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RESUMEN (en espaifiol)

Esta tesis trata de analizar qué ha supuesto la inversion en carreteras durante las dos Gltimas
décadas para el desarrollo de Asturias. Esta region, que a mediados de la segunda década del
siglo XX se dibujaba como una de las provincias mas dinamicas en la industria espafiola, por su
disposicién de carbén y acero y la cantidad de mano de obra y logistica que implicaba la
explotacion de dichos recursos, se convirtio en los afios ochenta y noventa en una mas de las
llamadas "viejas regiones industriales”, con muchas circunstancias en contra para avanzar. Por
una parte el desmantelamiento de sus sectores tradicionales, el carb6n y el acero, grandes
motores historicos de la economia asturiana, con una consiguiente destruccion paulatina de
empleo. Por otra parte su situacion periférica, en plena Cornisa Cantabrica, que dificultaba las

comunicaciones tanto con el exterior como dentro de la propia regién.

Como una de las medidas tomadas para frenar su declive y los problemas que suponia su
situacion periférica, se llevo a cabo una fuerte inversion en infraestructuras, especialmente
infraestructuras de carreteras, en respuesta también a las exigencias de la Union Europea, que
veia la necesidad de dotar Europa de una eficiente red de comunicaciones viarias para alcanzar
la deseada cohesion econdmica entre regiones europeas. Fruto de esa politica, Asturias, como
otras regiones periféricas espafiolas, vio incrementada su red de carreteras de una forma

importante.

Esta tesis se enmarca en la literatura que estudia la relacion entre infraestructuras y desarrollo
econdmico, un tema de larga tradicién en el analisis econémico y aun hoy objeto de
controversias, pues si bien es cierto que las infraestructuras son una condicién necesaria para el
crecimiento (Hirschman, 1961), ni la evidencia empirica ni la literatura es unanime en el hecho
de que invertir en infraestructuras derive en crecimiento, ni siquiera esta probada una causalidad
directa. Numerosos investigadores (Meijers, 2012, Banister y Berechman, 2001; Holl, 2007)

estan insistiendo en que es necesario llevar a cabo mas estudios de caso que aporten evidencias
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de esa relacion, y hacerlo desde una dptica local, pues la investigacion a esta escala se le ha

prestado menos atencién (Rietveld y Bruinsma, 1998).

La realidad de Asturias antes comentada ofrece una oportunidad para llevar a cabo un
analisis de este tipo, de aportar una evidencia mas en esta linea de investigacion, y hacer
el estudio con un enfoque novedoso como es el uso de los experimento naturales
(Campbell y Stanley 1963, Feser 2014) que en el contexto de esta tesis se utilizan para
conocer los efectos de la autovia sobre la accidentabilidad, o el uso de los modelos de
radiacion para hacer el estudio de la accesibilidad frente a otros modelos tradicionales

como son los de gravedad (Bruinsma y Rietveld, 1995, Stelder, 2016).

La tesis arranca con un capitulo introductorio al que sigue un capitulo de
contextualizacion y tres capitulos empiricos segun la siguiente estructura: en el capitulo
I, se hace una descripcion de como ha evolucionado la inversion en infraestructuras de
transporte, y particularmente la red de carreteras. Se hace este repaso, primero, desde
una perspectiva europea, con el fin de observar la situacion de Espafa frente a los
demas paises integrantes de la Unién Europea en lo que a disposicion de
infraestructuras se refiere, y cudl ha sido la evolucion a lo largo de las dos ultimas
décadas. Seguidamente se examinan los cambios en las regiones espafiolas. Finalmente
se centra en el caso de Asturias, ofreciendo ademas un breve repaso de las principales

caracteristicas econdmicas y sociales de la region.

Una vez estudiadas las caracteristicas y el volumen de inversion en carreteras en
Asturias, en el capitulo 11 se ofrece una estimacion del empleo y del valor afiadido bruto
generado como consecuencia de dicha inversion, asi como los efectos sobre la emision
de CO,. En el caso del empleo se estima la creacion de entre un minimo de 5.164
empleos en 1995 segln tablas de SADEI a un maximo de 8.670 que se obtienen en 2005
con las tablas de INE. Extendiendo el analisis al periodo 1995-2012, utilizando las
tablas correspondientes (aplicamos la inversion en los afios intermedios a la tabla del
afio mas préximo) se obtiene un total que ronda entre los 5.000 y 8.000 empleos cada
afio. Mas de la mitad de los empleos generados, se habrian creado en el propio sector de
la construccidn, y los demas se repartieron principalmente entre las ramas de la industria

manufacturera, el comercio y las actividades profesionales y en ambos casos son estas

las principales ramas de actividad que se benefician, de forma indirecta, de la inversion
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en carreteras en Asturias. En términos de VAB, habria generado en torno al 2% del
VAB regional. En este caso la repercusion de forma directa sobre el sector de la
construccidn es mayor que en el caso del empleo, pues supone en torno al 70% del VAB
generado lo haga de forma directa en el propio sector de la construccion. En cuanto a las
emisiones de CO; durante la fase de la construccion, se obtienen valores muy pequefios
y principalmente vienen derivados de actividades indirectas como el transporte o el

suministro de agua, energia.

El capitulo I11 se centra en la repercusion sobre la accidentabilidad, para lo cual, en
primer lugar se revisa la literatura que ha surgido para explicar la relacion entre
seguridad vial y mejora de carreteras y se describe la evolucion de los datos de
accidentes registrados en las Ultimas décadas; seguidamente se examinan los efectos
causales de una nueva carretera sobre la accidentabilidad y la siniestralidad a través de
un experimento natural realizado a partir de los datos de accidentes ocurridos en el
tramo de carretera que transcurre entre Unquera (Cantabria) y LLovio (Asturias). El
hecho de poder disponer de este caso de estudio donde existen dos zonas perfectamente
comparables, Unicamente diferenciadas por un largo retraso en la construccion de la
autovia en una de ellas, permite aportar una medida del impacto de una autovia sobre la
accidentabilidad y mortalidad en carreteras, pudiendo ofrecer una medida del cambio

producido exclusivamente por disponer de una carretera de alta capacidad.

El andlisis de regresion realizado permite obtener estimadores significativos para las
mejoras observadas en las tasas de accidentabilidad y de mortalidad. Asi cuando se
observa la evolucion del tramo Unquera-LLanes, con carretera nacional, respecto al
Llanes-LLovio, convertido integramente en autovia, se encuentran resultados
significativos y como consecuencia de la autovia habria una disminucion en torno al
60% de los accidentes y un 90% de la siniestralidad (accidentes con registro de
fallecidos).

Cuando se repite el analisis comparando el caso de Unquera-LLanes con el otro tramo
adyacente, Lamadrid-Unquera, los resultados no son significativos. En este caso la
explicacion se encuentra en que el tramo deja la opcion al conductor de, en lugar de

conducir por la autovia, seguir el viejo trazado de carretera nacional, donde se observa
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que siguen registrandose accidentes y muertos.

El capitulo IV analiza los cambios en la accesibilidad. Tras un breve repaso del
concepto de accesibilidad y las principales formas de medirla, se estudian como la
mejora de las carreteras asturianas y el desarrollo de la red de autovias ha supuesto
considerables disminuciones en los tiempos de viaje. Se presentan diferentes
alternativas de indicadores de accesibilidad, incidiendo en los modelos de gravedad mas
comunmente utilizados y se introduce un nuevo indicador de accesibilidad basado en
los modelos de radiacidn, actualmente utilizados como mecanismo para predecir los
flujos de commuting. Se constata que la inversion en una red de carreteras de alta
capacidad como la que actualmente tiene Asturias ha repercutido favorablemente en
practicamente todos los municipios asturianos, situdndolos més cerca del resto de
Espafia y mas cerca entre si. También se constata que los municipios que estan mas
alejados del centro y aquellos donde llegé mas tarde la inversion en infraestructuras
parece ser que son los que sufren una peor evolucion, pues son los que han
experimentado mayores pérdidas de poblacion. Tener una accesibilidad reducida y estar
situado lejos de la autovia parece estar asociado a pérdidas de poblacion importantes.
Sin embargo, la relacién contraria no se cumple: el tener autovia y estar bien localizado
con respecto al resto de municipios no implica necesariamente un asentamiento de

poblacion.

Se enriquece el capitulo realizando un estudio de caso concreto, el cambio que ha
supuesto las variaciones de los tiempos de viaje a los hospitales, ampliando en este caso
el ambito del trabajo a Cantabria ademas de Asturias. Los datos relevan que casi el 93%
de la poblacién asturiana y el 95% de la cantabra tiene acceso a un centro hospitalario
en menos de 30 minutos, tiempo éptimo de acceso segun los estandares de salud para
evitar muertes por ataques de miocardio o0 temas cardiorespiratorios. Se deja abierta a
futuras investigaciones los efectos sobre la salud publica de modificaciones en los
servicios ofrecidos por cada area sanitaria, dados los tiempos actuales de viaje y la

poblacién a la que se atiende.

Con el analisis de estos tres casos se da respuesta a tres preguntas muy concretas
centradas en el caso de Asturias, que podran ser formuladas para otras regiones o paises

en particular, aportando una necesaria evidencia empirica adicional en el estudio del
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Impacto de las infraestructuras. En el contexto de esta tesis se trata de avanzar en el
conocimiento de los efectos del desarrollo de las redes de alta capacidad en estos tres
casos particulares descritos, pero también en la aplicacién de herramientas y métodos de
trabajo con un fuerte potencial en el anélisis econdmico y la evaluacion de politicas

publicas.

RESUMEN (en Inglés)

This thesis tries to analyze what the investment in roads during the last decades has
meant for the development of Asturias. This region, which by the middle of the second
decade of the twentieth century was one of the most dynamic provinces in Spanish
industry, because of its coal and steel supply and the amount of labor and logistics
involved in the exploitation of these resources , became in the eighties and nineties one

of the so-called "old industrial regions”, with many circumstances against to progress.

On the one hand, the dismantling of its traditional sectors, coal and steel, great historical
engines of the Asturian economy. On the other hand, its peripheral situation, in the
middle of the Cantabrian Cornice, which hindered communications both with the
outside and in the region itself, with the periphery of the region clearly disconnected
from the center of the region. As one of the measures taken to curb its declaration and
the problems caused by its economic situation, an important investment was made in
infrastructures, especially road infrastructure, an essential tool to achieve the desired
economic cohesion between European regions. As a result of this policy, Asturias, like

other Spanish peripheral regions, increased its network of roads.

This thesis is framed in the literature that studies the relationship between
infrastructures and economic development, a subject with a long tradition in the
economic analysis and still subject to controversy, since it is true that infrastructure is a
necessary condition for growth (Hirschman, 1961), neither the empirical evidence nor
the literature is unanimous in the fact that investing in infrastructures leads to growth,
even a direct causality is not proven. Many researchers (Meijers, 2012, Banister and
Berechman, 2001; Holl, 2007) are insisting that more case studies are needed to provide
evidence of this relationship, and to do so from a local perspective, since research at this
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scale has been given less attention (Rietveld and Bruinsma, 1998).

The reality of Asturias discussed above offers an opportunity to carry out an analysis of
this type, to provide more evidence in this line of research, and at the same time offer a
reflection on the situation of the region and its prospects for the future and to make the
Study with a novel approach such as the use of natural experiments (Campbell and
Stanley 1963, Feser 2014) to make an analysis of the effects of the highway on
accidentability, or the use of radiation models in front of others Models such as gravity
(Bruinsma and Rietveld, 1995, Stelder, 2016) to make the study of accessibility.

The thesis starts with an introductory chapter followed by a chapter of contextualization
and three empirical chapters according to the following structure: in chapter I, a
description is made of how investment in transport infrastructures has evolved,
particularly the road network. This review is made, first, from a European perspective,
in order to observe what was the situation of Spain vis-a-vis the other member countries
of the European Union as far as infrastructure is concerned, and what has been the
evolution to Over the last two decades. Changes in the Spanish regions are discussed
below. Finally, it focuses on the case of Asturias, offering also a brief review of the

main economic and social characteristics of the region.

Once the characteristics and volume of investment in highways in Asturias have been
studied, Chapter Il gives an estimate of the employment and the gross added value
generated as a result of this investment, as well as the effects on CO, emissions. In the
case of employment, it is estimated that a minimum of 5,164 jobs were created in 1995
according to SADEI tables, a maximum of 8,670 that was obtained in 2005 with the
INE tables. Extending the analysis to the period 1995-2012, using the corresponding
tables (the investment is applied in the intervening years to the table of the nearest year),
a total of around 114,000 jobs is obtained. More than half of the jobs generated have
been created in the construction sector itself, and the rest are distributed mainly among
the branches of manufacturing, trade and professional activities and in both cases are the
main branches of activity Which benefits, indirectly, the investment in roads in
Asturias. In terms of GVA, generated around 2% of the regional GVA. In this case the

impact of the direct form on the construction sector is greater than in the case of

employment, because it supposes around 70% of the GVA generated the form of the
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direct form in the own sector of the construction. In terms of CO, emissions during the
construction phase, very small values were obtained and mainly derived from indirect

activities such as transport or water supply, energy.

