vallecas 74.864,8 46.608,4 121.473,2 22
19 Vicalvaro 105.785,2 13.576,7 119.361,9 2,1
20 Scn Blas 95.294,4 126.391,3 221.685,7 4,0
21 Barajas 0 99.591,1 99.591,1 18

_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002, las cuentas de las
empresas no financieras de la Comunidad de Madrid y La afiliacion a la seguridad social en la Ciudad de Madrid.
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la tabla 10, aparecida anteriormente, y el resto de los efectos que se asignan con un cri-
terio analogo al del caso de los efectos regionalizados con la estructura productiva del
conjunto de la Comunidad si bien en este caso estos efectos, que se corresponderian
con los que aparecen en la columna de resto de efectos de la tabla 11, para el munici-
pio de Madrid, relevantes a nivel del conjunto del municipio de Madrid, son asignados
territorialmente aplicando la estructura por ramas de actividad municipal.

En el caso del detalle por distritos el procedimiento de asignacion es similar al caso de
la Comunidad, detallando los efectos sobre la produccion en cada distrito en funcion de
la estructura productiva de la actividad dada a través de cada uno de los distritos. En
este caso la informacion utilizada es la procedente de La afiliacion a la seguridad social
en la ciudad de Madrid, utilizando la variable del nUmero de ocupados. Los resultados
aparecen la tabla 12, donde aparte de los resultados de los efectos atribuibles a la inver-
sién en si, aparece un resto de efectos asignados territorialmente con el procedimiento
anteriormente detallado.

Finalmente el reparto municipal de estos efectos aparece de forma grafica en el mapa 2.

Desglose territorial en el municipio de Madrid de los efectos sobre la produccion
de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012. Porcentajes
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_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002, las cuentas de las
empresas no financieras de la Comunidad de Madrid y La afiliacién a la seguridad social en la Ciudad de Madrid.
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En gran medida condicionado por el propio volumen de inversion, los barrios mas bene-
ficiados son los de Fuencarral-El Pardo y Hortaleza, mientras que todos los distritos
donde se llevan a cabo las obras de la M-30 también reciben una parte significativa de
los efectos de estas inversiones. En la parte sur Villaverde es el distrito que recibe un
menor dinamismo de este conjunto de inversiones (el Unico que no alcanza el 1%), mien-
tras que mas al centro, Retiro y Moratalaz no llegan a alcanzar el 2% del total de los efec-
tos, al igual que mas al norte, Barajas.

Territorializacion de los efectos sobre el empleo

De forma andloga a la territorializacion de los efectos sobre la produccion, se lleva a cabo
una asignacion territorial de los efectos sobre el empleo que de forma agregada ya se
presentaron en la tabla 7.

En la tabla 13 se presenta el empleo asociado que en términos totales se puede asig-
nar regionalmente a cada una de las zonas de la Comunidad de Madrid, si bien el empleo
asociado a las inversiones en si'y el empleo asociado al resto de los efectos se han regio-
nalizado con procedimientos diferentes, de forma andloga al proceso expuesto para el
caso de la produccion.

m Detalle regional de los efectos sobre el Empleo de la Comunidad de Madrid

de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012

Total puestos de trabajo
Madrid 48.895
Norte metropolitano 1.888
Este metropolitcno 2.475
Sur metropolitcno 4312
Qeste metropolitamo 1.663
Slerra norte 109
Nordeste comunidad 216
Sudeste comunidad 340
Sudoeste comunidad 389
Slerra sur 95
Slerra central 366
Total 60.753

_ Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002 y las cuentas de las

empresas no financieras de la Comunidad de Madrid.
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En el mapa 3 aparece el volumen de empleo total asociada a cada zona de la Comuni-
dad. Como en el caso de la produccién el empleo se concentra en gran medida en el
municipio de Madrid, mientras que la corona metropolitana y en especial el sur metro-
politano es la zona que después del municipio tiene un volumen de empleo mayor aso-
ciado a las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012.

Desglose territorial en la Comunidad de Madrid de los efectos sobre el empleo
de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012. Puestos de Trabajo
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_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002 y las cuentas de las
empresas no financieras de la Comunidad de Madrid.

Analogamente al nivel de produccion el empleo también se asigna por distritos, en la
tabla 14 que presenta el conjunto del empleo asociado a estas inversiones en este
periodo.
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— Detalle por distritos municipales de la ciudad de Madrid de los efectos sobre el empleo
S0l de las inversiones del Ayuntamiento de Madrid 2003-2012

Puestos de trabajo

Madrid 48.896

1 Centro 1.288
2 Argonzuela 3.838
3 Retiro 1.256
4 Salomonca 1.548
5 Chomortin 3.665
6 Tetuém 1.545
7 Chamberi 1.293
Fuencarral-El Pardo 7.491

9 Moncloa-Aravaca 2.934
10 Latina 2.542
11 Carabanchel 2.598
12 Usera 2462
13 Puente de Vallecas 3.170
14 Moratalaz 904
15 Ciudad Lineal 1.726
16 Hortaleza 5.018
17 Villaverde 361
18 Villa de Vallecas 1.149
19 Vicalvaro 1.060
20 Son Blas 1.829
21 Barajas 1.219

_ Fuente: Elaboracion propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002, las cuentas de las
empresas no financieras de la Comunidad de Madrid y La afiliacion a la seguridad social en la ciudad de Madrid.

Por Ultimo para poner en relacion la importancia econdmica de estas inversiones en un
ano medio de este periodo, con respecto al conjunto de la economia de cada distrito,
el mapa 4 indica que porcentaje representa el empleo del empleo asociado a las infraes-
tructuras, respecto del empleo en ese distrito en el afio 2005.

Respecto a una importancia media del empleo asociado a estas infraestructuras, para
el conjunto del municipio de Madrid se obtiene un valor de 0,3%. Por zonas existen
un buen numero de distritos donde la importancia del fenémeno, en términos de empleo
medio anual, supera el 1% del registrado en el aflo 2005, tal es el caso de Usera, Puen-
te de Vallecas, Moratalaz, Vicalvaro, Latina y Hortaleza. En el extremo opuesto, la
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Mapa 4 Importancia del empleo asociado a las Ayuntamiento de Madrid 2003-2012
en un ano tipo (media), respecto al empleo de cada distrito en el afio 2005
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_ Fuente: Elaboracién propia basado en el modelo de la tabla simétrica de la Comunidad de Madrid 2002, las cuentas de
las empresas no financieras de la Comunidad de Madrid. La afiliacion a la seguridad social en la ciudad de Madrid y la
Contabilidad Municipal de la Ciudad de Madrid base 2000. Serie 1998-2003.

almendra central y Villaverde es donde menos efectos sobre el empleo se producen
en funcion del nivel existente en el afio 2005.

3.2

Impacto econémico a largo plazo

En este apartado se resumen los principales resultados econémicos tanto en pro-
duccion, como en empleo en el largo plazo para la Ciudad de Madrid, como resul-
tado de las inversiones en infraestructuras viarias. Estos resultados han sido obte-
nidos utilizando la metodologia descrita en el capitulo 2 y en el anexo de esta
publicacion, la cual, posibilita evaluar los impactos que se provocaran una vez que
las inversiones previstas se ejecuten, cuantificandose sus efectos desde el momen-
to en que la nueva oferta de infraestructuras urbanas pueda ser utilizada por el sec-
tor privado, bien para generar mas actividad econémica o bien para incrementar su
eficiencia productiva.
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En este sentido, se supone que los impactos econdémicos no se van a producir en su
totalidad en el mismo ejercicio en que se efectlen las inversiones, sino que éstos se
escalonan en el tiempo, considerando asi efectos tanto a corto como a largo plazo.

Cabe mencionar que se ha considerado el afio 2007 como el de entrada en funciona-
miento de las nuevas infraestructuras.

Impacto sobre la produccion de Madrid

A continuacion se presentan diversas estimaciones de una funcion de produccion agre-
gada del tipo Cobb-Douglas para la economia madrilefia, obtenidas mediante la apli-
cacion de técnicas de analisis de cointegracion, descritas en el capitulo 2, y emplean-
do datos anuales que cubren el periodo 1964-2000. La estrategia del andlisis de
cointegracion, o de la busqueda de relaciones lineales estacionarias entre las variables,
se efectlia en dos etapas.

En la primera se estima la funcion de produccion por minimos cuadrados ordinarios. En
la segunda etapa se estima un modelo dinamico, modelo del mecanismo de correccion
del error.

Puesto que los servicios publicos generan economias externas y, en consecuencia, meno-
res costes productivos, podemos afirmar que la produccion en el sector privado vendria
afectada directamente por aquellos servicios proporcionados por las infraestructuras publi-
cas, que se aproximan habitualmente por el volumen de capital publico. De este modo,
el punto de partida de nuestro andlisis viene dado por una sencilla funcién de produccion
agregada para el sector privado de la economia, en la que el capital de propiedad publi-
ca aparece como un factor de produccioén diferente del capital de propiedad privada:

Y=AF(N, K, H, KP)
Donde:

Y es el nivel de produccion privada.
A es un indice de progreso técnico.
N es el trabajo.

K es el volumen de capital privado.
H es el capital humano.

KP es el volumen de capital publico.

Por simplicidad, suponemos que la tecnologia es del tipo Cobb-Douglas:

Y= A NY- K- HY - KPY
En dicha funcion de produccion se incluyen todas las variables en niveles, habida cuen-
ta de los resultados obtenidos del andlisis sobre el orden de integrabilidad de las varia-

bles. Ademas, para mitigar posibles problemas de heterocedasticidad, las variables se
transforman en términos logaritmicos.
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Como es bien conocido, esta transformacion permite identificar directamente los coefi-
cientes a, B, 8 y y como elasticidades del output frente a los factores productivos traba-
jo, capital privado, capital humano y capital publico, respectivamente.

Para el capital publico se han considerado en este trabajo las tres alternativas siguien-
tes: capital publico total (PT), stock de carreteras (C) y finalmente stock de infraestruc-
turas urbanas denotadas por U.

LLas estimaciones realizadas para estos tres supuestos sobre el capital publico nos mues-
tran que la variable capital publico solo se muestra significativa para el caso de infraes-
tructuras urbanas. Una posible explicacion de este hecho radicarfa en que las infraes-
tructuras madrilefas, en particular sus carreteras, y a diferencia de lo que sucede en
otras comunidades mas extensas y no situadas en el centro de la peninsula, son utiliza-
das intensivamente por personas y empresas de todo el territorio espafiol, dado el carac-
ter radial de la red peninsular de infraestructuras y el papel de «hub» desempenado por
el aeropuerto de Barajas.

En definitiva, cabe concluir en que la magnitud que alcanza el denominado efecto desbor-
damiento es muy importante en el caso madrilefio ya que los beneficios asociados a dichas
infraestructuras se extienden no solo a la economia madrilefa sino por toda la geografia
espanola de forma muy significativa. Tan solo en el caso de las infraestructuras urbanas
sus efectos se dirigen prioritaria y muy significativamente hacia la economia madrilefia.