Chapter 111 focuses on the impact on accident rate, for which, firstly, it reviews the
literature that has emerged to explain the relationship between road safety and road
improvement and describes the evolution of accident data recorded in the Latest
Decades; We then examine the causal effects of a new road on accidents and accidents
by means of a natural experiment carried out on the basis of accident data on the road
section between Unquera (Cantabria) and LLovio (Asturias). The fact that there are two
perfectly comparable zones, only differentiated by a long delay in the construction of
the highway in one of them, allows us to provide a measure of the impact of a
motorway on the accident and mortality in Roads, being able to offer a measure of the
change produced exclusively by the supplier of a high capacity road.

The regression analysis made possible to obtain significant estimates for the observed
improvements in accident rates and mortality rates. Thus, when the Unquera-LLanes
section, with a national road, is observed, with respect to Llanes-LLovio, which has
been converted into a dual carriageway, there are significant results and as a
consequence of the motorway there would be a decrease of around 60% in accidents and

one 90% of the accidents (accidents with registration of deceased).

When the analysis is repeated comparing the case of Unquera-LLanes with the other
adjacent section, Lamadrid-Unquera, the results are not significant. In this case the
explanation is that the section leaves the option to the driver of, instead of driving on the
highway, to follow the old route of the national highway, where it is observed that

accidents and deaths continue to be recorded.

Chapter IV discusses changes in accessibility. After a brief review of the concept of
accessibility and the main ways of measuring it, the improvement of the Asturian
highways has been described. The development of the motorway network have led to
considerable decreases in travel times. Different alternatives of accessibility indicators

are presented, focusing on the most commonly used gravity models and introducing a

new accessibility indicator based on the radiation models, currently used as a
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mechanism to predict commuting flows.

It is noted that investment in a high capacity road network such as that currently has
Asturias has favorably affected almost all the Asturian municipalities, placing them
closer to the rest of Spain and closer to each other. It is also noted that the
municipalities that are further away from the center and those where the investment in
infrastructure arrived later seems to be the ones that suffer a worse evolution, since they
are those that have experienced greater losses of population. Having a reduced
accessibility and being located away from the motorway seems to be associated with
significant population losses. However, the opposite relationship is not fulfilled: having
a motorway and being well located with respect to other municipalities does not

necessarily imply a population settlement.

The chapter is enriched by carrying out a concrete case study, the change that has meant
changes in traveling times to hospitals, expanding in this case the scope of work to
Cantabria in addition to Asturias. The data show that almost 93% of the population of
Asturias and 95% of Cantabria have access to a hospital in less than 30 minutes, optimal
access time according to health standards to avoid deaths from myocardial attacks or
cardio respiratory issues. The effects on public health of changes in the services offered
by each health area, given current travel times and the population served, are left open

to future research.

Through the analysis of these three cases, three specific questions are answered in the
case of Asturias. They can be formulated for other regions or countries in particular,

providing a necessary empirical evidence in the study of the impact of infrastructures.

The aim of this thesis has been to advance in the knowledge of the effects of the
development of high capacity networks in these three particular cases described above,
but also in the application of tools and methodologies with a strong potential in

economic analysis and the evaluation of public policies.

SR/A. DIRECTOR/A DE DEPARTAMENTO DE ECONOMIA APLICADA/
SR/A. PRESIDENTE/A DE LA COMISION ACADEMICA DEL PROGRAMA DE DOCTORADO EN Economia
Aplicada y Sociologia de la Globalizacién
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Introduccioén

" La inversion en infraestructuras de transpoitasetefectos potenciales de crecimiento en las
economias locales. Por lo tanto, para identificarectamente y medir el crecimiento

econdémico que deriva de tal inversion, el anatisise ser llevado a cabo a nivel local. Es en
esta escala en la que los impactos sobre el désatondémico local, los niveles de renta, la

accesibilidad y el empleo deben ser estudiados”

Banister y Berechman, 2001

“Hoy en dia sufrimos de una idolatria del gigantiszasi universal. Por tanto, es
necesario insistir en las virtudes de lo pequeQoésescala es la adecuada? Depende

de lo que estamos tratando de hacer”

Schumacher, 1973

1. Inversion en carreteras y crecimiento. Un repasgeneral a la literatura

Pocos temas han sido objeto de tantas investigaiprontroversias en el andlisis econdomico
como el nexo que une infraestructuras y crecimjemt@ cuestion debatida y examinada ya
desde la construccion de las primeras lineas dectaril en Europa en el siglo XIX o las
primeras autovias en Europa y en EEUU en el sildPickman, 2015). Adn hoy es un debate
abierto y sigue siendo objeto de diversos analmiso o demuestra la proliferacion de trabajos
que analizan el impacto econdmico y territorialadereacion y mejoras en infraestructuras tales
como la alta velocidad en ferrocarriles (Albalgtd-ageda 2016; Monzoén, Ortega y Lépez,
2013), los nuevos aeropuertos (Goetz, 2015; Cidélls) o las mejoras en los puertos de mar

(Song y van Geenhuizen, 2014).

La teoria economica tradicionalmente ha insistiddaenecesidad de dotar a un territorio de
infraestructuras adecuadas como forma de promdvereeimiento pues considera éstas una
condicién necesaria y una pieza fundamental pagar ain circulo virtuoso de crecimiento
(Hirschman, 1958; Biehl, 1991). Sin embargo, aumetedo en cuenta que es una condicion
necesaria para crear un circulo virtuoso de crecitoj ni la evidencia empirica ni la literatura
es unanime en el hecho de que invertir en infragtstras derive en crecimiento, ni siquiera esta

probada una causalidad directa.
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Banister y Berechman (2000) revisan las investayas llevadas a cabo respecto al impacto de
la inversién en infraestructuras de transporte riteréas tres ultimas décadas del siglo XX. En
su revision de los diferentes trabajos llegan@lelusion de que, aunque se pueden establecer
relaciones estadisticas, es dificil construir ielaes causales que apoyen los datos, pues pueden
aparecer efectos de factores externos que inflayela direccion y fuerza del impacto, como
pueden ser los factores institucionales, tal y céran demostrado Crescenzi, Di Cataldo y
Rodriguez Pose (2016). Ademas, advierten que Ia mi@yoria de las investigaciones se han
centrado en analizar los efectos macroeconémicomglenismas, sin tener mayormente en

cuenta otros aspectos importantes como son lostogpaociales o ambientales.

Los trabajos de Aschauer (1989) y Alicia Munnefg@)' estimaban una relacion positiva entre
capital publico y crecimiento econdémico, sugiriendduso que, para el caso de la economia
norteamericana, una disminucién en el porcentaj@deversion en infraestructuras sobre el
PIB durante la década de los 70 podria ser la cdesia disminucion de la productividad

nacional en ese periodo. La publicacion de estsdrdbajos dio lugar a una amplia y extensa
literatura que trata de medir la contribucion dapital publico (en el cual se encuentran las
infraestructuras en general, y las de transportpagticular) a la productividad econémica a
través de diversas estimaciones econométricas aléunnion de produccion en la que el stock

de capital publico es tratado como un input.

La mayor parte de las investigaciones realizadgsiesido un enfoque macroeconémico
siguiendo la linea de Aschauer y Munnell encuentranrelacion positiva entre capital publico
y crecimiento, aunque difieren en la magnitud deiegpacto. En el caso de Espafia, tanto las
investigaciones que utilizan datos anuales para ladconomia espafiola (Maza, Gonzélez-
Paramo, Alegre, y Martin, 1993) como los que @ilizlatos de panel para las comunidades
auténomas (De la Fuente, 2008; Alvarez, Orea y&retez, 2003; Mas, Maudos, Pérez, y Uriel,
1995) encuentran también una relacion positiveed@nfraestructuras y crecimiento, aunque en
la mayoria de los casos la tasa de retorno estiegda menor magnitud que las obtenidas en el

caso de la economia norteamericana.

Junto a las teorias que relacionan crecimientowersion en infraestructuras desde un enfoque
macroecondmico, también en los afios 90, bajo llaeinfia de los trabajos de Krugman (1991),
la dimension territorial cobra fuerza en el analisconémico al considerarse éste un factor

determinante para explicar la localizacion de lévialad econdmica. Bajo este enfoque

! Sendos trabajos dieron lugar a un acalorado dedodiiee la magnitud de dicho impacto: Levine y Re(392),

Tatom (1993), entre otros, cuestionan tanto laifsigion estadistica de los resultados como lanitag de los
efectos positivos de la inversion en infraestriadusobre el crecimiento econémico, sobre todo dargb plazo
(Gramlich, 1994). Otros autores (Holtz-Eakin, 19G4rcia Mila et al, 1996) encuentran diferencigsificativas en
cuando se tienen en cuenta diferentes paises gnémlan las diferencias en las condiciones espasifde cada
Estado.
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econdmico, la localizacion de la actividad y lostes de transporte son determinantes no sélo
para el crecimiento, sino también para el desarralh concepto mas amplio que el de

crecimiento, pues es como define Sen (2000) "ungsm de expansion de las libertades reales
de las que disfruta la gente" (p.15). De hechaedias libertades que las infraestructuras de
transporte pueden expandir se encuentran las |aidEs de acceder a toda una serie de

oportunidades, al acercar mercados, serviciostsopas.

Al amparo de ambos enfoques, tanto el que relagmsitivamente la inversidn en capital
publico con el crecimiento, como las que defiendepapel que juega la localizacion en el
desarrollo, la mejora y construccion de infraestnas de transporte ha sido utilizada como una
politica primordial dentro de las politicas pubdical considerarse ésta una pieza clave para
reducir los costes de desplazamiento de persomaergancias, un aspecto quizas adn mas
relevante en un contexto como el actual, de ecanggtibalizada, donde las redes y la

interconexion son una pieza fundamental.

Igualmente se ha defendido el papel relevante deinfaestructuras de transporte para
favorecer el crecimiento y la convergencia regiosah embargo, en lo que se refiere a la
convergencia regional, diversos estudios han dera que la inversion en infraestructuras no
lleva necesariamente a reducir las desigualdades wesequilibrios regionales. Vickerman,
Spiekermann, y Wegener (1999) o Puga (2002) noideraban tan obvio que el desarrollo de
una red de infraestructuras mejorara la convergeamgional. De hecho, argumentaban que el
desarrollo de una red de transportes en el cag&udma corria el riesgo de aumentar mas que
reducir los desequilibrios regionales tanto en it@os) de accesibilidad como en el de las

oportunidades econémicas de las regiones.

Aun asumiendo como cierto que las infraestructdieaditan la integracion econémica no
siempre favorece a las regiones periféricas deisaanforma que a las centrales. Existe un
debate abierto sobre el llamatwo-way road argumengPreston, 2001), que cuestiona si la
union del centro con la periferia puede promovercel desarrollo ya que puede expulsar la
localizacion de las actividades con la misma fdadi que puede atraerlas, y lo mismo ocurre
con la poblacion. Es el debate en torno a si casoltado de una nueva infraestructura se llega

a la descentralizacion o polarizacion del desarmdlonomico (Vickerman, 1994).

La evidencia empirica disponible tampoco es cormgitg/ sobre el papel que una politica activa
de inversion en infraestructuras puede jugar pedlaair las desigualdades regionales. Algunos
trabajos sobre el impacto de la red de transptietesdos a cabo en los ultimos afios (Crescenzi
y Rodriguez-Pose, 2008) han constatado que sildigwversion en nuevas infraestructuras de
transporte ha contribuido a mejorar los efectodrgmios al unir el centro con la periferia,

parece haber animado el dinamismo de las regioglesedtro a expensas de las regiones de la

10



Introduccioén

periferia produciéndose el comentado efdeto-way road Para tener conclusiones, como ya
sefialaban Banister y Berechman (2001), es necasaligar mas investigaciones que aporten

evidencias empiricas y estudios locales que deadesefie qué ocurre en cada caso.

Ademés, Mas et al. (1995) advierten de la existerdg® una especie de rendimientos
decrecientes del capital pablico, esto es, unaalemzados unos niveles mas homogéneos de
dotacion entre diferentes areas, resulta masldititzar las infraestructuras como medio para
acelerar la convergencia, un hecho que se estdatamdo actualmente en la mayor parte de

paises desarrollados (lacono y Levinson, 2015).