En este sentido, cabe considerar a las grandes infraestructuras viarias de la Ciudad de
Madrid (como la M-30) como unas infraestructuras especificamente urbanas y por tanto
sus efectos sobre la economia madrilefia se mostrarian particularmente significativos,
confirmando los resultados obtenidos en las estimaciones realizadas. De forma que la
ecuacion final a estimar se adaptaria a la expresion:

Yo=A - N{-KL-HE- UL

Representando ahora «y» la respuesta porcentual del output madrilefio frente a un cam-
bio porcentual en las dotaciones de infraestructura viaria.

En la tabla 15 se recogen los resultados de estimar la funcién agregada de produccion para
la economia de Madrid, durante el periodo 1964-2000, utilizando como output el Valor
Anadido Bruto regional al coste de los factores (VAB) y como inputs el nivel de ocupacion,
el capital humano, el capital privado y el stock de estructuras urbanas. Los contrastes de
ADF y PP permiten rechazar, a los niveles de significatividad habituales, la hipétesis nula
de no cointegracion, por lo que la relacion que se establece entre las variables objeto de
estudio, VAB, Stock de Capital Privado (K), nivel de empleo (N), capital humano y valor de
la infraestructura publica urbana (U) puede considerarse como de equilibrio a largo plazo.

Todos los coeficientes de los inputs presentan los signos adecuados y son estadistica-
mente significativos al 5%.

La elasticidad estimada de la produccién privada respecto al stock de capital publico
en infraestructuras urbanas es igual a 0,10. Ademas, la elasticidad del output frente al
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capital privado es 0,157, mientras que la elasticidad frente al factor trabajo se situa en
0,471, y de 0,345 en el caso del capital humano. Estos valores estan en linea con los
hallados en el caso espanol por otros autores que han empleado series temporales.

Funcion de produccion a estimar:

Log (VAB) =Log (A) + - Log (N) + B - Log (K) + 6 - Log (H,) + y - Log (U,)

Tabla 15 Ecuacion estdtica de largo plazo

Variable Coeficiente t-Student
Log (A) 8,359 12.635
Log (N) 0471 7.573
Log (K) 0,157 2.732
Log (H) 0,345 5.001
Log (U) 0,101 6.754
R? ajustado = 0,997, Error estémdar de la ecuacién = 0,020
|

Adicionalmente, aplicando el Teorema de Representacion de Engle y Granger, un mode-
lo uniecuacional en la forma del Mecanismo de Correccion del Error constituye, en nues-
tro caso, la estructura mas rigurosa y flexible para estimar la funcion de produccion. Esta
modelizacion permitira, adicionalmente, estimar las elasticidades tanto a corto como a
largo plazo y calcular el correspondiente ajuste dinamico hacia el equilibrio.

Asi se ha estimado la relacion de corto y largo plazo. Los resultados se presentan en la
tabla 16, mostrandose los coeficientes que corresponden al ajuste de corto (variables
en primeras diferencias) y largo plazo (variables en niveles). En virtud del t-estadistico del
coeficiente del MCE (-3,97), no se puede rechazar la existencia de una relacion de coin-
tegracion entre las variables objeto de estudio.

Por su parte, la respuesta a corto plazo del VAB regional ante un cambio en la dotacion
del capital publico urbano es mas reducida, cifrandose en 0,075 (coeficiente 8). Esto sig-
nificaria que un aumento del 10% en las infraestructuras publicas urbanas provocaria,
al afo siguiente en que aquéllas resultasen operativas, un incremento del 0,75% del VAB
de Madrid. Ademas, el coeficiente del MCE (A) indica que en cada afo se corrige casi
un 53% de los desequilibrios producidos en el periodo anterior.

ALog VAB) =W+ A(Log N) + @ - AK, + Q- A(Log H) + © - A (Log U) + E - (D8B,) —

—AllLog VAB,_j)-Log A= a - (Log N,_y) = B~ (Log Ki_1) = 6 - (Log H,_4) —v - (Log U, _4)]
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Donde el operador A representa la primera diferencia de la variable y A representa el coe-
ficiente del término de correccién de error. Asimismo D86 es una variable Dummy? que
aproxima el efecto que supuso para la economia madrilefia la incorporacion a la UE.

Tabla 16 Ecuacion dindmica del mecanismo de correccidn del error

Variable Coeficiente t-Student
MCE (coet. 1) -0,528 -3.968
A[Log (Np] 0,567 5.201
AfLog (K] 0,152 2.851
A[Log (H)] 0,267 2.257
A[Log (U] 0,075 3.075
D86 0,041 9.181
|

Los principales datos son los siguientes:

— Desviacion tipica de los residuos = 0,0128.
— R? ajustado = 0,917321.

— Estadistico de Durbin-Watson = 1.728.

— Test ADF de cointegracion sobre los residuos = -3.140, que es significativo al 5%.
Test PP de los residuos = -4.518 que es significativo al 5%.

— Test de cointegracion®: -3,97 (es el t-Student sobre el MCE), que es significativo al 5%.
Sobre la base de las estimaciones obtenidas para la ecuacion dinamica expuesta en la
tabla 16, se ha procedido a calcular la respuesta del VAB de Madrid ante un cambio por-
centual en la dotacion de infraestructuras publicas.

El modelo dinamico a resolver, constituido por una ecuacion en diferencias finitas, es:
Log (VAB) = (1-0,528) - Log (VAB,_,) + 0,075 - Log (U) + (0,528 - 0,1 — 0,075) - Log (U,_+)
El efecto, a través del tiempo, de la variacion de un punto porcentual en la dotacion de
infraestructuras publicas urbanas sobre el VAB de la Ciudad de Madrid se muestra en

el grafico 10.

2 Esta variable toma el valor o hasta nuestra incorporacion a la actual UE y uno en los afios posteriores.
¢ Corresponde a Banerjee et al. (1993).
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Gréfico 10 Elasticidad de respuesta del VAB regional por cada incremento de un punto porcentual
en las inversiones realizadas
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_ Fuente: Elaboracién propic.

En él se aprecia como reacciona el output regional no sélo durante el mismo ano en que
la inversion se efectua sino también durante los afios posteriores. Esto es, el grafico cita-
do resume los efectos provocados en el largo plazo sobre la produccion de la Ciudad
de Madrid a consecuencia de un incremento de un punto porcentual en la dotaciéon de
las infraestructuras urbanas, considerando que se produce en 2007 coincidiendo con
la entrada en servicio de la M-30.

Respuesta acumulada del VAB de Madrid (en porcentaje) por cada incremento
de un punto porcentual en las inversiones en infraestructuras urbanas
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_ Fuente: Elaboracion propic.
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Asimismo, las elasticidades acumuladas del VAB de Madrid respecto a los aumentos en
el capital publico se representan en el grafico 11. En este caso se muestran los efectos
acumulados a largo plazo de un incremento de un 1% en el stock de las infraestructu-
ras publicas urbanas, resultado de agregar en el tiempo la respuesta del output madri-
lefo en cada periodo.

Finalmente, cabe destacar que todos los efectos que se exponen hacen referencia
a un periodo temporal amplio, a fin de asegurar que las consecuencias de un aumen-
to en la dotacion del capital de un afo no se vieran diluidas, de forma que pudiese
afectar a la evolucion de otras variables. En todo caso, y como se puede apreciar en
la tabla 17 el ajuste practicamente se completa en los cinco ahos siguientes a la
entrada en funcionamiento de las nuevas infraestructuras, cifrandose, como ya ha
sido comentado, un efecto acumulado sobre el VAB regional del 0,1% por cada punto
porcentual de incremento en el stock de las infraestructuras urbanas productivas
madrilefias.

Efectos acumulados sobre el VAB de Madrid (en porcentaje) ante un aumento

Ano

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

de un punto porcentual en las inversiones en infraestructuras urbanas

Impacto acumulado (%)

0,075000
0,088175
0,094407
0,097354
0,098749
0,099408
0,099720
0,099868
0,099937
0,099970
0,099986

_ Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2.

Impacto sobre el empleo de la Ciudad de Madrid

En una economia de mercado las empresas determinan el nivel de empleo que desean
contratar a partir de un proceso de maximizacion de sus beneficios. De manera formal,
el problema de las empresas seria alcanzar la mayor diferencia entre sus ingresos y cos-
tes, esto es, maximizar una cierta funcion IT.

H=P-Y-(W-N+CK-K+ Cyp - KP)
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Donde, P representa el nivel de precios, Y el output, N el empleo, K el stock de capi-
tal privado, KP el capital productivo publico urbano, W el salario por trabajador y
Cx Yy Cxp los precios unitarios o costes de uso del capital privado y publico, respec-
tivamente.

En este ejercicio de optimizacion se considera que el nivel de output se deriva de
acuerdo con una funcion de produccion agregada, que relaciona la cantidad total
de bienes y servicios a producir con el uso que se hace de los factores trabajo y ca-
pital, sea éste ultimo de caracter publico o privado. Esto es, existiria una relacion
tecnoldgica del tipo Y = Y (L, K, KP) que actua como restriccion en la funcion objeti-
vo de beneficios I1.

Bajo condiciones de competencia perfecta y en ausencia de costes de ajuste, las empre-
sas resolveran el problema anterior eligiendo el nivel de empleo segun una expresion
que iguala el salario real (W/P) con la derivada de la funcién de produccion respecto del
factor trabajo. Dicha condicion, que se interpreta como una demanda agregada de tra-
bajo, establece que las empresas demandan trabajo hasta el punto en que el aumen-
to de los ingresos derivados de la contratacion de una unidad adicional del factor igua-
la al incremento de los costes que supondria, o en terminologia econdmica, las empresas
elegiran el nivel de empleo de forma que el producto marginal de este input coincida
con el salario real.

Si se contrasta que en la funcion de produccion de la economia regional aparecen expli-
citamente tanto el capital productivo privado como el publico, la derivada de dicha fun-
cion respecto del factor trabajo volvera a depender de dichos elementos.

Consecuentemente, derivando la funcién de producciéon que se utilizé en el apartado
. . 5 .

anterior de este estudio, Y, = A, - N - K’f - H; - KP} con respecto al empleo e igualando

el resultado al salario real, se obtiene la expresion:

oY, a-1 B 5
— = AN K H L KPY = WP
N,

Despejando el nivel de empleo se llega a la funcion agregada de demanda de tra-
bajo:
aAKIHIKPT |+
N=|——uo
W/P

Tomando logaritmos, a fin de convertir la ecuacion multiplicativa en lineal, y con los
parametros anteriormente estimados para la funcién de produccion de largo plazo,
se tendria:

1 W,
Log a+Log A+ B-LogK,+ d-Log H,+y-Log KP,—Log | —
1-a P

Log N, =
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Entonces, en el equilibrio de largo plazo, y considerando los procesos de ajuste, el mul-
tiplicador de la inversion publica sobre el empleo creado podria calcularse como:

d Log N, 1
-y=0,19

dloglU, 1-a

Esto significa que, a largo plazo, por cada punto porcentual de incremento en el stock
real del capital publico productivo urbano, en términos reales, aumentaria el empleo
en un 0,019%.

En este sentido, conviene resaltar que no soélo es relevante el valor del coeficiente de la
elasticidad estimada, sino también la representatividad porcentual del capital invertido,
en términos del stock de capital publico urbano de Madrid.

Aplicando el ratio entre el total de inversiones efectuadas y el stock de infraestructuras
urbanas en Madrid a las elasticidades citadas anteriormente obtenemos los siguientes
resultados en relacion con el aumento de stock de capital urbano asociado a las inver-
siones realizadas.

a) En el largo plazo, el output de la capital espafola se incrementara un 4,6% respecto
de su valor en 2007.

b) Algo més del noventa por ciento de todos los efectos acumulados se producen antes
de que transcurran cinco afios desde que las nuevas infragstructuras entren en funcio-
namiento.

c) Con respecto al empleo, se obtiene una generacion total de 23.030 empleos en el
largo plazo, es decir una vez una vez finalizado todo el proceso dinamico de generacion
de empleo.
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4.1

EVALUACION DEL RESTO DE IMPACTOS
SOCIOECONOMICOS DE LA INVERSION
EN LA M-30

En este apartado procederemos a resumir los principales resultados que han sido calcu-
lados por el equipo de investigacion de la Universidad Politécnica de Madrid en respon-
sable de la elaboracion del estudio titulado «Evaluaciéon socio-econémica y ambiental
del programa de mejoras de la M-30 de Madrid», en particular, nos centraremos en los
impactos sobre la reduccién en el tiempo de viaje de los usuarios, en los derivados de
la reduccion de accidentes, y en el medio ambiente.

4.2

Cifras de inversion

Hay que considerar que el equipo de la UPM utilizé como cifra total de inversion 4.248,7
millones de euros de 2004, cifra a la que le excluyeron el impuesto sobre el valor afiadi-
do (por su caracter de transferencia), manejando la cifra de 3.662,7 millones de 2004.
Por otro lado consideraron el proyecto norte, sur, este y oeste, de los cuales parte del
proyecto norte finalmente no se ha llevado a cabo en su totalidad. La informacion final
de la que disponemos, esta recogida en la tabla 2, del capitulo 2, con una cifra de inver-
sion en la propia infraestructura de la M-30 de 3.024 millones de euros, lo que nos da
una diferencia de 638,7 miles de euros con respecto a la manejada inicialmente por el
equipo de la UPM.

Impacto en los tiempos de viaje derivados
de la inversion en la M-30

Para cuantificar los ahorros de tiempo, el equipo de la UPM, ha utilizado un modelo de
simulacion, con y sin proyectos para los diversos horizontes temporales que se barajan,
es decir, 2004, afio base sin obras; 2007, afio de terminacion de las obras y puesta en
servicio; 2012, afo horizonte del planeamiento urbano programado de Madrid, segun
el Plan de Ordenacion Urbana vigente y 2037, afio final del periodo de vida util de las
obras de mejora de la M-30.

Asimismo, han considerado tanto la cuantificacion de los ahorros de tiempo para los usua-
rios habituales de la M-30 como el trafico atraido por las mejoras en la M-30, que pro-
viene del propio nucleo urbano de Madrid, y del exterior de la M-30. En ambos casos se
atraen flujos porque para algunos usuarios se ha reducido el tiempo y/o el coste de viaje.
Se ha supuesto que los ahorros de esos nuevos usuarios son similares al promedio de
los ahorros de los usuarios habituales.
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Para la transformacion de los ahorros de tiempo en valores monetarios entre los esce-
narios con proyecto y de referencia o base, se exige la consideracion del valor del tiem-
po. Desde el punto de vista conceptual, el valor que los usuarios otorgan a su tiempo
se entiende dependiente de su nivel econémico y de la actividad (motivo de viaje). Este
valor esta compuesto por un coste de oportunidad, que refleja el valor de ese tiempo si
fuese libre, y una utilidad o desutilidad inherente a la actividad que se desarrolla duran-
te ese tiempo y que incluye no solo los ingresos y costes monetarios de la actividad,
sino también la que se deriva de los componentes inmateriales de la actividad como pla-
cer, esfuerzo, incomodidad, molestias, etcétera.

Para simplificar, al no hacerse una distincion de usuarios, y a pesar de los datos inter-
nacionales mas elevados, se ha decidido utilizar un valor intermedio de los aplicados a
proyectos recientes en Espafa, que es una cifra conservadora frente a las demas evi-
dencias. El valor de ese indicador en precios de 2004 y para cada viajero es:

Valor del tiempo (VT) = 9,0 €/Pas-h
Para la conversion de ahorros por vehiculo a ahorros por viajero se han utilizado las cifras

suministradas por el Ayuntamiento de Madrid sobre tasas de ocupacion vehicular en la
M-30, las cuales dependen del periodo del dia:

Periodo Tasa de ocupacion (pasajeros/coche)
Punta (manana y tarde) 1,2
Valle 1,3

Asimismo, la expresion para cuantificar y valorar los ahorros de tiempo que se ha utiliza-
do, ha sido el producto entre los ahorros totales de tiempo de los usuarios en un afo n
y los valores medios del tiempo calculados anteriormente (9 €/pas-h) en ese periodo n.

Resultados

Los resultados obtenidos por el equipo de la UPM después de aplicar la anterior meto-
dologia de valoracion del tiempo, suponen un ahorro de 708 millones de horas de viaje,
que se traduce en 3.915 millones de euros, beneficio fundamental, que justifica por si
solo el Programa de Mejora de la M-30. Su importancia varia segun los proyectos y crece
con el aumento del trafico a lo largo de los anos. Es de destacar que los principales aho-
rros en tiempo de viaje se logran con la mejora del Proyecto Este, que es el que tiene mas
enlaces con carreteras de nivel nacional; se produce, segun los resultados del modelo,
una clara mejora en la distribucién del trafico, fluidificando la circulacion. Por otra parte,
se ve claramente que las mejoras a introducir en la M-30 tienen mayores efectos positi-
vos a largo plazo, en condiciones de mayor saturacion. La comparacion gréafica de resul-
tados se puede ver en la figura siguiente. Donde se pone de manifiesto que el nimero
de horas por persona ahorradas resulta particularmente destacable en el proyecto para
la zona Este, aunque existen también considerables ahorros de tiempo en el resto de las
zonas, siendo necesario volver a destacar tal y como mencionamos en el epigrafe 1, que
del proyecto Norte, practicamente no se va a realizar nada de lo previsto.
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Gréfico 12 Ahorro diario de tiempo de viaje
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_ Fuente: Evaluacion socio-econdmica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

4.3

4.3.1.

Impactos sobre la reduccion de la accidentalidad

Uno de los objetivos prioritarios del Programa de Mejora de la M-30 es la reduccion de
los niveles de accidentalidad. El equipo de la UPM realizd un anélisis de la situaciéon
actual, para diagnosticar las zonas de actuacion y evaluar las mejoras esperables de la
inversion en la M-30.

Analisis de la situacién de partida

Entre 1998 y 2002 se produjeron 2.964 accidentes con victimas y 39 victimas mor-
tales en la M-30, lo que supone una media de cerca de 600 accidentes y 8 muertos
al ano. En términos de niveles de riesgo por kilémetro recorrido en la via, el indice de
peligrosidad medio en 2002 fue de 29,7 accidentes con victimas/108 vehiculos-km,
lo que supone un valor del orden del doble del correspondiente al anillo exterior de
circunvalacion de Madrid (M-40) y del medio en las vias de alta capacidad de la Red
del Estado.

A partir de los datos de accidentalidad en la M-30 a lo largo de los Ultimos afios, se han
identificado con los criterios establecidos para el desarrollo del Programa de Seguridad
Vial de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento una serie de tra-
mos de concentracion de accidentes (TCA) en los que los indices de peligrosidad son
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significativamente superiores a la media de los tramos de caracteristicas semejantes en
la Red de Carreteras del Estado, los datos de accidentalidad en ellos a lo largo del perio-
do 1998-2002 se resumen en la tabla 18.

Tramos de concentracion de accidentes en la M-30 (1998-2002)

TCA

o O W DN

9
10

Total

Indice
K P ;is};ggd RCde | ictimas | | Heridos
inicial final medio P mortales graves
(acv/10° victimas
veh-km)
Enlace A2 40 55 41,3 199 2 29
Puente 3 Ojos-Mendez Alvaro 9.9 10,9 45,8 222 3 19
Nudo Sur 11,4 12,4 42,4 246 3 36
Puente de Praga-Pte. de Son Isidro 14,8 16,8 514 287 5 30
Pte. de San Isidro-Avda. de Portugal 17,1 18,6 55,1 163 2 16
Pte. Rey-Avda. Valladolid 18,7 21,3 61,7 234 2 16
Nudo de Puerta de Hierro 22,1 23,6 41,2 98 1 20
Enlace de la Zarzuela 24,2 25,8 44,2 114 0 11
Avda. de la llustracion oeste 29,1 30,1 46,3 74 4 8
Avda. Ilustracion Este-Nudo Norte 30,5 32,5 59.6 202 4 24
1.839 26 209

_ Fuente: Evaluacion socio-econdémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

En los 10 tramos de concentracion de accidentes se registran mas del 70% del total
de los accidentes con victimas y de las victimas mortales que se producen en la M-
30, por lo que su tratamiento es prioritario para mejorar los niveles de seguridad vial
en ella.

4.3.2. Programa de actuaciones

La mejora de la seguridad de la circulacion es un aspecto primordial en la reforma de la
M-30. Los criterios basicos para la concepcién del programa de mejoras desde el punto
de vista de la seguridad vial han sido:

— Eliminacién de los tramos de concentracion de accidentes.

— Mejora de las condiciones de los enlaces y de los tramos de trenzado para resolver
los movimientos que plantean problemas de seguridad.
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— Aumento de la fluidez de la circulacion a través de la mejora de las caracteristicas de
la infraestructura y de la implantacién de un sistema avanzado de explotacion.

Accidentalidad en la M-30 sin remodelacion

Como punto de partida de la evaluacion de los efectos de las actuaciones sobre la segu-
ridad vial en la M-30 se ha realizado una estimacion de las cifras de accidentalidad que
se registrarian si se mantuviese la configuracion actual de la via. La estimacion se ha
basado en la proyeccion de la serie temporal de los accidentes con victimas registrados
en cada sector de la M-30 a lo largo de un periodo de 5 afios (1998-2002).

Evolucidn estimada de la accidentalidad en la M-30 sin remodelacion

Accidentes con victimas | | Heridos graves y victimas

Sector Ano al afio mortales/ano
Este 2007 188 20
2012 209 22
2037 253 27
Sur 2007 233 29
2012 289 36
2037 356 4
Oeste 2007 128 20
2012 121 19
2037 140 22
Norte 2007 135 18
2012 138 18
2037 165 22

_ Fuente: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

Evaluacion de la reduccion de accidentalidad

Para estimar las reducciones de accidentalidad que se produciran tras la ejecucion del
Programa de Actuaciones se han realizado estudios detallados de los tramos de con-
centracion de accidentes (TCA), los enlaces, los tramos en tlnel y el resto de los tra-
mos que componen la M-30. Para la realizacion de estos estudios detallados de cada
tramo de la M-30 se ha partido de la informacion disponible sobre la accidentalidad
registrada en cada tramo, la relacion de los accidentes con las caracteristicas de la via
y el efecto de las medidas proyectadas sobre los factores relacionados con los acci-
dentes registrados. Con todo ello se ha realizado una estimacion de las reducciones
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de accidentalidad por tipos de accidente, que permiten obtener el porcentaje de reduc-
cién total en el tramo. Al establecer las reducciones de accidentalidad en cada caso,
se ha tenido en cuenta la disminucion de las situaciones de congestion que se produ-
ciran como consecuencia de la nueva configuracion de las vias deducidas de los resul-
tados del modelo de tréafico.