No obstante, el hecho de que la inversion en isfraeturas de transporte no derive por si
misma en crecimiento econémico, no significa quéetm prescindir de ellas como instrumento
para alcanzar dicho objetivo, sino que mas bienugm@ estudiar y evaluar bajo qué

condiciones se desarrollan determinados proyesacéicos ya que, como sefialan Mas et al.

(1995) no todas las inversiones tienen los misrfexdtas en todos los territorios.

Dentro de la evaluacién de los impactos de lasé@structuras de transporte existen diferentes
enfoques y métodos de contraste, desde los enfaagregados basados en estimaciones
econométricas al estilo de Aschauer, Munnell, adoélisis coste beneficio (de Rus, 2008),
pasando por los diferentes modelos de economian@gcomo son los analisis input-output
(Babcock y Bratsberg, 1998; 2011) o los modelosad@safes de equilibrio general (Brocker,
Korzhenevych, y Schirmann, 2010).

En los ultimos afios los modelos de equilibrio gahestan ganando terreno en el andlisis
econdémico como una herramienta para el andlisisvgelcto regional de las politicas publicas
debido, entre otras razones, a su capacidad ppliaaexdiferentes efectos tanto directos como
indirectos de una forma tedrica coherente, perndtiesimulaciones de politicas (Brocker et al.
2010). Estos modelos se encajan en la tradicibmmoetonomica de analisis de equilibrio
estatico donde los consumidores tratan de maximszarutiidad y los productores sus
beneficios y un algoritmo determina el equilibridre oferta y demanda. Sin embargo, cuentan
con limitaciones para ser utilizados como métodaudlisis de una politica, principalmente
debido a su complejidad y dificultad de comprengi@sde un dmbito fuera del académico

(lacono y Levinson, 2015).

Como ya sefialaba De la Fuente y Vives (1995), ulmgee agregado que relacione
infraestructuras y crecimiento a través de unanesiion econométrica sélo puede capturar una
parte de los efectos de esa inversion, pero quadaparte importante sin explicar. En su
investigacion llevada a cabo sobre las regionespeass encuentran que las diferencias en la

dotacion de capital humano e infraestructuras eaph solo un tercio de la desigualdad

11
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regional observada, los dos tercios restantes \@ndspecificados por otras circunstancias que

no recoge el modelo econométrico.

Esto mismo ocurre en los modelos de economia ralji@specialmente los de equilibrio
general, aunque se estan consolidando como unaniienta capaz de capturar todo un
conjunto de efectos a través de simulaciones, tamdgjan sin explicar las claves de desarrollo
y demostrar a través de qué mecanismos se transhoggeefectos de la inversién (lacono y
Levinson, 2015). Como sefiala Brocker et al. (20)10) analisis de equilibrio general no es un
andlisis coste-beneficio, siempre existen efect@srp se tienen en cuenta y que condicionan

los resultados.

Aun considerando cierto que las infraestructuras secesarias para el correcto desarrollo
econdémico, una misma dotacion agregada de capitalcp en infraestructuras puede estar
asociada a distintas tasas de crecimiento y nigidesda (de Rus, 2008). Existen otros factores
que condicionan el desarrollo, como son las coodas macroecondmicas, o la educacion y los
niveles de formacién existentes en el lugar, quegen tener una influencia tan o0 mas relevante
en el desarrollo econémico que la inversion eragdtructuras (lacono y Levinson, 2015). Por
tanto, estimar el impacto econémico de una invergidede resultar muy complicado, de ahi
que complementariamente a los analisis macro, seasario enfocar el andlisis desde un
enfoque micro y dedicar un mayor esfuerzo de iiyasin a la evaluacion social de los

proyectos (de Rus, 1996).

Por lo general los economistas han buscado uneigelanacro que explique la relacion entre
crecimiento e inversion, aun sabiendo que detrasndeecuacion hay efectos importantes que
no son explicados como puede ser, para el casoidedrsion en carreteras, la reduccion de la
siniestralidad y de pérdidas de vidas en los antédede tréfico. Por ello en esta tesis se
considera conveniente hacer un andlisis mas ampliar también un enfoque micro que

permita analizar aspectos mas concretos que naquedogidos en un modelo econométrico.

Desde un enfoque micro, la mayoria de los estudessmpacto econdmico, tal y como
constatan lacono y Levinson (2015), se han llexaadabo usandoonventional project based

methods Estos métodos se focalizan en analizar el impdetana inversion comparando los
costes (normalmente calculados como la inversidiciain en capital mas costes de
mantenimiento y reparacion) y los beneficios (retutes de tiempos de viaje, disminucion de

gasoil consumido, reduccion de accidentes..) teloieen cuenta tasas de descuento, y en

2 Brocker et al. (2010) tratando de estimar las taasetorno y los efectospillover de 22 de los proyectos
prioritarios de la TEN-T encuentran que las extiétades (como son la congestion enddgena o etdrédical) hacen
dificil de concluir si se estan subestimando o eestimando los efectos analizados
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muchos casos precios sombra, esto es, valoresdasthasados en la evidencia de estudios

empiricos.

Dentro de estos métodos se encuentran los anddisie beneficio de un proyecto, una linea de
trabajo ampliamente desarrollada en Espafia porsGleéRus, entre otros. El andlisis coste
beneficio es uno de los métodos mas comunes pahaag\a rentabilidad de una inversién. Es
relativamente sencillo de utilizar pues los datae qtiliza estan facilmente disponibles y el

método de trabajo y los resultados son faciles atepeender. Sin embargo, tiene algunas
limitaciones. Las criticas mas comunes a este raéésdque no tienen en cuenta todos los
posibles impactos de un proyecto, por ejemplo, mtindue los efectos econdémicos del

proyecto sobre los usuarios potenciales o los nariegs de la inversion al no distinguirse ni

diferenciarse entre “ganadores” y “perdedores” lpoconstruccién del proyecto (Levinson,

2002) o cémo pueden alterar los patrones de erdssicial (Church, Frost, y Sullivan, 2000;

Lucas, 2012).

Las principales criticas a los modelos de anatisge-beneficio se basan en el hecho de que
hay impactos que no pueden ser efectivamente @isadbs como son los ambientales o los

relacionados con el valor del paisaje. Otra deptazipales criticas deriva de las discusiones
sobre el valor que se ha de tomar como tasa deielgscpues se prevén los costes de una

forma muy anticipada, que en muchos casos poce tjee ver con la realidad.

Existe ademas en la evaluacion de un proyectoretooque merece especial atencién, como es
la respuesta de viajeros, empresas y territorlas mejoras en la red de transportes en periodos
largos de tiempo. Normalmente las respuestas etordbd plazo se denominan “demanda
inducida” y estas pueden complicar la estimaciotodédeneficios del proyecto durante la vida
econdmica del mismo, al igual que el “desarrollducido” que puede generar la propia
inversion al influir en otros aspectos como esaghluio en la accesibilidad. Y estos efectos son
los que normalmente se demuestran a posteriorix @ost, esto es, una vez puesta en

funcionamiento la infraestructura en la que senkartido.

Por ello los andlisis de impacto también debenizarake desde una perspectiva ex post, y no
s6lo ex ante. Sin embargo la mayoria de las evalues de proyectos de transporte se han
basado en andlisis coste beneficio ex ante, es aetds de llevar a cabo la inversién, y son
menos las que se hacen ex p@dblvald, 2015) a pesar de que desde los organismos
internacionales (OCDE, BID, Comision Europea) yddeta propia investigacion académica
(Banister, 2012) se estd insistiendo en la necggidallevar a cabo evaluaciones ex post que

den sefiales de qué impacto ha tenido la inversidnfestructuras.
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Dentro de los andlisis de evaluacion ex post, y cama alternativa a los estudios
economeétricos que tratan de estimar los parameérds funcion de produccion y a los estudios
gue hacen andlisis coste beneficio para estimanpgcto de la inversién en infraestructuras,
estd ganando terreno el método de investigacioreremental y cuasi-experimental
(Funderburg, Nixon, Boarnet, y Ferguson (2010).eEstétodo de andlisis se basa en la
observacién de dos grupos: un grupo de tratamiepte,ha recibido una intervencion, y un
grupo de comparacion que no ha sido objeto de dicitamiento y trata de explicar las
diferencias en la evolucion de ambos grupos conmsezmuencia del tratamiento al que se ha

visto sometido.

La investigacion experimental y cuasi-experimergal un método de trabajo que se ha
introducido en los Ultimos afilos como herramientdraleajo en la evaluacion de impactos de
politicas publicas. Feser (2013) constata un cemsille aumento del ndmero de
investigaciones que realizan disefios cuasi-expatates en el ambito de la economia y la
geografia regional en las dos Ultimas décadas gcacbkste hecho a un incipiente interés de la
literatura sobre evaluacién de programas y losdastugue, en la economia empirica, se basan
en la observacion de una realidad. Isserman (19827) argumentaba que la investigacion
cuasi-experimental es susceptible de ser utilizadal estudio de muchos aspectos de desarrollo
regional, desde los efectos de la construccionutigpestas a los de la ubicacion de una nueva
industria en un entorno hasta la evaluacién deptles de crecimiento y de estrategias de

inversion.

A pesar que la investigacion cuasi-experimentaliresnétodo de trabajo interesante para ser
utilizado en el &mbito de la economia regional g&litPaloyo, y Alecke, 2012; Mitze, 2014), las
investigaciones en esta linea de trabajo, y masretamente en lo referente al impacto de
infraestructuras publicas aiun son escasas. Algdedas primeras referencias en este aspecto
son el trabajo realizado por Campbell y Ross (1868)e los efectos de limitar la velocidad en
las carreteras de Connecticut o el de Rephannegnias (1994) sobre el impacto de la
construccion de carreteras de aquellos condadosienen un enlace a autopista o estan cerca
de uno. Més recientemente este método de trabamlbautilizado por Funderburg et al. (2010)
para analizar el impacto de la construccién devéasscsobre el uso del suelo en los condados de

Santa Clara, Merced y Orange, los tres en el Estadgalifornia.

Pese a la importancia de analizar los efectos ddfarma ex post, y la existencia de multiples

métodos que permiten realizar diversas estimacj@oeso sefialan, Holvald y Leleur, (2015) la

3| trabajo de Campbell y Stanley (1963) sobre ladidad de la investigacion experimental y cuasiedrgental en
las ciencias sociales, y las posteriores aplicasicd campo de la economia (Meyer, 1995), abri® passta
metodologia de trabajo aplicable en los estudicsvdiiacion de impacto de programas.
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evaluacion ex post de los proyectos, entendidandeforma amplia, que va mas all4 de un
analisis coste beneficio o de estimar la contrifucile las infraestructuras al crecimiento
regional, es aun escasa, y es necesario que se hageos trabajos que ayuden a entender las
condiciones especificas bajo las que se ha ddsalwotl proyecto y que han determinado su

éxito o fracaso.

En definitiva, las infraestructuras atraen la atamale los economistas, que han analizado la
inversion en capital fijo desde Opticas diversaseeimiento, localizacion, convergencia

regional, entre otras- y con métodos también dogerSe trata de un campo fecundo, de gran
interés para la investigacién empirica y dondeosemle manifiesto un cierto déficit de trabajos
que combinen ese caracter aplicado, su realizaxi@osteriori y el andlisis en una escala
suficientemente pequefia como para poder profundizdas numerosas derivadas que puede
generar este tipo de inversiones. De este posiffieitdparten las ideas que dan lugar a la

presente tesis.

Esta tesis pretende avanzar en esta linea y caintab analisis ex post del impacto de las
infraestructuras de transporte, en concreto el @topde las carreteras de alta capacidad, desde
una Optica regional a través de la experienciargeragion en concreto, Asturias, como caso

particular de estudio.

Dos razones principales motivan esta investigad?®n una parte, la inversion en carreteras ha
sido una de las politicas publicas mas relevameEspafa en las tres Ultimas décagtasn
especial en algunas regiones como Asturias, da@nderistruccion de carreteras era vista como
una esperanza para mejorar la economia de estanregracterizada histéricamente por su
aislamiento y dificil accesibilidad. Por otra padenque los efectos derivados de esa inversion
han sido analizados desde diversos enfoques, édisimrse ha hecho en general desde una
Optica nacional y los efectos territoriales, pagiones en concreto, han quedado desdibujados
o difuminados por la generalidad de lo global yhaoreparado en las especificidades de cada

territorio. De aqui las citas que preceden estadntcion.
2. Efectos de la inversidn en carreteras. Una progsta de analisis

Los efectos que se derivan de la construccion sledareteras (en particular de vias de alta
capacidad), como refleja la figura 1, son ampliosy desdda creacion de empleo derivados
ambos de la propia construccion de la misma hastdidminucion (¢,0 aumento?) de la
siniestralidad en las carreteras pasando por afestbientales y cambios en la articulacion

social y territorial como a continuacion se explica

“La inversion en capital fijo en Espafia ha rondddi®edel PIB en durante la primera década del asighd, y de
ella casi el 50% se destind a inversion en caaster
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Figura 1. Esquema propuesto para la evaluacion des efectos sobre el crecimiento y el

desarrollo de la inversién en carreteras

Inversidn en carreteras

Genera actividad (en
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| -
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—->
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econdmico y social

Fuente: elaboracién propia a partir de Banister y&wenann, 2001.