Efecto del conjunto de las actuaciones sobre las cifras
de accidentes

De acuerdo con las estimaciones anteriores, la puesta en servicio del conjunto de medi-
das incluidas en el programa de mejoras de la M-30 permitira evitar 395 accidentes con
victimas y 50 muertos o heridos graves, lo que supone un 56% de los que se produci-
rian en el ano 2007 de continuar las tendencias actuales.

Coste social medio de un accidente con victimas en la M-30 (€ de 2004)

Sector

Este
Sur
Qeste
Norte

Total M-30

Coste por accidente con victimas (€)

63.915
70.921
65.043
86.480
71.100

_ Fuente: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

En el resto del viario municipal el indice de mortalidad es de 1,3 victimas mortales/108
veh-km, del orden de 4 veces mas que en la M-30, con lo que el coste medio por acci-
dente resulta superior al de ésta y alcanza los 126.074 €.

Teniendo en cuenta las reducciones estimadas de la accidentalidad esperada en el ano
2007, en el primer ano de puesta en servicio de las actuaciones de mejora de la M-30
las reducciones de costes debidas a la disminucion de la accidentalidad alcanzan la
cifra de 31.934.437 €. Esta cifra se incrementa a lo largo del tiempo alcanzando
35.988.314 € en 2012 y 44.295.820 € en 2037. Las siguientes reflejan el reparto por
sectores de estas reducciones de costes.
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Reducciones estimadas de los costes de la accidentalidad como consecuencia
del Programa de Mejora (2007)

Sector

Este

Sur

Oeste

Norte

Tréfico atraido
Total

Accidentes con Reduccion estimada

Reduccion anual

victimas esperados or efecto Accidentes con

en 2007 (terrfdencia del IrJJrog:;romc[ de victimas evitados de c.?ftef de lo
actual) actuaciones (%) occidentes (€)

188 46,4 87 5.580.543

233 52,8 123 8.731.700

128 48,1 62 4.002.433

135 48,1 47 4.038.137

76 9.581.624

684 395 31.934.437

Fuente: Evaluacion socio-econdmica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

Reducciones estimadas de los costes de la accidentalidad como consecuencia
del Programa de Mejora (2012)

Sector

Este

Sur

Oeste

Norte

Tréfico atraido
Total

Accidentes con Reduccién estimada .
victimas esperados por efecto Accidentes con Rgg%%?g; g:%ﬂ
en 2012 (tendencia del programa de victimas evitados accidentes (€)

actual) actuaciones (%)
209 45,1 94 6.023.731
289 50,0 144 10.239.555
121 48,5 59 3.819.351
121 30,8 43 3.676.499
97 12.229.178
437 35.988.314

Fuente: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

Reducciones estimadas de los costes de la accidentalidad como consecuencia
del Programa de Mejora (2037)

Sector

Este

Sur

Oeste

Norte

Tréfico atraido
Total

Reduccion estimada

ppenmen | " oo || potenescn || Pt o
en 2037 del programa de victimas evitados accidentes (€)
actuaciones (%)

253 31,5 80 5.085.910
356 48,1 171 12.147.521
140 46,0 64 4.187.752
165 21,6 36 3.081.019

157 19.793.618

508 44,295.820

Fuente: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.
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Valoracion econdmica de las mejoras de sequridad vial

Los beneficios globales estimados por el equipo de la UPM, ascienden a 770 millones
de euros a lo largo de la vida Util de proyecto. Los mayores beneficios se concentran en
el sector del proyecto Sur en consideracion a la intensidad de los flujos y dicho efecto
positivo crece enormemente a largo plazo. La comparacion de resultados puede anali-
zarse en la figura siguiente.

m Beneficos anuales por reduccion accidentalidad

25
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| g
— L\ — I_I — 5

2007 2012 2037

[ Proy. Este [ Proy. Sur M Proy. Oeste (] Proy. Norte

_ Fuente: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

4.4

Impacto ambiental

Reduccion de impactos ambientales debidos al trafico

El primero de los impactos analizados por el equipo de la UPM es el ruido. La mejo-
ra se debe a los tuneles, tanto en el tronco principal de la M-30, como en las incor-
poraciones y salidas. El beneficio total se cifra en 197 millones de euros. Aproxima-
damente la mitad de este valor corresponde al Proyecto Oeste, de soterramiento del
Rio Manzanares, en que la totalidad del trafico circulara en tunel.

También hay mejoras importantes en el proyecto Sur (hay que destacar que el Norte
al final no se ha llevado a cabo), debido los bypass, que derivaran una buena pro-
porciéon del trafico. Logicamente los beneficios aumentan con el crecimiento de
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Gréfico 14 Reduccidn del ruido
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_ Fuente: Evaluacién socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

viajes en los diversos horizontes temporales, como pone de manifiesto la siguien-

te figura.

También se producen mejoras en las emisiones, tanto de contaminantes atmosféricos,

como de gases de efecto invernadero (CO,).

il Reduccidn anual emisiones CO, (€)
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N Fcite: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.
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En lo que se refiere a las emisiones de CO,, la mayor fluidez del trafico produce
unas reducciones significativas de los coeficientes de emision, que van variando
con el nivel de congestion a lo largo de los afios. Concretamente se producen reduc-
cién en las emisiones de 35.000 toneladas de CO, en 2007, que crecen hasta los
64.800 en el horizonte 2037. Estas reducciones suponen unos valores econémicos
que varian de los 5,5 a los 10,1 millones de euros anuales. La figura siguiente reco-
ge esta evolucion.

En las emisiones de contaminantes atmosféricos se obtiene también una mejora en
términos globales, aunque varia en el caso de cada contaminante: hay que tener
en cuenta que las emisiones siguen curvas en funcion de la velocidad, que son dife-
rentes para cada contaminantes: por lo tanto, los cambios de velocidad que son
beneficiosos para algunos, aumentan los ratios de emision de otros. Lo que benefi-
cia en todos los casos son las velocidades moderadas y la reduccién de situaciones
de congestion.

m Reduccion de emisiones (g/Veh-km)
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_ Fuente: Evaluacion socio-econdmica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.
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Gréfico 17 Tasas de emision de CO
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_ Fuente: Evaluacién socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

Grdfico 18 Tasas de emisién de particulas
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N Fcte: Evaluacion socio-econérmica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.
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De los gréficos comparativos anteriores, para los contaminantes evaluados cabe con-
cluir lo siguiente. Los 6xidos de nitrégeno aumentan con la velocidad, pero este
empeoramiento se compensa con la reduccion de emisiones de 6xidos de azufre y
compuestos organicos volatiles.

El mondxido de carbono se reduce sustancialmente, sobre todo en los horizontes a largo
plazo, en los que las velocidades bajan, y por ende, las reducciones crecen.

Por ultimo, las emisiones de particulas siguen una tendencia a reducirse, aunque con
diferencias segun escenarios.

Mejora de la calidad de vida para los ciudadanos

Ademas de las mejoras ambientales, que percibiran los ciudadanos, hay otros efectos
sobre la calidad de vida de los barrios. El mas importante, desde el punto de vista de la
accesibilidad, es la supresion del efecto barrera en las zonas en tunel, que se ha cuan-
tificado en 259 millones €. Este efecto es paralelo a la eliminacion del ruido, pues tie-
nen la misma causa. Las diferencias entre proyectos y su evolucion pueden analizarse
en la figura siguiente.

m Reduccion efecto barrera
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_ Fuente: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.
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La poblacion directamente beneficiada por las mejoras de los tuneles es de 270.000
vecinos, a los que habra que sumar los que visitan la zona, por motivos de trabajo, ocio,
relaciones, etcétera.

Por otra parte, en las zonas de tUnel se realizan 18 millones de viajes en autobus, corres-
pondientes a 10 lineas de la EMT, que discurren por un viario de poca capacidad, con
bajas velocidades medias de circulacion; la recuperacion del espacio ocupado por la
M-30, permitira un disefioc mas rapido y econémico de dichas lineas.

Mejora del medio natural en el Rio Manzanares
La eliminacion de contaminacion atmosférica y vertidos sobre el rio y la supresion de la

presion de las dos vias rapidas que lo rodean en la actualidad, supone una clara mejo-
ra del entorno natural del Rio Manzanares.

Tabla 24 Evaluacion de las actuaciones en le Rio Manzanares

Indicador Ano 2004 Ano 2007 Evaluacién
M? superficie asfaltada 249.111 95.058 Positiva
M? superficie de zona verde 501.200 806.300 Positiva
Nimero de drboles por hectérea 35,25 71,66 Positiva
Distancia media entre zonas verdes (m) 353 205 Positiva
M? zona verde por habitante 1,98 24 Positiva
Usuarios potenciales de las zonas verdes 489 1.573 Positiva
Nimero de tanques de laminacién — 33 més Positiva
Grado de dilucién de las aguas 11 1:10 Positiva
Carga contaminante — Disminucién Positiva
Calidad escénica Baja Alta Positiva
Continuidad del Parque Lineal Inexistente Existente Positiva

_ Fuente: Evaluacion socio-econémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

Se puede afirmar, en conclusion, que el Programa de Mejoras de la M-30 de Madrid,
contribuye claramente a la reduccion de los tres problemas principales diagnostica-
dos reduce la congestion al resolver los problemas funcionales del trazado actual;
elimina la presién ambiental del trafico de la M-30 en la zona del Rio Manzanares y
mejora la calidad de vida en los los barrios colindantes; y reducira las tasas de acci-
dentalidad al mejorar los defectos funcionales de los tramos de concentracion de
accidentes.
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Ademas, la evaluacién socioeconémica y ambiental realizada permite afirmar que el pro-
yecto presenta, aln teniendo en cuenta su elevado coste, un beneficio social claramen-
te positivo.

Conclusiones de la evaluacion socioecondémica

Los resultados obtenidos por el equipo de la UPM les llevan a la conclusion final que el
programa global de actuaciones es altamente rentable desde el punto de vista socio-
econdémico, aunque hay diferencias significativas entre los proyectos como se muestra
a continuacion:

Rentabilidad de los distintos proyectos de inversion acometidos en la M-30

Proyecto

Norte
Este

Sur

Oeste

Agregado M-30

Inversiones Valor Actual Neto

(excluido el IVA) (€) (2004) (€) Tasa de retorno (%)
1.176.748.549 -62.944.167 2,06
434.363.632 1.501.145.432 16,00
797.055.603 -24.629.623 2,24
1.254.478.567 334.071.543 4,08
3.662.696.351 1.747.643.185 5,24

_ Fuente: Evaluacion socio-econdémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.