Uno de los efectos mas inmediatos de la constma®écarreteras, como se refleja en la figura
1, es la generacién de empleo que se produce ya propia fase de construcciéon de las
mismas. Es innegable que las actividades que ®arleconstruccion de autopistas y carreteras
por si mismas generan empleo. American Federal Highways Agency (FWHestima, en el

afio 2004 y en el caso de EEUU, que por cada nulldedddlares de inversion en autopista se
generan 44.709 trabajos de tiempo completo, de closles 8.390 estdn directamente

relacionados con la construccion de la carretetientmas que 20.924 son de soporte a la
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industria y 15.395 en industrias que se benefidiafiorma directa o indirecta de empleo en el
sector servicios. En el caso de Espafa se estimdiugante la primera década del siglo XXI en
torno a un millén de personas cada afo trabajar@igeino de los sectores relacionados con los
servicios del transporte o con la ingenieria caéigun los datos de la EPA, lo que representa en
torno al 5% de los ocupados en Espafia. A estalwdyaque sumar las de otras empresas de
construccion que no son ingenierias pero que emlgarte de su personal en la ejecucion de

obra publica (algunos estudios la cifran en 200(8onas).

Siguiendo el esquema propuesto en la figura 1.efestos mas inmediatos, ademas de la
generacion de empleo, son los que se relacionariacaorejora de las comunicaciones y los
efectos ambientales (estos ultimos también reladios con los efectos que se producen durante
la fase de construccion). La mejora de la red peperen un cambio en la accesibilidad, reduce
los tiempos de viaje (y con ello los costes desparte) y, por otra parte, incentivaria una
mayor utilizacién del vehiculo particular. Un maymo del vehiculo tendria efectos sobre la
accidentabilidad, pero también sobre el medio antbid.a mejor accesibilidad, por su parte, al
posibilitar que los territorios estén mejor comawios, y al facilitarse también los
desplazamientos, facilitaria que se produzcan azsrdn la localizacion de la actividad y de la
poblacion y con ello, en resumen, se producen ez i la participacién social, @mmuting

y el uso del suefo

En los ultimos afios aparece un interés creciemtpafectospilloverque genera la inversion
en infraestructuras (Stepniak, 2013; Alvarez-AyuSondeco-Melhorado, Gutiérrez, y Zofio,
201; Gutiérrez, Condeco-Melhorado, y Martin 20£8}p es los efectos que se generan mas alla
de la division administrativa donde se ha realizadaversion, o lo que es lo mismo, como una
region o un territorio determinado puede llegaeadficiarse de una inversién realizada en otra
region o territorio. Gutiérrez et al. (2010) esamdiqué efectospillover generara el Plan
Estratégico de Infraestructuras y Transporte 200882 en Espafia, y predicen diferentes
comportamientos de las regiones, mientras que re@sen mas de lo que dan, a otras les
ocurre lo contrario. En general, concluyen que98bSle la inversion realizada se exporta, esto
es, generan un efectspillover sobre el resto de regiones, produciéndose el cefets
importante en las regiones situadas en el centeoequla periferia de la Peninsula Ibérica.

Boarnet y Haughwout (2000) en su andlisis de ldevéas en EEUU advertian de que la

>Boarnet y Haughwhat (2000) tras el analisis de aotale veinte evidencias empiricas sobre la inflizede las
autovias en el desarrollo metropolitano en EEUltkgen que las autovias tienen una influencia statsreentas del
suelo, producen cambios en la localizacion del empl de la poblacion y que las variaciones en elded suelo
probablemente se producen a costa de pérdidasanlagares. Sus investigaciones sugieren quealodios sobre
el uso del suelo tienden a ser mas redistributiuesgenerativos, un debate que aln esta abierie(d£012).
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inversion en carreteras puede tener efegpilkover negativos al promover la descentralizacion

y la expansién suburbana compensando por tanteloesficios de la aglomeracion.

La mayoria de trabajos que se dedican a estudiaefeeto de las infraestructuras lo hacen
centrando su atencion en los efectos generatiwds,es, las mejoras que surgen en la region
afectada por la inversion en infraestructuras ¢Ridty Bruinsma, 1998). Sin embargo, como
sefala Meijers (2012), puede que esos efectos ajermer escondan efectos distributivos en el
interior de la regién, esto es, puede ocurrir guiaversion en infraestructuras lleve a que unas
zonas estén creciendo pero a costa de que otras zwazcan menos 0 incluso pierdan
posiciones, como ya habian sefialado Vickerman. ¢1299). Estos efectos son mas visibles
cuando se hacen estudios a un nivel local, y lesitiyacion mas reciente tiene puesto su punto

de mira en ellos, ya que aun hay pocas evideneitales efectos.

Existen trabajos que miden el impacto de deternaimadbras, como el impacto de la mejora en
la autovia en Gales (Bryan, Hill, Munday y Robetf897) o el impacto del eje transversal en

Barcelona (Obregén, 2011). Pero, es menos comimgac investigaciones académicas sobre
el conjunto de los efectos que ha tenido la megorda red y menos frecuente es encontrar
investigaciones a nivel regional, un analisis guneembargo es Util, pues como se ha sefialado,
no todos los lugares tienen porqué responder deslma manera ante los cambios que supone

una inversion en el territorio.
3. Objetivos y contenido de la tesis

Esta investigacion propone analizar desde unaaptionémica, social y territorial algunos de
estos efectos comentados, como son la accidedtatilia accesibilidad y los efectos de la
propia fase de construccion. Y se centra en el dasdsturias, una de las regiones mas
beneficiadas del incremento en la dotacion de e en las tres ultimas décadas, donde la
inversion en carreteras fue considerada como umearhienta clave para el desarrollo

econdmico de la region.

La idea de que invertir en infraestructuras perfaittomper el tradicional aislamiento de la
region y mejorar las relaciones con el exterioums idea advertida ya por Jovellanos sobre la
que se ha insistido ya en el siglo XV]lpese a ello no fue hasta los Gltimos afios dil X y
comienzos del XXI cuando Asturias consiguié unaaalapida hacia las otras regiones a través

de autopista, la A-66 con Ledn y la autovia A-8 Gaticia y Cantabria.

6Gaspar Melchor de Jovellanos (1744-1811) en digeds&cursos y escritos, insistid en la necesidadoder a la
region de buenas infraestructuras y comunicarlal@@megiones vecinas como una forma de promoveesrrollo
de la region. Fruto de su insistencia estan logqutos de algunas infraestructuras claves en li@megomo la
carretera a Castilla o la llamada carretera carbbaegreo-Gijén, que no lograria ver.
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Desde el primer plan de carreteras en Asturia®986 & la actualidad Asturias ha conocido una
mejora espectacular en su red de carreteras, aspente en la red de alta capacidad, y pasa de
no tener mas que unos kilometros de autovia quenuat tres principales ciudades, a estar
atravesada de este a oeste y de norte a sur perecas de alta capacidad, que la unen, ademas
de con sus provincias vecinas, con Europa a trd@da denominada Autovia del Cantabrico,

A-8, y con el centro de Espafia, a través de la.A-66

Sin embargo, pese al esfuerzo inversor destinadwjarar la conexion de la regién, tanto

dentro de la regiébn como hacia el exterior, losciadiores de evolucion econdémica no parecen ir
en consonancia y Asturias practicamente no ha dejadperder empleos y poblaciéon en los
altimos afios. El declive econdmico y social en gk cge vio inmersa la regibn como

consecuencia del desmantelamiento de los sectodestriales tradicionales motores de la
economia regional (mineria y siderurgia) sigue wiyoarece que la politica basada en mejorar
las infraestructuras de transporte no ha sido isufie para contrarrestar los efectos
devastadores que tal desmantelamiento ha origirsdwe todo en términos de empleo y de
poblacién. No obstante, es innegable que la intersia tenido efectos positivos en otros

aspectos como la mejora de la accesibilidad odo®@s en la accidentabilidad.

Teniendo en cuenta todas estas consideracionagesist tiene como objetivo principal analizar
el impacto de la red de carreteras de alta capheidaAsturias combinando diferentes técnicas

y enfoques en los que se basa la investigacidmgelcto de infraestructuras de transporte.

Y como objetivos derivados de este objetivo priaGipndaga en aspectos claves como la
repercusion de la mejora viaria en la siniestrdligapérdidas de vida en carretera, qué
significan la mejora de la accesibilidad para lakitantes de la region o qué ha supuesto para la
economia regional dicha inversion. Para dar respuesestas preguntas se hace un andlisis
especifico en cada uno de los aspectos en losl gaenbio en la red de carreteras ha debido de
tener un impacto en la economia regional pero halstaomento no ha sido estudiado en
profundidad: efectos sobre la economia local daerknfase de la construccion, efectos sobre la

accidentabilidad y efectos sobre la accesibilidad.

Se inicia la tesis con un capitulo de contextuel(mg el capitulo I, donde se hace una
descripcion de como ha evolucionado la inversion ifnaestructuras de transporte, y
particularmente la red de carreteras. Se hace esarigcion en primer lugar desde una
perspectiva europea, con el fin de observar cuwaleesituacion de Espafia frente a los demas
paises integrantes de la Union Europea en lo glispasicion de infraestructuras se refiere, y
cual ha sido la evolucion a lo largo de las dosnélé décadas y se hace lo mismo para el caso
de las provincias espafiolas. Finalmente se centeh @aso de Asturias, ofreciendo ademas un

breve repaso de las principales caracteristicagdeuoas y sociales de la region.
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Una vez estudiado el volumen de inversion en aaasten Asturias, en el capitulo 1l se hace un
andlisis de los efectos generados durante la s®mistruccion, un aspecto que normalmente
ha quedado desdibujado pues la literatura se htmadenen los estudios a posteriori, y ha

tratado de ver los cambios de un lugar tras latnoe@on de una infraestructura, pero menores
son los trabajos que analizan lo que ocurre dularfése de construccion. En este capitulo se
recurre al uso de las tablas input-output naci@nglegionales para ofrecer una estimacion del
empleo y del valor afiadido bruto generado comoemrencia de dicha inversién, asi como de

los efectos medioambientales, particularmente dalemision de CQ

Siguiendo el esquema propuesto en la figura lagkwdo Il se centra en la repercusiéon sobre
la accidentabilidad, para lo cual, en primer lugarrevisa la literatura que ha surgido para
explicar la relacion entre seguridad vial y mejoeacarreteras y se describe la evolucion de los
datos de accidentes registrados en las ultimasldécaeguidamente se examinan los efectos
causales de una nueva carretera sobre la accidelatdby la siniestralidad a través de un

experimento natural realizado a partir de los da®saccidentes ocurridos en el tramo de
carretera que transcurre entre Unquera (Santagddgvio (Ribadesella). ElI hecho de poder

disponer de este caso de estudio donde existemath@s similares, Unicamente diferenciadas
por el retraso en la construccién de la autoviarende ellas, permite aportar una medida del
impacto de una autovia sobre la accidentabilidadbytalidad en carreteras, pudiendo aportar
una medicion aproximada del cambio producido exchuisente por disponer de una carretera

de alta capacidad.

El capitulo IV analiza los cambios en los tiempesvije y en la accesibilidad. Tras un breve
repaso del concepto de accesibilidad y las pritespormas de medirla, se estudia cémo la
mejora de las carreteras asturianas y el desadellla red de carreteras de alta capacidad ha
supuesto considerables disminuciones en los tiegpetjes variando con ello sus indicadores
de accesibilidad. Se propone en este capitulo lWaemaiva de indicador para conocer los
efectos especificos de las infraestructuras sabractesibilidad: los modelos de radiacién,
recientemente utilizados para analizar los fluipsa@mmutingpero con el potencial de ser un
indicador adecuado en el analisis de accesibiidadrecer la posibilidad de que cambios en las
infraestructuras de transportes puedan tener sfeetpativos sobre la accesibilidad, un aspecto
que los indicadores de accesibilidad tradiciondl@esados en modelos de gravedad no
contemplaban. Se completa este capitulo con ungaasioular, el estudio de los cambios en el
acceso a los hospitales al ser este, ademas demanlatente en la literatura que analiza los
efectos de infraestructuras, un aspecto relevande ynterés social ya que repercute en el
bienestar de la poblacion dentro de la region y muexe tener incidencias de cara a futuras

politicas que conciernen a la gestion sanitaria.
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Con el analisis de estos tres casos se da respaedtas preguntas muy concretas
particularizadas en el caso de Asturias, que poskéfiormuladas para otras regiones o paises
en particular, aportando una necesaria evidencgraa mas en el estudio del impacto de las
infraestructuras. En el contexto de esta tesisata tle avanzar en el conocimiento de los
efectos del desarrollo de las redes de alta cagd@d estos tres casos particulares descritos,
pero también en la aplicacion de herramientas pdoé&tde trabajo con un fuerte potencial en el

andlisis econdmico y la evaluacion de politicadipas.
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CAPITULO |. CONTEXTUALIZACION DE LOS
ANALISIS REALIZADOS EN LA TESIS
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“Lo primero que nos pide Ciceron a los historiadoes que contemos
historias verdaderas. Trataré de cumplir totalmemiedeber en esta
ocasion, dandoles un trozo modesto de historiaéecma narrativa en la
que 'una condenada cosa se deduce de otra'.

El punto principal de la historia quedara bastasiéeo: a veces no es
posible descubrir la l6gica (o ilégica) del mundoegnos rodea sin

comprender coOmo tomo ese camino”.

Paul A. David 1985.

1. Introduccién

El impacto de la inversién en infraestructurasrdagporte, como se ha argumentado a lo largo
de la introduccion, ha sido un tema de interésizawd y discutido desde diversos ambitos y
Opticas, y aun hoy todas las modalidades son obtestudio: la alta velocidad (Chen y Hall,
2016; Albalate, 2016), las lineas de metro (M&J@.6), los aeropuertos (Goetz, 2016, Button,
2000) o los puertos de mar (Deng, 2013).

Esta tesis se centra en el impacto que ha tenidlacedmento de la red de carreteras y, en
especial, el desarrollo de la red de alta capaciDad razones amparan esta eleccién: por un
lado, como se va a comentar en el segundo apanadoa importancia que ha tenido la

inversion en carreteras en cuanto a volumen de gaspecto al resto de las infraestructuras de
transporte en las Ultimas décadas. Por otro laslopcse argumenta a continuacion, por ser el

principal medio por el que se desplazan tanto passoomo mercancias.

La mayor parte de todos los desplazamientos im&sjdanto de viajeros como de mercancias,
en Espaifia, al igual que en el conjunto de los pais®peos, se realiza por carretera. En el caso
de los paises de la Unién Europa (UE-28), seguadtalisticas de Eurostat, aproximadamente
el 75% de la mercancia y el 83% de los viajeranigseven por carretera. En el caso de Espafia
el movimiento interior de mercancias por carretenpone el 83% total de las toneladas
transportadas (millones de tn-km) y el 91% de lespthzamientos de viajeros (millones de

viajeros-km). Este porcentaje se ha mantenido diEsdafios 70, aun cuando el volumen de
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desplazamientos y de mercancias transportadas deipieado en estas cuatro décadas
(Ministerio de Fomento, 2014).

Para soportar este incremento de desplazamienfos gstos se realicen de forma fluida ha sido
necesario el desarrollo de una red de infraestragtviarias adecuada que permitiese una gran
capacidad de circulacion (Serrano, 2001). Es logensar que la mejora de dicha red haya
desempefiado un papel, mas o menos relevante, lsobvelucion del territorio y no sélo en
términos economicos, sino también sobre otros &pecomo son la seguridad y la
accidentabilidad, la accesibilidad a servicios yraados y elcommuting o incluso aspectos

ambientales.

Algunos aspectos, como la mejora de la accesilijda reduccion de los tiempos de viaje que
conllevan, son efectos casi indiscutibles. Sin egidos efectos positivos de la inversion en
carreteras sobre la actividad econdmica y su cdpdcpara disminuir los desequilibrios
territoriales han sido puestos en tela de juiciovamos andlisis (Crescenzi y Rodriguez-Pose,
2008; Puga, 2008) al constatarse la aparicion elebminado efectéwo-way road argument
Este efecto, comentado en la introduccion de esig,tapunta al hecho de que un pais o una
region puede beneficiarse de la construccion denmeejcarreteras, a costa de empeorar otro

pais o regidén aunque en estas ultimas tambiényselleaado a cabo la misma intervencion.

No obstante, los resultados de la mejora de laeddansporte dependen del contexto en que las
infraestructuras se desarrollen y fundamentalmelgtetres factores, tal y como sefialan
Lakshmanan y Chatterjee (2005): el estado de ladeedransporte preexistente, el nivel de

desarrollo econémico del lugar donde se invietlegompetencia dentro y entre regiones.

Sin embargo, aun teniendo presente que el estatiordd preexistente es un determinante de
los resultados que se puede conseguir con la ibmees infraestructuras, en la mayor parte de
los modelos de impacto, el desarrollo de las ratkegransporte juega un papel limitado,
principalmente derivado de la escasez de datdriciss sobre la evolucion de esa red (Stelder,
2016).

Por ello en esta tesis se considera convenienteadlath primer capitulo a la descripcion de
coémo ha evolucionado la inversion en infraestradute transporte, y particularmente la red de
carreteras tanto desde una visidn conjunta pamasd europeo, como desde Espafia y en

concreto Asturias.

25



Capitulo I. Contextualizacion

2. Desarrollo reciente de la red de infraestructura en Europa y en Espafia: una vision

general

2.1. La evolucién de la red de transportes en Ewop

Una de las grandes preocupaciones en el procesegeacion europea ha sido, y aun hoy es,
el de la cohesidn econdmica y social entre losepatsembros. En ese proceso de convergencia
y de cohesion, las infraestructuras de transperteparticular la dotacion de carreteras de alta
capacidad, jugaba un papel primordial (Comisiérnopea, 1989, 1991) al ser una pieza clave

para la conexién de los mercados de bienes y ggs\joe perseguia.

Sin embargo, para hacer del espacio europeo utoterintegrado habria que encarar en temas
de carreteras dos cuestiones cruciales (ComisidopEa, 1989). Por una parte, los graves
problemas de intercomunicacion que existian entredras nacionales, a pesar de que ya en el
periodo 1975-1989 se dot6 un fondo de ayuda pevarlla cabo proyectos de interés para la
Comunidad, dirigido basicamente a financiar losaegd internacionales. Por otra parte, la
inexistencia hasta bien entrados los afios 80 de plaaificacion conjunta de las
infraestructuras, que tuviera en cuenta las nemdésgl de la Union. Hasta ese momento,
frecuentemente la planificacion de infraestructulashacia cada pais desde una Optica
basicamente nacional, teniendo en cuenta casi ®afuente las insuficiencias nacionales

(Vickerman, 1995) pero sin tener en cuenta lassidades de la Union Europea.

El hecho de que algunos paises tuvieran una datanguficiente de infraestructuras era
considerado un handicap para el desarrollo deelgismes. De hecho, el V informe sobre la
situacion y evolucién socioecondémica de las regiothe la Comunidad (Comisién Europea,
1994) relacionaba la menor renta per cépita dedg®nes de Grecia, Espafia, Portugal e
Irlanda respecto al resto de la Unién Europea eomdcasa dotacion de sus regiones en

carreteras, autopistas y lineas ferroviarias.

Para acabar con esa situacion y conseguir un praeei® integrado de la red de transportes a
nivel comunitario, en 1989 se plante6 un primemptie carreteras transeuropeas que se
enmarcaba dentro del desarrollo de lo que se IfBrans-European Networks (TENS), esto es,
un planeamiento conjunto a nivel europeo de laleettansportes que incluian actuaciones tanto
en telecomunicaciones, como en ferrocarril y carest En el momento en el que se plantea
este primer plan la Comunidad Europea estaba adegpor 12 paises (Francia, Italia,

Alemania, Bélgica, Holanda, Luxemburgo, Reino UniBimamarca, Irlanda, Grecia, Espafia,

Portugal) y se negociaba la adhesién en 1995 gdatrevos estados, Suecia, Austria, Finlandia.
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En ese momento, existian considerables diferemeitie paises, particularmente en lo que se
refiere a dotacién de infraestructuras. Asi, en01®pafa, Portugal, Grecia e Irlanda
presentaban los valores mas bajos en lo que sFerefidotacion de carreteras, con valores,
respectivamente, de 10, 3, 1 y 0,5 kilbmetros d@es e alta capacidad por 1.000%kde

superficie del pais frente a 50,4 o 54,6 que ptaban Holanda y Bélgica respectivamente

(véase anexo tabla al).

En materia de carreteras, la TEN recogia un prjtaar con un horizonte que iba hasta el afio
2002: se trataba de crear para el afio 2002 unaaeseuropea de 54.000 km, 37.000 de los
cuales estuvieran en uso en el afio 1992 y 12.080rspletarian para el afio 2002. En 1992 el
70% del area de la UE estaba a menos de 40 kmnela fecta de la red transeuropea de
transportes y con la construccion de la red plamead el primer TEN ese porcentaje se
incrementaria hasta alcanzar un valor del 85% eafiel 2002. Segun las estimaciones de
Gutiérrez y Urbano (1996) los paises del nortexpeementarian mayor variacion en el indice
de accesibilidad, mientras que los paises ma$peds como Grecia, Portugal e Irlanda serian
los mayores beneficiarios, pues acercaria lasmegimas periféricas a las méas desarrolladas. Y
en el ranking de las veinte regiones europeas gpé@madas en los afos 80, figuraban diez
espafolas (Valencia, Madrid, Alicante, Murcia, @dra, Granada, Sevilla, A Corufia, Mélaga,

Palma de Mallorca).

La evolucion de los indicadores de km de autovfacpda mil kri de superficie de cada pais, y

km de autovia por cada mil habitantes (recogidéadabla al del anexo de esta tesis) parece
confirmar las previsiones: mientras que en los gimas avanzados apenas se han
experimentado cambios en las dotaciones (aunquersigstando en la cabeza de las mejor
dotadas) los paises integrantes que en los afiast@Ban menos desarrollados como son
Espafa, Portugal, Grecia, Irlanda, se igualaronlosrpaises mejor dotados de carreteras e
incluso les superaron en términos de kilbmetrosvids de alta capacidad por millon de

habitantes.

La ampliacion de la Union Europea, primero a 25s¢miy luego a 27, hizo cambiar los
esfuerzos inversores y prestar mayor atencion aldesos miembros, especialmente, Hungria,
Eslovenia y Croacia que presentaban peores dotcie carreteras, mientras que el resto de
paises avanzan hacia nuevos retos. En la actuddigenditica de transportes en la UE se orienta
a potenciar la intermodalidad, por ello, el diseigéda cual TEN-T se enfoca a la construccion
de una red de nueve corredores que comprende nadsede de actuaciones tanto en transporte
de carretera como en ferrocarril y puertos de maenppuertos, con el objetivo de reducir la
congestidén en las carreteras, disminuir las engsiatte los gases contaminantes y el efecto

invernadero y mejorar la seguridad del transporte.

27



Capitulo I. Contextualizacion

Aungue, como se acaba de comentar, muchas detlsecianes a las que se dirige la actual

politica de transporte se centran en el desardelltos paises del Este y del corazén de Europa,
los paises mas periféricos siguen estando en alesgctuaciones, como el caso de Espafia,
donde actualmente no es tan importante el objelévdotar al pais de nuevas carreteras como el
de aumentar la interoperabilidad ferroviaria metdiate construccion de nuevos ejes

ferroviarios y el cambio al ancho de via estand&. Bruto de esta politica, como se vera en el
apartado siguiente, la inversion en la red fermevigana peso, aunque no consigue alcanzar el

peso, que aun asi, sigue teniendo la inversiormeateras.
2.2. El caso de Espafia

El proceso de convergencia de Espafia con el resiuibpa en lo que se refiere a dotacion de
infraestructuras se ve reflejada tanto en la ev@tudel volumen del stock de capital publico
per capita como en el volumen de inversion puldiestinada a la formacién bruta de capital
fijo que ronda valores en torno al 4% del PIB, ivehque se ha mantenido desde los afios 90 y

supone un esfuerzo bastante superior a la medégalde (figura 1.1).

Figura 1.1. Formacion bruta de capital fijo en Espéay en la UEM y stock de capital
publico per cépita, 1995-2014
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos det®de Espafia y AMECO.