En estas cifras se incluyen soélo los beneficios que se han monetizado; es decir: ahorros
de tiempo de viaje, reduccion de accidentes, ahorros en el consumo de carburantes, reduc-
cion de emisiones de CO, y cuantificacion de beneficios por tineles (ruido y efecto barre-
ra), Su contribucion individual al VAN obtenido es el que muestra el siguiente grafico.

w Valoracion de beneficios

Beneficios por reduccion Beneficios tineles (ruido y efecto barrerca) 8%

accidentalidad 14%

Ahorro coste
funcionamiento Ahorro de tiempo
y emisiones CO% 5% de viaje 73%

_ Fuente: Evaluacion socio-econdémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.
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CONCLUSIONES GENERALES

El objetivo de este trabajo ha sido el de analizar los diferentes impactos econdémicos a
corto —los derivados de las propias inversiones— y largo plazo —por una mayor y mas
eficiente actividad productiva— que la inversion en las infraestructuras viarias ha tenido
sobre la Ciudad de Madrid. También se han incluido los resultados otros efectos socioe-
condémicos, en el caso de las actuaciones sobre la M-30, diferentes de los analizados
especificamente en este trabajo, pero que fueron objeto de un andlisis anterior por parte
de un equipo de investigacion de la UPM.

Las principales actuaciones objeto de las inversiones municipales en infraestructura
viaria son:

- Total de las Inversiones anuales de las obras del Ayuntamiento 2003-2012
Tabla 26

(miles de euros)
Accibn Miles de euros
Proyecto M-30:
Remodelacién enlace M-30 (Nudo La Paloma) v las calles Pio XII y Avenida de Burgos 52.874,7
Remodelacion de la C/Costa Rica v Plaza José Maria Soler y sus entronques con M-30 32.011,3
Remodelacién enlace M-30 con Avenida de América/A2 23.830,9
Enlace entre el eje N-100-ODonell y M-30 21,6534
Enlace de la M-30 con la N-III 190.625,8
Bypoass Sur. Tanel Norte-IlI-Sta Maria de la Cabeza. Calzada izquierda 412.253,1
Bypass Sur. Tanel Norte-IlI-Sta Maria de la Cabeza. Calzada derecha 456.544,4
Remodelacion via de servicio M-30 Noroeste v ampliacion a 3 carriles enlace Oeste M-30 38.983,9
Construccion nuevo acceso Avenida de la llustracién con la carretera de Colmenar M-607 32.548,3
Construccion de rampas de los tineles Bypass Norte con N-I 9.901,5
Conexién de la C/Embajadores con la M-40 137.572,9
Avenida de Portugal 196.868,5
Marqués de Monistrol-Puente Segovia 439.727,7
Puente Segovia-Puente de San Isidro 299.222,2
Puente San Isidro-Puente Praga 319.552,6
Puente de Praga-Nudo Sur 325.835,2
Centro de control de tineles 33.840,5
Otros gastos 59.722,2

Total M-30 3.083.569,0
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Tabla 2 Total de las Inversiones anuales de las obras del Ayuntamiento 2003-2012
et (miles de euros)

Accién Miles de euros

Resto de infraestructuras viarias:

Supresion paso elevado Gta. Cuatro Caminos 27.942,1
Remodelacion Vias de servicio de la A-l entre M-30 y M-40 36.132,2
Prolongacion Norte de la C/Ventisquero de la Condesa 11.440,3
Construccién del Enlace con la M-40 en el PAU de Scnchinarro 10.060,4
Prolongacion tunel C/O'donnell 34.151,1
Anillo Verde Ciclista (segunda y tercera fase) 34.826,7
Gran Via Sureste, limite sur P. P. y la N-III Ensanche de Vallecas 19.612
Via Borde del Suroeste (Vial 18) Ensanche de Vallecas 18.511,4
Nuevo tunel Avda Pio XII 56.505,8
Anillo distribuidor APR 08.04 (Ciudad Deportiva Real Madrid) 111.808,8
Enlace M-40 con PAU Las Tablas 36.931,8
Conexién Avda. llustracion-Ventisquero de la Condesa 73.652,6
Conexién distrito Tetudn con M-30, eje Sor Angela de la Cruz-Marques Viona 844155
Nuevos accesos a los vertederos de Madrid 15.300,7
Otras Obras externas a la M-30 88.131,0
Total resto infraestructuras viarias 659.422,4
Total 3.742.991,2
I

Para extraer el andlisis de corto plazo, se ha utilizado la metodologia input-output, pudien-
do resaltar los siguientes resultados:

a) Con respecto a los efectos sobre el empleo, en términos generales, estas inversio-
nes generarian un nivel de empleo de mas de 60.000 puestos de trabajo, supone un
aumento del 3,3% del empleo existente en el inicio de las inversiones.

b) Con respecto a los efectos sobre el Valor de Ahadido se generaria un aumento del
mismo de 2.913 millones de euros para todo el periodo contemplado, 1o que represen-
ta un aumento del 3,2% del valor de 2003.

c) Por ramas de actividad, la actividad de construccion es la gran beneficiada del con-
junto de los efectos casi la mitad de la actividad y el empleo generados.

d) Dentro de las actividades industriales destacan las actividades que suministran bien-
es de inversion y las mas ligadas a la actividad de construccion, tal es el caso de las
estructuras metalicas o la maquinaria industrial.
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Las actividades de servicios mas beneficiadas, son las relacionadas con la construc-
cion como los servicios técnicos (con un 10% de los efectos totales) y las actividades
inmobiliarias (con mas de un 6%).

En el reparto del empleo asociado a este fendmeno inversor destaca el caso de las
actividades de comercio (mas del 8% del empleo generado por todo el proyecto),
hosteleria (casi el 5%), servicios técnicos (el 5,6%) o incluso el servicio doméstico
(mas del 5%).

El multiplicador de estas inversiones se cifraria en 1,79, que indica que por cada euro
que se invierte, se generan 1,79 euros a lo largo de toda la economia interior de la Comu-
nidad de Madrid.

Aunque la mayoria de los efectos obtenidos se localizarian en el municipio de Madrid,
se constata la existencia de efectos mas alla del propio municipio, en el resto de la Region,
e incluso en el resto de la economia espafola. El caracter abierto de la economia madri-
lefia posibilita unos importantes flujos de productos importados, tanto desde el resto de
Espana, como desde el resto del mundo. Este nivel de importaciones representa un 20%
respecto de la cifra de los efectos totales que se producen en la economia interior de la
Comunidad de Madrid.

Con respecto a los efectos a largo plazo, se ha utilizado una metodologia basada en la
estimacion del impacto en la funcién de produccion agregada, detectando la relacion
entre la produccién, el empleo, el capital humano, la inversion privada y las infraestruc-
turas urbanas. Siendo complementarios de los obtenidos para el corto plazo, y la eva-
luacién social de proyectos.

La metodologia empleada en este trabajo posibilita evaluar los impactos que se provo-
caran una vez que las inversiones previstas se hayan ejecutado, cuantificandose sus
efectos desde el momento en que la nueva oferta de infraestructuras urbanas pueda
ser utilizada por el sector privado, bien para generar mas actividad econdmica o bien
para incrementar su eficiencia productiva.

Entre los resultados obtenidos por este tipo de andlisis destacan los siguientes:

a) En el largo plazo, el Valor Afladido Bruto de la Ciudad se incrementara en 3.925 millo-
nes de euros, un 4,6% respecto de su valor en el inicio de la inversion.

b) Algo mas del 90% de todos los efectos acumulados se producen antes de que trans-
curran cinco anos desde que las nuevas infraestructuras entren en funcionamiento.

c) Con respecto al empleo, se obtendra una generacion adicional de 23.000 emple-
0s en el largo plazo, es decir una vez una vez finalizado todo el proceso dinamico de
generacion de empleo.

Por tanto, los resultados finales del estudio en el que se presentan conjuntamente los
resultados del corto plazo y los obtenidos en el analisis de largo plazo, son los refle-
jados en la tabla 27.
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Sintesis de los efectos totales sobre el Empleo (en miles) y el Valor anadido

Empleo

Valor anadido

de las inversiones en infraestructuras viarias de la Ayuntamiento (millones de euros)

Efectos a corto plazo. Efectos a largo Suma ambos .
Realizacion de las plazo. Estructura (cp v Ip) efectos en Por;egtjggqsgp re
obras 2003-2012 productiva todo el periodo
60,8 23 83.8 4,5%
2.814 3.925,3 6.739,3 7,8%

_ " El ano de referencia para el VAB de la Ciudad de Madrid es 2004 y para el empleo 2006.

Fuente: Elaboracion propic.

Mostrando de forma agregada los resultados del corto y largo plazo, el volumen de valor
anadido asociado a las inversiones supera los 6.700 millones de euros, los resultados
en términos de empleo son de unos 83.000 puestos de trabajo, lo que supone un aumen-
to en términos porcentuales de un 7,8 y 4,5 respectivamente.

Con respecto a los resultados obtenidos por el equipo de investigacion de la Universi-
dad Politécnica de Madrid en un estudio titulado «Evaluacién socio-econdmica y ambien-
tal del programa de mejoras de la M-30 de Madrid», se obtiene la conclusiéon que el
programa global de actuaciones es altamente rentable desde el punto de vista socio-
econdémico. En estas cifras se incluyen sdlo los beneficios de ahorros de tiempo de
viaje, reduccién de accidentes, ahorros en el consumo de carburantes, reduccién de
emisiones de CO, y cuantificacion de beneficios por tuneles (ruido y efecto barrera). Su
contribucion individual demuestra que los usuarios se beneficiaran mayoritariamente
de un ahorro en los tiempos de viaje, y habra una importante reduccién de la acciden-
talidad (gréafico 21).

Grafico 21 Valoracion de los distintos beneficios derivados de la inversion en la M-30

Beneficios por reduccién Beneficios tineles (ruido y efecto barreray) 8%

accidentalidad 14%

,/‘

Ahorro coste
funcionamiento Ahorro de tiempo
y emisiones CO? 5% de viaje 73%

_ Fuente: Evaluacion socio-econdémica y ambiental del programa de mejoras de la M-30 de Madrid (2006). UPM.
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Como colofén a todo lo dicho, podemos establecer que la aportacion de las inversio-
nes que esta realizando el Ayuntamiento de Madrid en la mejora de las infraestructu-
ras viarias de la Ciudad son generadoras de un importante dinamismo econdémico,
como queda claramente expuesto en este estudio: los mas de 83.000 puestos de tra-
bajo que se generaran y los mas de 6.700 millones de euros que se adicionaran al
Valor Ahadido de la Ciudad asi lo atestiguan. Ademas las nuevas infraestructuras tam-
bién van a conllevar mejoras en aspectos como ahorro de tiempos de viaje, reduccion
de la accidentalidad, menor contaminacion, reduccion del efecto barrera y mejor cali-
dad paisajistica, lo que implica que las inversiones sean rentables tanto econémica,
como socialmente.
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ANEXOS

METODOLOGIA UTILIZADA

1.1,

Analisis Input-Output

La metodologia aplicada en este estudio se basa en el modelo Input-Output de deman-
da, considerando como elemento exdgeno del modelo y desencadenante de los diver-
sos efectos econdémicos, el volumen de inversion en infraestructuras viarias del ayun-
tamiento de Madrid para un periodo dado.

Metodologia general aplicada

Méas alla de una metodologia detallada del analisis econdmico mediante la técnica
Input-Output, en esta parte se pretende ofrecer una explicacion de la construccion del
modelo y la informacién de base utilizada ademas de exponer diversas implicaciones
de este andlisis.

El modelo construido para este andlisis esta basado en el marco Input-Output de la
Comunidad de Madrid del ano 2002, en torno a la Matriz Simétrica de origen interior.

Los modelos del tipo IO de demanda atienden a una metodologia general ampliamen-
te contrastada que, brevemente resefada, se basa en el siguiente andlisis.

La herramienta econdmica constituida por las tablas input-output, permiten observar los
flujos de las diferentes transacciones intersectoriales en una economia dada para un afo
de referencia, de igual modo también recoge los distintos vectores de la demanda final
y los inputs primarios. El modelo que se basa en esta herramienta, y que se estandari-
za en la metodologia general en el sistema cerrado de Leontief se define por la ecua-
cion fundamental que en forma matricial:

X=AX+DF
Donde:
X es la matriz de las producciones de las diferentes ramas de actividad homogéneas.
A es la matriz de coeficientes sobre produccién (cada consumo intermedio dividido por
la produccién de dicha rama).

DF es el vector de demanda final del sistema.

De manera que el modelo se define por la ecuacion basada en la matriz inversa de
Leontief:

X=(-Ay"DF
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Este modelo permite observa una serie de efectos sobre la produccion del sistema,
ligados a la demanda final, exégena del mismo. Estos efectos aparecen desglosados
entre efectos inicial, directos, indirectos y totales, que recogen la suma de los dos
anteriores.

En la terminologia de andlisis Input-Output, mas académica, los efectos aparecen des-
glosados en inicial, que es aquel que responde al mismo shock de demanda (DF*l), direc-
tos, que engloban ademas de los iniciales, los de la primera ronda de transacciones eco-
nomicas (DF* [I+A]), los indirectos que recogen el efecto de sucesivas rondas de
transacciones econdmicas (DF* [A? + A% ... A7) y los totales que engloban a todos ante-
riores (DF* [l — A]'"). En este sentido se respeta dicha metodologia con el fin de obtener
una mejor comprension de estos resultados.

El modelo construido de esta manera sin incorporar informacién adicional, basado en
los coeficientes técnicos interiores de produccion, permite aproximar los efectos direc-
tos e indirectos de esta metodologia pero no permite alcanzar los inducidos, estos efec-
tos necesitan de la ampliacién del modelo. EI modelo se amplia endogeneizando una
parte de la demanda final, el consumo de los hogares residentes, este andlisis no es tri-
vial y aparte de necesitar de informacion adicional implica la adopcién de diversos supues-
tos, por ello merece la pena detenerse en este proceso.

La explicacion econdmica de estos efectos es la introduccion en el andlisis, de las impli-
caciones que un incremento de la renta de los hogares tiene en el aumento del consu-
mo de los mismos, por ello se necesita construir un vector que introduzca dentro de la
matriz intermedia una parte de los inputs primarios (VAB) y una parte de la demanda final
(consumo de los hogares residentes).

La ampliacién del modelo necesita incorporar como «rama productiva» imbricada con
el resto de la matriz intermedia a los hogares residentes de este modo la columna de
esta nueva «rama», es el consumo de los hogares residentes, en esta parte aparece
el primer problema pues el consumo de la tabla simétrica de Madrid 2002 presenta
conjuntamente el consumo de los hogares residentes y no residentes en el territorio
econdmico, por ello se debe estimar un consumo de los residentes en el territorio eco-
noémico que en cualquier caso siempre formara parte de la demanda final exdgena
del modelo.

La solucion adoptada se basa en el total del consumo de los residentes en el territo-
rio econdmico que ofrece la tabla y una estructura general que es la que ofrece la
Cuenta Satélite del Turismo de Espafia para el afio 2002, esta estructura es nacional
y a un nivel de productos de menor detalle que la tabla, por ello en el caso de un mayor
nivel de desagregacion se ha contemplado la misma estructura del consumo de la
tabla de Madrid.

Detrayendo este consumo de no residentes, por productos, en el territorio econdémico
se obtiene el total por productos del consumo de los residentes en el territorio econoé-
mico y la nueva columna de la matriz intermedia del modelo ampliado, estos resultados
pueden observarse en la tabla 28.
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Estimacion del consumo de los residentes en el territorio econdmico y su vector

de coeficientes para el modelo IO ampliado

—

O ® N o o bk w D

[ N T N T N T N N T N S N S N S e e e T
S © ® [ S s N~ O 0V ® \u o Os W ND — O

Productos de la agricultura y ganaderic
Productos energéticos y de mineria
Productos de la metalurgia bésica y fundicion
Estructuras metdlicas

Productos de forja v talleres

Articulos metdlicos

Maquinaria industrial

Material eléctrico

Matericl electronico

Méquinas oficina y precision

. Vehiculos y sus piezas

Otro material de transporte

Productos cérnicos

Productos léicteos

Otros productos alimenticios

Bebidas y tabaco

Productos textiles

Productos de la confeccion

Productos de cuero y calzado

. Papel y productos de papel

. Productos impresos

. Productos de la edicién

Productos farmacéuticos

Otros productos quimicos

. Productos de la quimica industricl

. Productos de la quimica bésica

. Productos del vidrio

Cemento y derivados

. Productos de otras industrias no metdlicas

. Maderq, corcho vy sus productos

31. Productos de caucho y materias plésticas

Consumo de los
residentes en el
territorio econdmico

197.585
860.828
0

0

0
12.333
178.226
1.407
443.634
23.438
129.539
510
259.115
317.740
313.050
302.167
5.092
808.725
108.699
32.605
514.735
117.328
192.686
330.053
9.801

0
20.898
20.880
7.041

Coeficientes

0,00417
0,01818
0,00000
0,00000
0,00000
0,00026
0,00376
0,00003
0,00937
0,00049
0,00274
0,00001
0,00547
0,00671
0,00661
0,00638
0,00011
0,01708
0,00230
0,00069
0,01087
0,00248
0,00407
0,00697
0,00021
0,00000
0,00044
0,00044
0,00015
0,00000
0,00000
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e Estimacion del consumo de los residentes en el territorio econdémico y su vector
a0l de coeficientes para el modelo I0 ampliado (continuacion)

Consumo de los
residentes en el Coeficientes
territorio econdrnico

32. Muebles 314.725 0,00665
33. Oftras monufacturas 86.951 0,00184
34, Trabajos de construccion 241.389 0,00510
35. Servicios de comercio al por mayor e intermediarios 0 0,00000
36. Servicios de comercio de vehiculos y combustibles 661.293 0,01396
37. Servicios de comercio al por menor y reparacion 7.428.473 0,15686
38. Servicios de hosteleria 4.953.872 0,10460
39. Servicios de tremsporte terrestre 1.693.339 0,03576
40. Servicios de tramsporte no terrestre 266.358 0,00562
41, Servicios anexos al fransporte 586.970 0,01239
42. Comunicaciones 1.817.506 0,03838
43, Servicios inmobiliarios y de alquiler 6.869.881 0,14506
44, Servicios de informdtica 8.758 0,00018
45. Servicios de asesoramiento 113.383 0,00239
46. Servicios técnicos 34.000 0,00072
47. Servicios de publicidad 32.996 0,00070
48. Oftros servicios profesionales 355.220 0,00750
50. 1. Servicios de educacion de mercado 2.371.999 0,05009
50. 2. Servicios de educacion de no mercado 0 0,00000
51. 1. Servicios sonitarios de mercado 2.761.263 0,05831
51. 2. Servicios sanitarios de no mercado 0 0,00000
52. 1. Servicios recreativos de mercado 4.900.301 0,10347
52. 2. Servicios recreativos de no mercado 0 0,00000
53. Servicios personales 367.403 0,00776
54. Servicios de intermediacion finomciera 2.537.992 0,05359
55. Servicios de seguros y planes de pensiones 982.700 0,02075
56. Servicios de saneamiento pablico 1.420.779 0,03000
57. Servicios de asociaciones 0 0,00000
58. Servicio doméstico 1.342.866 0,02836
59. Servicios de administracion plblica 0 0,00000
Total interior a precios bdsicos 47.358.529

_ Fuente: Marco Input-Output de la Comunidad de Madrid 2002, Cuenta Satélite del turismo de Esparia y elaboracion propia.
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La estimacion de la fila de los hogares es todavia mas compleja, pues deberia apro-
ximarse al concepto de renta disponible dedicada al consumo que en cada rama de
actividad llevan a cabo los hogares, encuadrados como elemento productivo en cada
rama. Para esta tarea se han consultado diversas fuentes que contemplan la infor-
macion que descompone el total del Valor afladido Bruto a precios de mercado de la
tabla en distintos conceptos, que permitan aproximar el concepto buscado?, ademas
de observar los resultados de analisis de idéntica naturaleza llevados a cabo en otros
ambitos.

Finalmente la fuente principal de esta estimacion se ha basado en operaciones simila-
res en entornos 10 de naturaleza analoga, en concreto la experiencia de la Comunidad
Valenciana, el modelo IO ampliado construido sobre la tabla de esta comunidad para el
ano 1995, que ofrece una proporcion de renta disponible sobre el total de cada rama
en una sectorizaciéon muy parecida a la de la tabla de la Comunidad de Madrid del afio
2002. Observando esta operacion de analisis, las otras fuentes disponibles® y la propia
tabla se construyd el vector de proporcion de la renta disponible de los hogares residen-
tes respecto de la produccion de cada rama de actividad, cuyos resultados de exponen
en la tabla 29.

Precisiones sobre los efectos sobre el empleo

En la estimacion de los efectos sobre el empleo, la metodologia se basa en la aplicacion
de un vector v’ que transforma los efectos sobre la producciéon en efectos sobre el
empleo, obteniendo los requerimientos de empleo asociados a un nivel de produccion
dado por los efectos de las inversiones. Este vector de transformacion esta constituido
en ultimo caso por una estimacion de las productividades por ramas de actividad, que
permiten asociar un nivel de empleo a una produccion.

El vector original v’ referido a las productividades por rama de actividad se obtiene
del marco 10 de la Comunidad de Madrid y aparece referido temporalmente al afio
2002. Debido a la extension de los efectos de las inversiones del Ayuntamiento desde
el ano 2003 al 2012 y al hecho de tratar con inversiones valoradas en términos cons-
tantes, se hace evidente la necesidad de llevar a cabo un tipo de correccién sobre
este vector v’ que al menos indique la tendencia temporal de la productividad en los
Ultimos afos.

Esta correccion de la productividad original extraida del Marco IO de la Comunidad de
Madrid se basa en la evolucion de la misma a grandes agregados de actividad de la pro-
ductividad de la CRE®, en términos de VAB por ocupado para el periodo 2002-05, aten-
diendo a los grupos desagregados para los anos 2002 al 2003, la general para la Comu-
nidad de Madrid en el periodo 2004 y 2005 y la media del periodo 2001 a 2005 para el
periodo 2006 a 2012.