Segun el Ministerio de Fomento las infraestructuladransporte han sido las destinatarias de
aproximadamente el 50% de la inversion publicd thiteante las dos ultimas décadas. Tras esta
tendencia subyace, como se ha comentado, un esfperzsuperar la situacién de déficit de

infraestructuras del que adolecia Espafa en los 86p agravado ademas por la posicidon
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periférica de Espafia respecto a los centros deidaddi y consumo europeos, lo que era
considerado un inconveniente para el desarroll@ @ézonomia espafiola y la convergencia de
las regiones. La integracion europea, con la abeatl Fondo de Cohesion y una mejora de los
ingresos publicos en Espafia en la ultima décadansifa de la economia espafiola (primera
década del siglo XXI) facilito este proceso, emeé las infraestructuras viarias (carreteras y
carreteras de alta capacidad) fueron las prin@pdéstinatarias de inversion publica, como

puede apreciarse en la figura 1.2.

Figura 1.2. Inversion en infraestructuras de transprte en precios corrientes en Espafia,

1995-2013
16 95%
Hm |nfr. viarias Infr. ferroviarias
s |nfr. aeroportuarias Infr. portuarias [ ]
14 —|——Proporcién infr. viarias (eje dcho.) . f
N / - 90%
12 f

85%

80%

IIlIIIllI =
IIIIIIIII 70%
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos dit.I\V

En el afio 1995 el valor del capital de infraestitad de transporte (puertos, aeropuertos,
ferrocarril y carreteras) representaba el 18% dBl Ese valor se ha ido incrementando

paulatinamente hasta representar el 25% del PED&8.

Las carreteras son la principal partida, y repr@seaproximadamente el 85% del valor de las
infraestructuras de transporte, a pesar del camdiieincremento de la inversion de las redes

viarias en la dltima década (figura 1.3).
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Figura 1.3. Porcentaje que representa el stock dafraestructuras de transporte en
Espafa respecto al PIB, 1995-2013
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos det.IV

Fruto de esa inversion, tanto en carreteras conitneas ferroviarias, Espafia pasa de ser uno
de los paises peor dotados respecto al resto slespategrantes de la Union Europea a situarse
por encima de la media europea, tanto cuando sel @&to de dotacion de carreteras en
términos de kilbmetros por habitante, como cuarelmisserva el nimero de kilbmetros de
carreteras por kfrde superficie (figura 1.4) y mas espectacularesiel incremento en la red
ferroviaria, particularmente de la alta velocidédura 1.5), la gran protagonista de la politica
de transporte en Espafia en los ultimos afios, yjetoode estudio y debate social y politico en
la actualidad (Albalate, 2011).
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Figura 1.4. Evolucion de la densidad de vias de altapacidad en Espafia y UE-15
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Figura 1.5. Evolucion de la densidad de vias ferrdarias de alta velocidad en Espafia y UE-15
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Fuente: Ministerio de Fomento.
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Esta inversibn que se observa en las cifras dascpaira el conjunto de Espafa lleva a
preguntarse sobre la distribucion interna de egarsion. ¢Se ha canalizado por igual a todas
las regiones? o, por el contrario, ¢ha dotado deresecomunicaciones a las regiones que

tenian una peor dotacion de infraestructuras?

La tabla 1.1 recoge, de forma ordenada descendentejrel incremento en la densidad de
carreteras de alta capacidad en cada region, seb mimero de km de vias de alta capacidad
por cada 1000 kfrde superficie. El incremento en el nimero de kilthos tanto absoluto como
en relacion a la extension de la region, ha sidabie en todas las regiones, pero de una forma
mas intensa se ha producido en las regiones qde&iti@galmente contaban con mayores
problemas de accesibilidad e inicialmente peor dita entre ellas Extremadura, Murcia,
Galicia, Asturias y Cantabria. Ha de sefialarseest&s comunidades sufrieron cierto retraso en
alcanzar los niveles del resto de regiones puaapqauede observarse en la tabla a2 en el
anexo, el mayor incremento en la dotacion de aalt@ capacidad se produce a partir del afio
2000.

Tabla 1.1. Red de carreteras de alta capacidad eas CCAA espairiolas, 1990 y 2015

Area Longitud Densidad Incremento
(km2) (km) (km/1.000kn) Densidad
1990 2015 1990 2015 1990-2015
Extremadura 41.634 17 763 0,41 18,32 44,9
Galicia 29.575 141 1.175 4,77 39,74 8,3
Murcia 11.314 82 664 7,25 58,66
Cantabria 5.321 42 258 7,89 48,46
Asturias 10.604 80 467 7,54 44,04
Castilla vy 94.224 501 2.447 5,32 25,97 4,9
Ledn
Baleares 4,992 42 190 8,41 38,19 4,5
Castilla-La 79.461 435 1.834 5,47 23,08 4,2
Mancha
Andalucia 87.268 726 821 8,32 32,33 3,9
Total Espafia 505.990 5.126 17.021 10,13 33,64 3,3
Comunidad 23.255 561 1.441. 24,12 61,97 2,6
Valenciana
Aragoén 47.719 330 836 6,92 17,52 2,5
Navarra 10.391 172 405 16,55 39,00 2,4
Madrid 8.028 472 991 58,79 123,45 2,1
Cataluia 32.113 838 1.588 26,10 49,47 1,9
Pais Vasco 7.234 359 617 49,63 85,29 1,7
Canarias 7.447 198 335 26,59 44,98 1,7
Ceuta y 33 1 2 30,30 46,97 1,6
Melilla
Rioja, La 5.045 129 185 25,57 36,76 1,4

Fuente: elaboracién propia a partir de datos delyNiel Ministerio de Fomento.
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En lo que se refiere a la red ferroviaria, y enipalar a la red de alta velocidad que ha sido el
objeto de la politica de transportes en los ultimbes, practicamente todas las regiones han
visto incrementar su red viaria especialmente ias #e ancho UIC, que permite la circulacion
de trenes de alta velocidad, salvo en las comuagladmentadas, Asturias, Cantabria, Galicia,
Extremadura, Murcia, que sufren de nuevo el reteasta construccion de las infraestructuras
demandadas en el momento, esto es la llegadaatta leelocidad a su territorio (véase tabla a3

en anexo).

Con esto surge de nuevo el debate sobre la nedesidao necesidad- de que todas las regiones
dispongan de una similar dotacion de infraestrastyrla cuestion planteada desde el inicio de
la tesis ¢Qué supone la mejora de la dotacion fdeestructuras para el crecimiento de las
regiones? Hirschman (1958) argumentaba que elndietio de las regiones en un momento
dado permite el crecimiento de la economia queolwglugar a inversiones que reducen las
disparidades con otras regiones, esto es, habdapogible transmisién interregional del
crecimiento que llevaria a la convergencia. De leerfie (2008), en su estudio sobre la
contribucién de la inversion en infraestructurasdpictivas al crecimiento del producto y el
empleo en Espafia y sus regiones, concluia quedesion en infraestructuras habia contribuido

de forma significativa a la convergencia en remagapita de las regiones.

Puesto que la mayor parte de la inversibn en isfraeturas de transporte, como se ha
argumentado anteriormente, se ha materializada @nérsién en vias de carretera- y solo en
los ultimos afios se ha prestado atencion a laeedviaria y, en particular, a la red de alta
velocidad- se hace interesante llevar a cabo ulisEnéx post, minucioso, de los cambios que
ha supuesto para un territorio el poder disponeumesficiente red de infraestructuras de

carretera.

Y se hace interesante, ademas, hacerlo ademas wesdmptica regional e incluso local, pues
como sefala Banister y Berechman (2001) no todogroyectos tienen los mismos impactos,
por lo que es necesario llevar a cabo més investiges a nivel local que aporten evidencias de
los patrones que se pueden repetir en diferentEssc®or ello esta tesis plantea realizar un
analisis de una regién en concreto, en este cakoi#s region en la que, como se explica a
continuacion, la inversion en infraestructuras o distéricamente demandada como una

condicion casi imprescindible para el desarrolldedegion.
3. Un caso concreto de estudio dentro del noroegieninsular: Asturias

El Principado de Asturias constituye un ejemploagaymatico para analizar los efectos que
puede tener la construccion de una red de carsealas expectativas generadas sobre su

papel para el desarrollo de la regidén. El caraotentafioso y la dificil orografia de esta
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provincia (mas del 80% de la superficie regiongesan una pendiente media del 20%) fue uno
de los condicionantes tradicionales de la dificuftara dotar a la region de una red eficiente de
infraestructuras, pese a haber sido una de lasnegide mayor industrializacion espafiola

durante buena parte del siglo XX.

Aunqgue los problemas que acarreaba para el ddsadmla region ese caracter periférico y la
dificultad para comunicarse con las provincias wvasiya era un problema advertido por
Jovellanos en el siglo XVIII, a finales del siglaX>¢l problema de las malas comunicaciones de
la region persistia. Durante los afios 70 y 80 dageconomistas (Nadal, 1975; Vazquez, 1989,
entre otros) insistieron una vez mas sobre losnvexientes que suponia para el desarrollo
econdmico la situacion periférica de las econormdimda Cornisa Cantabrica respecto a los
principales ejes y centros de crecimiento econdmegpavado por el hecho de que la red
nacional de carreteras, disefiada como un sistedia @n eje en Madrid, habia dejado al
noroeste peninsular, con la Unica excepcion del Yasco, entre las zonas peor comunicadas de

Espafia (Serrano Martinez, 2001).

Una dotacion de infraestructuras insuficiente, yalyunos casos inadecuados a las exigencias
del desarrollo econémico, comportaba el riesgo uke esta zona de la Peninsula Ibérica se
diferenciase progresivamente y de una forma negdtV resto de regiones, al desincentivar la

generacion de nuevos proyectos e iniciativas erapedss (Castells et al. 1994).

Las propias caracteristicas del territorio haciditidy costosa la construccion de vias de
comunicacién. Algunas estimaciones lo cifran en.@D@uros por kilémetfoMas en el caso
de Asturias, y también en buena parte de la regémina, Cantabria, donde la Cordillera
Cantabrica actuaba como una barrera natural gigeltiba las comunicaciones y hacia dificil
y cara la construccion de nuevas vias. Este heehoomstantemente sefialado como un grave
problema para la conexién externa de la region gifesiltaba el acceso de las producciones
regionales a los mercados nacionales, limitandolassiposibilidades de consolidacion vy

crecimiento de la economia regional.
3.1. Asturias: contexto socio-econdémico

No cabe aqui describir de forma detallada los dedoacteristicos de la economia regional, ni
tampoco de sus recursos haturales, humanos y d&alcamues no es el objeto de esta

investigacion y detallada cuenta de ella se dagniferentes Planes de Desarrollo Regional y

" Resulta complicado encontrar el coste de constmabdun km de autovia por Comunidad Auténoma. kis e
Jose Manuel Vassallo Magro (1999), estimaba paadi@l1999 que el coste medio de construccion déldmetro
de autovia en Asturias era de 360.000 euros yreo @ 270.000 el de vias de doble calzada fremos 240.000
euros que costaba un km de autovia y 150.000 emosarreteras de doble calzada en otras Comunidaes
orografia mas sencilla como Castillay Ledn , Castili-Mancha o Extremadura.
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las estrategias de desarrBlite esta region, pero si es deber en esta tesisntamalgunos

hechos estilizados de la economia regional.

Asturias cuenta con una superficie de 10.604 rdiéekn?, apenas ocupa un 2% de la superficie
total de Espafa. Concentra en la actualidad el @%a gboblacion esparfiola y tiene un escaso
peso en el conjunto de la economia nacional pume20#&5, aporta el 2% del Producto Interior
Bruto del total de la economia espafiola. Se sitik @luodécima posicion en el ranking de
comunidades auténomas que mas aportan a la ecomawiznal y solo estd por encima de
regiones como Navarra (peso 1,7%), Extremadur@d)l,€antabria (1,1%), La Rioja (0,7%),
Ceuta (0,2%) o Melilla (0,1%).

El peso de la regidén en la economia espafiola agfiegpues actualmente no supone mas del
2,1% del total del PIB y del 2,2% de la poblacionEspana, y parece que la tendencia de la
region en los ultimos veinte afos ha sido perdsp grulatinamente en el contexto nacional

(véase tabla 1.2).

Tabla 1.2. Indicadores basicos de la economia astama y posicion respecto a Espafia

1996 2006 2015
% sobre % sobre % sobre
Asturias total Asturias total Asturias total
Espafia Espafa Espafia
Poblaciéon 1.087.885 2,7 1.076.896 2,4 1.051.229 2,2
PIB* 11.069.723 2,5 14.266.600 2,2 21594520 1 2,

Fuente: elaboracion propia a partir de datos dEl IN

*PIB, miles de euros, a precios corrientes seglit Bérie homogénea 2000-2015 y serie 1986-2006

Como sefalaban Juan Vazquez y Ramiro Lomba (201@)region se ha configurado en las
tltimas décadas en “uno de los ejemplos mas panatiicps en toda Europa de region de
tradicion industrial en declive”, no en vano, puas.ella, durante las Ultimas décadas del siglo
XX, se hacian patentes algunos de los rasgos dfirreidas viejas regiones industriales:
concentracion de la actividad industrial en un pégunumero de sectores que, ademas,
presentan problemas de competitividad (en concngitieria del carbon, acero, industria naval,
metalurgia); dificultades para alcanzar la divéradion de la estructura econdmica de la
region; escaso desarrollo de un potente tejido esapial y fuerte presencia de grandes
empresas de caracter principalmente publico. Asasisgos se une el rasgo especifico de que la
region encara estos problemas con cierto retragmecéo a otras regiones que presentaban
problemas similares y lo tiene que hacer, adenmdaneperiodo mas corto de tiempo (Castells
et al. 1994).

8Referencias detalladas de esta region e indicaderzsmisma se puede encontrar en el Plan de DésdRegional
de Asturias (2000-2006) o en el Programa Operdiwvodo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) de Asstur
2014-2020.
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Cuando Espafia firma su tratado de adhesion a lanUsiropea, 1986, estas debilidades que
presentaba se hacen alun mas patentes. La bresentxientre el crecimiento regional y el
nacional y el resto de las regiones europeas et@bleoy crecia paulatinamente. En ese
momento la renta per cépita de la region estaba pouydebajo de la media comunitaria, y
presentaba problemas estructurales fruto de siciafipacion productiva. La Union Europea
categoriza Asturias como region objetivo 1, estof@sna parte del conjunto de regiones que
presentan mayores problemas estructurales y partan resolverlos, como se comentara mas
adelante, necesita llevar a cabo ajustes en stewegproductivos; como compensacion a estos
ajustes recibe la ayuda de los instrumentos fieaosi puestos por la Union Europea a

disposicion de la politica de desarrollo regiopahcipalmente FEDER y Fondos de Cohesion.

En ese proceso de ajuste en el que se vio expukstarias sufre un duro proceso de

reconversion, consecuencia del cual paso de coassgdeun paradigma de region industrial a
ser el paradigma de una vieja region industriadleclive. Como consecuencia ve menguado el
peso de su sector industrial, especialmente erirtésnde empleo, con una pérdida absoluta de
mas de 36.000 empleos en veinticinco afios, pasdstiener 88.587 empleos en industria en el

afo 1990 a tener 52.147 empleos en 2015, segéstiagaciones de SADEI.

Sin embargo, pese al enorme ajuste que ha vivideatbr industrial, la comunidad autonoma
mantiene en la actualidad una importante partiag@pamdustrial en su estructura economica:
genera un importante nimero de empleos y aportad®a3.300 millones de euros al PIB

regional, con un valor afadido por empleo superiotros sectores.

La tabla 1.3 refleja, con cifras, el peso que cseletor tiene en la contribucion al Producto

Interior Bruto y al empleo en Asturias y en Espaf@sde una Optica historica.

Tabla 1.3. Distribucion sectorial del PIB y del emfeo en Asturias y en Espafa, 1996, 2006,

2012
1996 2006 2012
Asturias Espafia Asturias Espafia Asturias Espafia
% VAB
Agric.y Pesca 2,8 3,7 1,9 2,6 1,7 2,3
Industria 24,7 24,9 25,2 18,6 20,9 15,9
Construccion 10,0 8,3 12,6 11,7 6,5 6,1
Servicios 62,5 63,1 60,3 67,1 70,8 75,7
% Empleo
Agric. y p 1,1 3,3 3,9 2,5 4.2 4,0
Industria 28,6 24,1 16,8 16,6 15,0 12,6
Construccion 9,0 8,8 12,9 12,9 7,2 6,3
Servicios 61,3 63,8 66,4 68,0 73,5 77,1

Fuente: elaboracién propia a partir de datos deolatabilidad regional (serie homogénea 2000-20165)e(4980-1996
para los datos de 1996).
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En esta tabla se observa la caracteristica ya ¢dadeedel caracter industrial de la region que se
refleja en el peso que ha tenido este sector geraracion de Valor Afiadido Bruto, siempre

con importancia superior en Asturias que en eluwdnj nacional. No obstante, el peso de este
sector ha caido de forma considerable a partingl@fios 90 como consecuencia de ese fuerte

ajuste comentado y consecuentes procesos de residmvee la industria asturiana.

El sector primario de la region tiene una baja pcotigidad, reflejado en el porcentaje de

empleos y el escaso peso de esta actividad en Blrggional. Condicionado por una orografia
de fuertes pendientes y un clima atlantico, el fmimdismo, el predominio de la pequefia
explotacion ganadera, ha sido, junto al industdal,sector muy afectado por la integracion
europea, derivado de la especializacion del semtoproducciones de leche y de carne de
vacuno, una de las producciones mas expuestas@ripetencia y a la normativa europea.
Como consecuencia de la aplicacion de las nornstiles cuotas lacteas, los precios de
intervencion y las ayudas compensatorias han mareaduena parte el comportamiento del
sector agrario en las ultimas décadas (Pafieda).2@D#ual que el sector industrial, no ha

dejado de perder peso en Asturias tanto en térndeosontribucion al valor afiadido bruto,

como en términos de empleo, que pasa de emplegtSGgersonas en 1990 a 14.596 en 2015.

El sector servicios, por su parte, no contaba srafos 90 en Asturias con una participacion
similar a la que alcanzaba en la media espafiaieer8bargo, su peso se ha ido incrementando
en los ultimos afos, fruto también del declive s#gltor agrario e industrial. Este sector ha sido
el unico (junto a la construccion durante la priendécada del actual siglo) capaz de generar
empleo y pasé de emplear 196.391 personas en 139@p&ar en la actualidad 276.328
personas (el 75% de los empleos estan actualmergesector servicios, frente al 50,93% de

los empleados en este sector en 1990).

No obstante, ya en los afios 90, este sector padgenin potencial de desarrollo muy
aprovechable en diversas &reas (ocio, cultura,aetfic sanidad..) relacionados con la calidad
de vida de la region y servicios avanzados de nmdoion y comunicacion. En esta linea,
Martinez y Rubiera (2001) hacian hincapié en ebitgmte valor estratégico de los servicios a
empresas, especialmente los servicios avanzadampaegas. Siguiendo el argumento de
Fernando Rubiera (2005) los servicios avanzadognmpresas tendrian una considerable
importancia tanto por su valor directo como porefdcto indirecto que ejercen sobre las
empresas que los contratan y sobre las decisioredoahlizacion-atraccion de nuevas
inversiones. Sin embargo, el desarrollo de nuesasotogias de informacién y comunicacion
permiten cada vez con mayor facilidad la prestaei@istancia de ciertas actividades, y como
constata se generé una pérdida de la demandadecastas actividades que fue atraida por

empresas de otras regiones.
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Finalmente, el sector de la construccién ha tenid@omportamiento ciclico, gana peso en la
primera década del siglo XXI, y llega a ocupar uaximo de 50.252 personas en el afio 2006.
Dentro de las dos grandes categorias, la residgnoimresidencial, este trabajo se centra en el
no residencial, pues gran parte de la actividathamnstruccion ha venido de la inversion en

infraestructuras, como se vera en el capitulo sigai

La integracién en la Union Europea ha marcado emdyarte el funcionamiento y desarrollo
de los sectores productivos basicos de la regianbgn, acero, naval, produccion leche)
afectando con ello a la estructura econémica degi@n que refleja la figura 1.6. Asturias paso
en veinte afios de ser una regién donde mas delde0%mpleo en cada municipio se ocupaba
en el sector agrario, a ser el de servicios el emple predomina en practicamente todos los
municipios, incluso en la zona centro-interior,dagncas mineras, caracterizadas por el nimero

total de empleos que ocupaban en el sector industri

Figura 1.6. Distribucidén espacial del empleo por stores en Asturias, 1990 y 2015
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos deEHAD
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En particular, en el caso de Asturias, una gratephe la ayuda recibida como contraprestacion
por los ajustes en el sistema productivo que tuw® encarat se destinaria a resolver otro de
los rasgos que ha caracterizado la estructura egoad social de Asturias, el problema de la
falta de infraestructuras adecuadas y los desbgadi espaciales internos. A su situacion
periférica se unia el hecho de contar con grandesedcias dentro de la propia region, que se
manifestaba en una tradicional division entre atrcey la periferia, un centro metropolitano de
pasado industrial y crecimiento urbano -que predentademas ciertos problemas
medioambientales derivados de la explotacion imddsty la zona rural, con problemas

seculares de conexion con el area central.

3.2. La evolucién de la dotacion de infraestructeran Asturias

Como se ha comentado antes, la mejora de las shfuaturas ha sido uno de los grandes
objetivos de la politica de desarrollo regionall@nultimas décadas, y con especial interés en
Asturias, pues en ella se veia la oportunidad slelver algunos de los males endémicos de la
region como era su posicion periférica alejadaodepblos de crecimiento y su escasa dotacion
de infraestructuras que vertebraran la regidor ello, al igual que en el conjunto de Espkia,

mejora de las infraestructuras de transporte enrist se canalizé hacia la mejora en la red
viaria y solo a partir de mediados de la primeraadé del siglo XXI se experimentd un

incremento sustancial de la inversidn en puertaisiy ferroviarias, una inversion que se frena a
partir del 2010 como consecuencia de la gravesceisbnémica y financiera en los que en esos

afios se ve inmerso el pais (figura 1.7).

9Segl]n el FEDEA, del total de Fondos Europeos qaibira Asturias en el periodo 1989-1993, el 47%late
mismos se destinarian a mejorar las infraestrustdea transporte, mejorando carreteras locales ydetecion
eficiente de autovias.

% Una de las cuestiones debatidas en torno a laiveded de las ayudas destinadas a mejorar la ed d
infraestructuras, era si el desarrollo de la reflicgia el exceso de demanda de infraestructuramess existente.
En las encuestas llevadas a cabo en ese momeB®9&b de las respuestas eran afirmativas. Compl&taorimer
plan de ayudas, 1989-1993,dicho porcentaje dismiagta un 41,4%., Hernandez et al. (1995).
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Figura 1.7. Evolucion de la inversion en infraestraturas de transporte en Asturias segun

modalidad
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos dit IV

En 1986 se elaboraba el primer plan de carreterbPréhcipado de Asturias, amparado en la
idea comunmente extendida de que “el desarrollomafjdepende en gran medida del logro de
una infraestructura viaria capaz de acercarnosxtdrier y comunicarnos entre nosotros
mismos” (Plan Regional de Carreteras, 1986). Bseé&xponia que las infraestructuras viarias
en Asturias tradicionalmente habian evolucionadaptras de las necesidades demandadas por
el sistema productivo, significando un freno impate al progreso de la regidn y originando
fuertes desequilibrios internos. Ademas argumentplgatan malo como no disponer de una

infraestructura podian ser los efectos de consinarinfraestructura viaria no adecuada.

Dos razones principales avalaban la necesidadedpriser plan de carreteras en Asturias: en
primer lugar, el traspaso de competencias del kénts de Obras Publicas (MOPU) al
Principado de Asturias y la asuncién, por partdad€omunidad Autbnoma, de la red que
gestionaba la antigua Diputacion. Esto suponiagidPaincipado de Asturias tener la gestion de
4.279 km. de carreteras, casi la mitad de la rdd dae disponia entonces. En segundo lugar, el

MOPU en ese mismo momento elaboraba un Plan Geder@larreteras, que planificaba las
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actuaciones previstas para los afios siguientesraynecesaria una coherencia con las

actuaciones posteriores de la Administracion Autana.

En 1994 fue aprobado el denominado Il Plan Regide&arreteras 1994-2001, que en realidad
era una segunda fase del | Plan regional 1986-18ftificado tras la redaccion de un
documento denominadistrategia de Carreteras para Asturias. Propuestks Actuacion
1996-2000 Este documento, con efectos internos de Plan, i®dag nuevas tendencias sobre
la red de carreteras del Principado y definia udeatmdiferente de articulacion territorial, que

concentro las inversiones de carreteras en lacamaal en detrimento de las alas regionales.

La posibilidad, a partir de 1998, de contar corariciacion adicional con origen en los
denominados “Fondos Mineros” para la reactivaci@las comarcas mineras, centrales y
periféricas en crisis, hizo también que surgierauevo panorama de planificacion en cuanto a
las mayores posibilidades de inversibn y se plaoteabras no contempladas en este
documento de “Estrategias de Carreteras”, comolagmolongacion de Corredor del Nalon
(AS-17) hasta Tarna, el tramo de Cangas del Nadeaitariegos (AS-213) y, sobre todo, la
autovia Mieres-Gijon (AS-l) que supondra un vuediotal en el esquema de comunicaciones

viarias en el Area Central de Asturias.