4 Esta explicacion muy general puede ampliarse en lo que se crea necesario, detallando todos los conceptos
que descomponen este VABpb hasta llegar al concepto objetivo de la Renta Disponible.

5 Fundamentalmente la Contabilidad Regional de Espafia para Madrid, y la informacion de la Fundacion BBVA.
6 Agricultura, Industria, Construccion y Servicios.
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P Estimacion de la Rentas Disponible de los Hogares Residentes y su vector de coeficientes
S0l para el modelo IO ampliado

Rgnt(lxs cﬁsponible Coeficientes
residir?tses gggilce;da sobre lq
ol consumo produccion

1. Productos de la agricultura y ganaderia 67.279 0,20266
2. Productos energéticos y de minericr 1.084.205 0,25676
3. Productos de la metalurgia bdsica y fundicion 83.862 0,09713
4. Estructuras metdlicas 181.820 0,13057
5. Productos de forja y talleres 90.463 0,13770
6. Articulos metdlicos 93.230 0,11737
7. Maquinaria industrial 373.990 0,14045
8. Material eléctrico 168.853 011264
9. Material electrénico 202.123 0,11449
10. Mdaquinas oficina y precision 205.293 0,12862
11. Vehiculos y sus piezas 311.772 0,06665
12, Otro material de transporte 174.863 0,13738
13. Productos cérnicos 104.047 0,08804
14. Productos lécteos 62.346 0,10443
15, Otros productos alimenticios 186.810 0,09864
16. Bebidas y tabaco 100.154 0,12004
17. Productos textiles 12.477 0,12296
18. Productos de la confeccion 187.427 0,11212
19. Productos de cuero y calzado 18.851 0,10768
20. Papel y productos de papel 100.449 0,12534
21. Productos impresos 428.013 0,14454
22. Productos de la edicién 352.081 0,13814
23.  Productos farmacéuticos 278.781 0,11423
24. Oftros productos quimicos 122.364 0,09970
25. Productos de la quimica industrial 68.936 0,09627
26. Productos de la quimica bdsica 52.478 0,09657
27. Productos del vidrio 44.932 0,14537
28. Cemento y derivados 165.383 0,12548
29. Productos de otras industrias no metdlicas 96.775 0.13679
30. Madera, corcho y sus productos 69.547 0,10157
31. Productos de caucho y materias plésticas 134.851 0,14292
32. Muebles 208.760 0,12991
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- Estimacion de la Rentas Disponible de los Hogares Residentes y su vector de coeficientes
- para el modelo 10 ampliado (continuacion)

R(éntds disponible Coeficientes
ae los hogcges sobre la

residentes dedicada )

o consumo produccion

33. Otras monufacturas 71.396 0,08811
34. Trabajos de construccion 3.955.422 0,16124
35. Servicios de comercio al por mayor e intermediarios 3.616.710 0,20253
36. Servicios de comercio de vehiculos y combustibles 786.164 0,17155
37. Servicios de comercio al por menor y reparacion 2.401.724 0,28695
38. Servicios de hosteleria 1.109.146 0,16018
39. Servicios de transporte terrestre 844.381 0,09361
40. Servicios de transporte no terrestre 581.277 0,12985
41, Servicios anexos al tremsporte 620.657 0,29291
42. Comunicaciones 3.258.290 0,18332
43. Servicios inmobiliarios y de alquiler 5.126.206 0,24011
44, Servicios de informdtica 1.096.968 0,16133
45. Servicios de asesoramiento 1.211.521 0,18625
46. Servicios técnicos 1.129.652 0,13129
47, Servicios de publicidad 436.491 0,12314
48. Otros servicios profesionales 1.702.410 0,21187
50. 1. Servicios de educacion de mercado 644.109 0,19677
50. 2. Servicios de educacién de no mercado 1.112.917 0,34848
51. 1. Servicios scmitarios de mercado 579.642 0,18189
51. 2. Servicios somitarios de no mercado 892.120 0,24769
52. 1. Servicios recreativos de mercado 1.250.805 0,15502
52. 2. Servicios recreativos de no mercado 448.844 0,21840
53. Servicios personales 169.724 0,20005
54. Servicios de intermediacion financiera 3.246.719 0,29626
55. Servicios de seguros y planes de pensiones 1.239.362 0,24532
56. Servicios de scneamiento pablico 403.503 0,21484
57. Servicios de asociaciones 270.866 0,21949
58. Servicio doméstico 573.735 0,40443
59. Servicios de administracion pablica 2.744.551 0,30598
Total interior a precios bésicos 47.358.529

_ Fuente: Marco Input-Output de la Comunidad de Madrid 2002, Actualizacion de la Evaluacién Intermedia del Programa Ope-
rativo Integrado de la Comunidad Valencicma (POICV) 2000-2006, Contabilidad Regional de Esparia y Cuenta Satélite del turis-
mo de Esparia v elaboracion propict.
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Precisiones y limitaciones de la metodologia aplicada

El modelo asi construido recoge todos los efectos de la metodologia 10, tanto directos
como indirectos e inducidos.

Sin animo de se exhaustivo este modelo en funcion de la metodologia empleada esta suje-
10 a los siguientes supuestos o limitaciones inherentes a todo modelo de esta naturaleza.

Es un modelo de Corto Plazo, pues supone la constancia de los coeficientes estructu-
rales de un ano dado y proporciona los efectos que un shock de demanda exdgena tiene
en este periodo.

La estructura productiva es constante y no se ve afectada por la inversion realizada. El
efecto econémico que se recoge de la inversion en infraestructuras es el consecuente
que tiene que efectuar la economia existente para satisfacer plenamente esa demanda,
sin que se contemplen otros beneficios econémicos inherentes a la mejora productiva
de esta estructura.

El modelo 10 es lineal y no contempla ni sustitucion de factores, ni economias de esca-
la. Este hecho es especialmente relevante a la hora de observar el efecto de creacion/man-
tenimiento del empleo, pues al fin y al cabo el modelo acaba asociando de manera lineal
una demanda exdgena a un nivel de produccion y empleo que la satisface, por ello no
se puede hablar estrictamente de creacion de empleo, en Ultimo caso este empleo depen-
dera de muiltiples factores y especialmente los institucionales del mercado de trabajo.

2.1.

La funciéon agregada de produccion.
Analisis de largo plazo

Metodologia general empleada

Los estudios econométricos existentes sobre los determinantes de la productividad
nacional o regional parten del supuesto de que existe una relacion estable entre el out-
put agregado, por un lado, y las dotaciones de factores productivos (trabajo y distintos
tipos de capital) y el nivel de eficiencia técnica, por otro. Esta relacion, ya comentada,
suele representarse mediante una funcion de produccion agregada del tipo Cobb-Dou-
glas:

Y,=A NS K- H - KPT (Ecuacion |)

Donde Y representa el output y las variables explicativas son: progreso técnico (A); empleo
(N); capital privado (K); capital humano (H) y capital publico (KP).

En Ratner (1983) se puede observar la primera estimacién de una funcién de produc-
cién agregada en la que se incluye el capital publico como un input adicional. Tras ajus-
tar los stocks de capital publico y privado por la tasa de utilizacion de la capacidad pro-
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ductiva, este autor estima una funciéon de produccion en niveles con datos anuales para
el sector privado de Estados Unidos y encuentra que el coeficiente del capital publico
es positivo y significativo, aunque bastante reducido (0,056).

Aschauer (1989) estima una especificacion muy similar, con series mas largas para el
mismo pais, obteniendo un coeficiente superior (0,39). Este autor desagrega el stock
total de capital publico en distintas categorias y concluye que los tipos de equipamien-
to con un mayor impacto sobre la productividad son las infraestructuras de transportes,
de suministro de energia e hidraulicas.

Una primera critica al andlisis de Aschauer, muy comun en la literatura econémica, con-
siste en que no considera otros posibles determinantes de la productividad. Como obser-
va Holtz-Eakin (1994), los datos de la economia de Estados Unidos de posguerra con-
tienen esencialmente un Unico aspecto: el descenso simultaneo de la inversion publica
y el crecimiento de la productividad. Podria pensarse, sin embargo, que se tratase de
una mera coincidencia.

En esta linea apunta el trabajo de Ford y Poret (1991), que extiende el andlisis de Aschauer
a once paises miembros de la OCDE, encontrando una correlacion significativa entre
inversion publica y productividad solo en la mitad de los casos.

Un segundo indicio en esta misma direccion es la notable diferencia entre los resulta-
dos de Aschauer y los de Ratner. Ambos trabajan con datos muy similares, excepto
que la muestra del segundo autor termina en 1973. Por tanto, el elevado coeficiente
obtenido por Aschauer podria deberse a la influencia de las observaciones de los Ulti-
mos afios del periodo analizado, que recogen ya la profunda crisis econémica de los
anos setenta.

Otra critica a los resultados de Aschauer hace referencia a ciertas cuestiones economé-
tricas que resultan especialmente relevantes en los estudios de series temporales. En
esta linea, algunos trabajos sugieren que los resultados de este autor podrian ser un
ejemplo de «regresion espuria», identificado por Granger y Newbold (1974). Estos auto-
res argumentan que en muchos casos, los aparentemente buenos resultados de regre-
siones en niveles entre variables no estacionarias (es decir, que presentan una tenden-
cia) no son fiables, sugiriendo realizar las regresiones en diferencias para obtener
estimadores consistentes.

Esto es, se trataria de tomar, para cada variable X, su primera diferencia, Ax; = Xi;, ; — X
Asi, reconstruyendo en términos logaritmicos la expresion de la Ecuacion | mostrada
anteriormente para el periodo t + 1y restandole la misma ecuacion en t, se obtiene una
funcién que relaciona la tasa de crecimiento del producto en cada periodo (ALog Y)), con
las tasas de acumulacion de los distintos factores productivos y el ritmo del progreso
técnico (ALog A)'".

ALog Y, = ALOg A+ a- ALog N, + - ALog K, ; + ALog KP; , (Ecuacion l)

7 Recuérdese que el incremento del logaritmo entre dos periodos consecutivos es aproximadamente igual al
incremento porcentual de la variable.
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La Ecuacion | es una especificacion en niveles de la funcion de produccion, mientras
que la Ecuacion Il serfa la misma funcion pero especificada en primeras diferencias.

Cuando se efectua la estimacién en primeras diferencias de todas las variables, los
resultados tienden a ser menos favorables a la hipdtesis de que las infraestructuras tie-
nen un impacto sustancial sobre la productividad. Asimismo, cabe senalar que una esti-
macion simple en diferencias presenta sus propios problemas. Munnell (1990) obser-
va que tal especificacion tiende a dar resultados poco creibles sobre la contribucion del
stock de factores privados al crecimiento.

Sin embargo, los recientes avances en la econometria de las series temporales sugieren
que los resultados de una estimacion en niveles podrian ser bastante mas fiables de lo
que se penso en un principio. En concreto, la estimacion en niveles de una relacion entre
series no estacionarias es consistente cuando las variables estan cointegradas, es decir,
cuando existe una combinacion lineal de ellas que si es estacionaria. De hecho, los esti-
madores de minimos cuadrados ordinarios asi obtenidos seran, en muestras grandes,
mejores de lo habitual, aunque también es cierto que sus distribuciones no correspon-
deran a las estandar, por lo que los contrastes usuales de inferencia pierden su validez.

Analisis univariante de los datos

Las propiedades univariantes de las series se pueden analizar desde tres puntos de vista:
graficos de las series, funciones de autocorrelacion y autocorrelacion parcial, y tests de
no estacionariedad. En esta investigacion, la determinacion del orden de integrabilidad
de cada una de las series se ha llevado a cabo siguiendo la metodologia de los contras-
tes de raices unitarias. Mas concretamente, se han utilizado los tests propuestos por
Phillips y Perron (1988), que son robustos a heterocedasticidad y cuya hipdtesis nula es
que la variable contiene una raiz unitaria.

Contraste de raices unitarias

Fuller (1976) y Dickey-Fuller (1979,1981) consideran el problema de contrastar raices
unitarias en procesos autorregresivos. En un Proceso Generador de Datos (PGD) sen-
cillo, un AR (1) que carezca de componentes deterministas,

Yt:p)/zq*'ez; f:1,2, ,T [1]
Donde se supone que g, ~ NIID (0, ¢?) e y, es fijo, el contraste sobre la existencia de una
raiz unitaria en y, esto es, que la hipdtesis nula sea p = 1 frente a la alternativa de que
p < 18, se realiza mediante el estadistico t de la estimacién minimocuadratica de [1].

Aungue de una manera mas sencilla se puede calcular a partir de la siguiente repara-
metrizacion de [1]:

Ay, = @Yo+ & [2]

8 Luego la hipdtesis alternativa seria que y, sigue un proceso estacionario AR (1).
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con Ay, = (v; — ¥;_+), siendo ¢ = p— 1, por lo que nuestro interés radicaria en contrastar
la Hy: @ = 0 sobre la alternativa H,: ¢ < 0.

El t estadistico del estimador ¢, 7, bajo la hipdtesis nula no esta basado en una distri-
bucion estandar, y su distribucién asintética, obtenida por simulacion, asi como los
valores criticos de 7, se pueden encontrar en Fuller (1976). Pero debe hacerse notar
que dichos valores criticos solo serian validos si se cumplen los supuestos de no exis-
tencia de tendencia y constante en la ecuacion [1].

Por ello se consideran, entonces, tres posibles PGD:

Yi=0Yi-1 t €4 t=1,2,.,T (3]
yt:a+pyt—1+ei; t:1,2,...,7— [4]
Vi=a+pt+py,_i+e; t=1,2,..,T 8]

donde en cualquier caso se supone que et sigue un proceso IID. Si p < 1, en valor
absoluto, entonces [3] seria un proceso estacionario AR (1), mientras que [4] seria un
proceso AR (1) estacionario en torno a una constante, y [5] un proceso AR (1) esta-
cionario en torno a una tendencia lineal.

Por otra parte debe remarcarse que en [1], Dickey y Fuller supusieron que el proceso
generador de datos (PGD) era un AR (1). Si se considera que el PGD es un AR (p), Dic-
key y Fuller definieron un nuevo estadistico aumentado (DFA) que esta basado en la
siguiente regresion:

Ay = a+ @y, "',OZ,P:1 A,y + Uy

donde p es el orden 6ptimo de los retardos de y;, lo suficientemente largo para asegu-
rar que los residuos u, sean ruido blanco.

Como una alternativa a la inclusion de valores retardados para eliminar la correlacion
serial en [1], Phillips (1987) y Phillips-Perron (1988) sugieren unos ajustes no paramétri-
cos del estadistico de Dickey-Fuller que generalizan la especificacion del proceso gene-
rador de los datos, permitiendo que ut siga un proceso bastante general y, en especial,
cualquier modelo ARMA (p, g).

Estos estadisticos se representan mediante Z (ru), y su distribucion asintética es idén-
tica a la tabulada por Fuller (1976). Luego se trataria de comparar el valor critico de
Z (ru) con el valor critico ru (T, ) y rechazar la hipétesis nula sobre la existencia de una
raiz unitaria en el caso de que:

|Z@)|>| (T, a
Aunqgue no suele ser frecuente, algunas series temporales econdmicas pueden estar

caracterizadas como procesos integrados de orden dos, por lo que se puede contras-
tar la presencia de mas de una raiz unidad.
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El procedimiento concreto propuesto para contrastar la hipodtesis nula de existencia
de d raices unidad frente a la alternativa de d — 1 no es mas que la aplicacién de los
tests de Phillips-Perron, pero considerando inicialmente el mayor nimero posible de
raices unitarias.

Resultados

Los resultados de aplicar el contraste de Phillips y Perron (1988) (PP) a las series obje-
to de analisis se muestran en la tabla 30, tanto para las primeras diferencias como
para los niveles de las variables, respectivamente. Las conclusiones que se obtienen
indican que, para todas las series analizadas, se puede rechazar la existencia de dos
raices unitarias, Ademas, se puede afirmar que todas las series son integradas de
orden uno, | (1), o estacionarias en primeras diferencias. Por todo ello se sugiere tomar
todas las series utilizadas, produccion, ocupacion, capital humano, capital privado,
capital publico, capital publico en carreteras y capital publico urbano, en primeras
diferencias.

Tabla 30 Contrastes de raices unitarias y estacionariedad. Variables en logaritmos

PP
Variables en logaritmos Z (oY Conclusion
Niveles Primera diferencia
Log Y -1,556 -3.011 1)
Log N 0,478 -2.956 I(1)
Log K -1,658 -4.964 1)
Log KP -1,792 -4.307 I(1)
Log U 0,167 -4.986 1)
Log C -1,858 -2.972 I(1)
LogH -2,058 -2.933 I

_ * Z (ta) es el test de Phillips-Perron para la hipdtesis nula de no estacioncriedad (ver Perron, 1988).

2.2

Conceptos basicos del analisis de cointegracion

Tras el andlisis univariante de las series a incluir en el modelo, es preciso estudiar las
posibles relaciones a largo plazo que existen entre las variables. Al tratarse de series
no estacionarias, podrian aparecer relaciones de cointegracion entre las mismas que,
en caso de no ser identificadas e incorporadas al modelo, provocaria que las estima-
ciones no fueran consistentes. En otros términos, se trata de determinar si existen o
no relaciones lineales estacionarias entre variables no estacionarias (integradas de
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orden uno), lo que permite contrastar las posibles relaciones de equilibrio entre dichas
variables, tal y como sugiere la teoria econémica.

El concepto de cointegracion proporciona un marco adecuado para contrastar las rela-
ciones relevantes a largo plazo entre series temporales no estacionarias®.

Si se estima un modelo econdmico compuesto por un conjunto de series integradas de
orden uno, existe el peligro de realizar inferencia incorrecta sobre la relaciéon economé-
trica existente entre las mismas, incurriendo en el denominado problema de la «regre-
sion espuria» (Granger y Newbold, 1974). Por tanto, la posible existencia de relaciones
a largo plazo entre un conjunto de series no estacionarias, que son las que interesan
desde la perspectiva de la teoria econdémica, debe asociarse al nUmero de relaciones
de cointegracion entre las mismas. En este sentido, se dice que n series no estaciona-
rias x;, cada una de las cuales sigue un proceso no estacionario | (1), estan cointegra-
das, CI (1,1), si existe una combinacion lineal de las mismas dada por:

n

z :2 BX; que es un proceso estacionario [ (0)]™.
i=1

Dicha relacion de cointegracion entre las variables se interpreta como de equilibrio a
largo plazo, puesto que las situaciones de desequilibrio son estacionarias y, por tanto,
transitorias.

Para evitar el problema de las regresiones espurias de las series con tendencia ha consti-
tuido una practica frecuente estimar regresiones en diferencias de las variables. Sin embar-
go, este tipo de modelizacion se reveld incapaz de describir el comportamiento de largo
plazo. Por esta razdn, diferentes autores han tratado el tema de la estacionariedad a través
de los modelos de correccién del error, que, en principio, permiten una interpretacion eco-
némica consistente al incluir no sélo las variables en diferencias sino también en niveles.
Engle y Granger (1987) establecieron rigurosamente el vinculo entre los conceptos de coin-
tegracion y modelos de mecanismo de correccion del error (MCE), demostrando que las
variables cointegradas siempre pueden representarse en términos de MCE vy viceversa.

Desde que Granger (1981) introdujo el concepto de cointegracion, han sido varios los
procedimientos sugeridos en la literatura para contrastar esta propiedad.

El mas conocido es el que aplica los contrastes estandares de raices unitarias sobre los
residuos de una regresion estéatica estimada por minimos cuadrados ordinarios.

Se trataria, por tanto, de contrastar la hipdtesis A = 1 en la siguiente regresion:

O,=A0,_,+¢

¢ Una variable es integrada de orden d si su diferencia de orden d admite una representacién ARMA estacionaria
e invertible. En ese caso x; es | (d). En particular, el concepto de cointegracion se ha aplicado frecuentemente a
series que son integradas de orden uno, | (1).

10 Sj las variables son | (d) y existe una combinacion lineal de las mismas que es | (d-b), se dice que estan
cointegradas de orden (d, b), Cl (d, b).
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donde 0, es el residuo de la estimacion estatica minimocuadratica de las variables de
interés en niveles. Con este fin se pueden usar varios contrastes, como el Dickey-Fuller
(DF) o el Dickey-Fuller Aumentado (ADF).

Adicionalmente, Engle y Granger (1987), propusieron también un procedimiento de esti-
macioén en dos etapas para determinar los parametros del MCE, demostrando que des-
pués de estimar el vector de cointegracion por MCO, los restantes parametros del MCE
pueden ser estimados consistentemente introduciendo los residuos de la regresion esta-
tica retardada un periodo en el MCE. Esto es, en la primera etapa se estimaria la regre-
sién estatica entre los niveles de las variables'" utilizando MCO, contrastandose si los
residuos de esa regresion son | (1). Si se rechaza la hipotesis nula de que sean | (1),
entonces la dinamica a corto plazo puede estimarse en la segunda etapa.

Cabe afirmar que si el parametro de velocidad del ajuste resulta no significativo en la
estimacion del MCE, las variables no serian cointegradas. Por consiguiente, el contras-
te sobre la significacion de esos parametros se convierte en un contraste de cointegra-
cion. Pero otra vez la inferencia sobre esos parametros no es la estandar, y sus valores
criticos se recogen en Banerjee et al. (1993). Ademas, Kremers et al. (1992) y Banerjee
et al. (1993)'? demuestran que esta estimacion del MCE y el contraste sobre la signifi-
cacion del coeficiente de ajuste es un test mas potente que aquellos planteados por
Engle y Granger (1987).

' Recuérdese que estas variables son no estacionarias.

2 En este estimacion, bajo la hipétesis nula de no cointegracion, el término que acompana al coeficiente del MCE
es | (1), mientras que la variable dependiente es | (0).
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