El Plan Autondmico de Carreteras 2000-2010 dioinaittad a esas inversiones. La principal
actuacion en materia de carreteras que se preeela pdministracion Central en Asturias era
la conversion de autovia del itinerario de conexidn la costa entre Cantabria y Galicia a
través de la Autovia del Cantdbrico. No obstanesdd que se inicié la construccion de la
Autovia del Cantdbrico a mediados de los afios 8tala ultimo tramo abierto de la autovia a
finales de 2014 transcurrieron 20 afios para coirstigalizar la construccién de esta autovia,
posibilitando la conexién integramente por autolddas regiones del norte de Espafia entre siy

con los paises vecinos, Francia y Portugal.

También se contemplaban dos ramales que conec@ijon y el area interior asturiana
enlazando con la A-8 en Lieres. Entre las restaatsciones correspondientes al Estado en el
Principado, cabe destacar las correspondienteseal de Oviedo y en especial una nueva
autovia, Oviedo-Salas-La Espina (A-63), que daria union al centro de la region de los

municipios del occidente mas proximos a travesutievia.
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La consecuencia de todas estas inversiones fuenaremento en la dotacion de vias y

consecuentemente un cambio en la articulaciortdeal, como se puede observar en la figura
1.8 que muestra la evolucion de red de autoviassaurias. Fruto de dicha articulacion quedd

garantizada la conexion de los municipios astusade norte a sur y de este a oeste, sin

embarg0 dejo las zonas interiores del oriente yodeldente en una posicion de desventaja y

condicionando, hipotéticamente, el desarrollo dasezonas.

Figura 1.8. Red de autovias y distribucion territoral de la poblacion en Asturias
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos ddigmamunicipal (INE).
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Como advierte Meijers (2012), el desarrollo de moava infraestructura de transporte que
conecta el centro urbano y las areas periféricadgllevar a diferentes patrones de desarrollo
entre sectores de actividad y también grupos dlgdn dentro de una misma region. Por ello,
para entender el impacto econdmico y social dénfagestructuras la literatura ha sefalado la

importancia de conocer los detalles demograficescyoriales de los que un territorio parte.

En el caso de Asturias, uno de los rasgos que firddietradicionalmente la region ha sido el

caracter rural de buena parte de sus municipiosudtdese que, como se explicaba en el
apartado anterior, en los afilos 90 mas de la méaglisl municipios tenian la mayor parte de su
empleo ocupado en el sector agrario, por los usbsuklo y la densidad de poblacién eran

considerados municipios rurafés.

El concepto de accesibilidad pas6é de no ser uraddr importante a la hora de definir un
municipio como rural o urbano a ser un concepteec(®8rezzi et al. 2011), pues la distancia a
diferentes posibilidades como son los recursos a&thes, sanitarios o socioculturales puede
jugar un papel clave para mantener los nivelesotdapion y de empleo en las zonas rurales.
Con el fin de tener en cuenta este hecho se halesto una clasificacion estandar
recientemente aplicada por Eurostat que diferelmsamunicipios rurales entre remotos y
accesibles en funcion del tiempo de viaje condultiesn una ciudad. El estandar de tiempo de
viaje entre municipio rural y ciudad para Europdijpeen 45 minutos y el umbral minimo de

poblacién para hablar de ciudad se debate ent®d®®®. 100.000 habitantes.

Siguiendo el criterio estricto de densidad de pmbta en 2015, en Asturias habria 12
municipios urbanos y 66 rurales. Si se afiade eteqin de uso del suelo la clasificacién no
varia mucho pues esos 66 municipios rurales cuesdanun 90% de su suelo ocupado por
coberturas naturales segun los datos de supedicigso del suelo de la Consejeria de Medio
Rural y Pesca, explotados por SADEI. La situac®gimilar en 1996. Sin embargo los datos de
tiempos de viaje entre municipios han cambiadoifsigtivamente, como se vera de una forma

detalla en el capitulo IV.

Las figuras 1.9 y 1.10 reflejan, respectivameratalasificacion de municipios como remotos o
accesibles segun la clasificacion de Eurostat gumee ten cuenta el tiempo de acceso a una
ciudad. Del andlisis de los cambios en los tiemg@sviaje entre municipios asturianos se

deduce la importancia de la red de infraestructm@® que municipios que en 1996 se

1 a2 OCDE (1994) clasifica los municipios en urbanasi@les en funcion de la densidad de poblaciéoekas
con una densidad de poblacién inferior a 150 hateitakni son considerados rurales. Vard et al. (2005) afiade
restriccion de la densidad de poblacién la condidé que al menos el 90% de su superficie estéertabpor
bosques, dedicada a usos agricolas, prados, pestiea decir, es cobertura natural.
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consideraban rurales remotos ahora sean consideraddes accesibles, al situarse mas cerca

de las dos grandes ciudades, Oviedo y &ijon

Figura 1.9. Clasificacion de los municipios asturiaos en funcion de la distancia a ciudad y
uso del suelo en 1996
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Figura 1.10. Clasificacion de los municipios astuainos en funcion de la distancia a ciudad

y uso del suelo en 2015
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Fuente: elaboracion propia

2 | os tiempos de viaje han sido calculados entrdtalep de municipios asturianos utilizando la
herramienta Matriz Origen-Destino Arcgis con la tericarreteras de 1996 y 2015. Puesto que Asturias

es una region con una poblacién dispersa dentlosderopios municipios, se ha hecho el mismo cakul
entre parroquias. No se han encontrado grandeeenlifi@s entre hacer el analisis por parroquias y

hacerlo entre capitales de municipio.
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En 1996 el 24% de la poblacion asturiana vivia emiaipios rurales remotos, esto es, se
tardaba mas de 45 minutos en llegar a una ciudasidede 100.000. En 2015 el porcentaje de
poblacién que habita en municipios remotos se eedlic/%, aunque sigue siendo una parte
importante de municipios (29) los que tienen lasagracion de remotos y son precisamente

estos los aquejados por mayores problemas de emaggato (véase tabla 1.4).

Tabla 1.4. Porcentaje de poblacion, numero de munjmos e indice de envejecimiento
segun la clasificacién de municipio

1996 2015
o % indice o % indice
n° mun . ; n° mun . ;
poblacion  envejec. poblaciéon envejec.
Rurales remotos 54 24% 182,65 29 7% 307,95
Rurales accesibles 12 4% 155,61 37 18% 259,27
Resto municipios 12 71% 129,46 12 75% 187,25
Asturias 78 100% 143,41 78 100% 206,00

Fuente: elaboracion propia

En este cambio dos fendmenos contrapuestos hawentgo: por una parte, el persistente
éxodo rural que sufren la mayor parte de los teios rurales, y, por otro, la mejora de la red de
carreteras que ha contribuido a mejorar la acdiesitdide la mayor parte del territorio, y a que
municipios que antes eran considerados como runa@e®tos se hayan convertido en

accesibles.

La pérdida de poblacion se ceb6 en los municipicses, mas en los menos accesibles, pues de
las 36.656 personas que perdid Asturias, mas deitad, 19.632, se fueron de los 29
municipios que en 2015 siguen estando a mas deidbtos de una gran ciudad, lo que
representa el 27% de su poblacion. Por el contrer$o12 municipios no rurales de Asturias
ganaron 8.542 habitantes. Los municipios rurales cambiaron de ser clasificados como
remotos a clasificarse como accesibles tambiénidralperdido poblacion, 24.371 personas,
pero es un porcentaje bastante mas reducido qakoaso de los remotos (en torno al 14% de

su poblacion).

Las proyecciones de poblacion calculadas para losiaipios a partir de las proyecciones de
poblacién del INE para 2029 (Alonso et al. 2016etan que serdn estos municipios remotos
los mas aquejados por la pérdida de poblacion £quoce proximos afios, suponiendo en la
mayor parte de los casos una disminucion de ma30délde su poblacion. Todo apunta a que
se encuentran sumidos en un circulo vicioso depatdamiento, esto es, menos poblacion,
umbral de poblacibn méas bajo, menos servicios, metmctivo, menos oportunidades de

empleo, y de nuevo menos poblacion. Aun siend@tdiga de poblacion y envejecimiento dos
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males que acechan a toda la region en los ultimos, &ada vez es mucho mas grave en los

municipios rurales remotos.

La mejora de las infraestructuras ha contribuicegablemente a integrar la mayor parte de los
municipios asturianos mas alejados con los cemtrés dinamicos y poblados de la region.
Cada vez son menos los municipios considerados cemotos, pero también es mucho menor
el numero de personas que habitan en estos musigjpmayor el indice de envejecimiento,
entendido este indice como el porcentaje que repta$a poblacidbn mayor de 64 afos sobre la

poblacién menor de 16 afios.

Actualmente, la inversion en infraestructuras de ehpacidad parece ya no ser un instrumento
con el que poder actuar sobre el desarrollo dedam, tanto por el alto coste que conlleva
como por el impacto ambiental que supone la corstio de nuevas vias. La Figura 1.11
representa en amarillo la superficie de la regiénlatada actualmente como LIC, esto es,
lugares de interés comunitario por sus por su pa@krontribucién a restaurar el habitat
natural, incluyendo los ecosistemas y la biodidgadi de la fauna y flora silvestre.
Practicamente todo el sur de la region y franjdecasactualmente esta bajo la proteccion de

esta figura que se ha de tener en cuenta de dax@acualquier actuacion sobre el terreno.

Figura 1.11. Red de autovias y espacios declaradd€ en Asturias 2015

Fuente: elaboracion propia a partir de datos deistério de Medio Ambiente

Sin embargo, la politica de inversion en carreteaasque se considerase ahora un instrumento
ya poco apropiado para incidir sobre el desarrtibme el interés de haber sido un instrumento
con el que se ha logrado integrar el territorioallaar los efectos que ha tenido permitira llegar
a conclusiones sobre la efectividad que ésta hdaemmo politica de desarrollo regional, al
menos para un caso particular, que es el de Asturian unos temas especificos sobre los que
se basa el andlisis: la accidentabilidad, la abiielsid y los efectos sobre otros sectores de la

economia.
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4. Conclusiones

En esta capitulo se ha contextualizado el desard#l la red de infraestructuras viarias en

Asturias dentro del marco europeo y nacional derka# Gltimas décadas.

Espafia, al igual que otros paises periféricos depaucomo Irlanda, Grecia, o Portugal, fue
uno de los grandes destinatarios de la construc@dnfraestructuras de carreteras durante los
afios 90 y mediados de la primera década de edbe Gigmo consecuencia de dicha politica
Espafia paso de ser uno de los paises mas poloeargn a dotacion de carreteras, a acercarse
a los niveles de infraestructuras viarias de losgsaeuropeos mas desarrollados, tanto en
términos absolutos como cuando se compara la delas vias de alta capacidad respecto a la
superficie del pais, e incluso lleg6 a superaokigidon de los paises inicialmente mejor dotados
(Luxemburgo, Holanda, Alemania). Algo similar oaurcon las lineas ferroviarias de alta
velocidad, especialmente durante los Ultimos aferdyado de una canalizacion de los recursos
en los ultimos afos hacia la red ferroviaria inisewla, en parte, por las nuevas orientaciones de

la politica europea de transportes.

De la revision de los datos de inversion en infraeturas realizada en Esparia tras la adhesion
a la Unién Europea se puede concluir que el paéxparimentado un proceso de convergencia
con el resto de Europa en lo que se refiere a idotae infraestructuras. Esa convergencia se ve
reflejada tanto en la evolucion del volumen detlstde capital pablico per cpita como en el
volumen de inversiéon publica destinada a la fordgrabiruta de capital fijo que ronda valores en
torno al 4% del PIB, superiores en Espafia a laangeli resto de paises de la Unién, aunque

dicho porcentaje es ligeramente menor a partirodd. 2

Dentro del pais se ha observado igualmente un gwode mejora de las infraestructuras en
todas las regiones espafolas que vieron como sdeeadrreteras mejoraba sustancialmente
facilitando la conexion con los ejes de desarradio; embargo algunas, como el caso de
Asturias, Cantabria o Galicia fueron mas rezagadasl tiempo, lo que momentadneamente las
puso en riesgo de un empeoramiento relativo dedécign, de quedar distantes y alejadas de
las nuevas y modernas vias de comunicacion questaba@ estableciendo con los grandes

mercados y concentraciones industriales espafia@adag Europa Comunitaria.

Sin embargo, aunque con retraso, estas regiondgrigass fueron capaces de alcanzar los
niveles de las regiones espafiolas mejor dotaddBigrse en posiciones mejores que otras

regiones que, en su momento, no fueron consideradames objetivo 1.

En la actualidad el desarrollo de la red ferrogiagispecialmente la alta velocidad, est4 ganando

terreno a la inversion en carreteras. De nueveelgisnes mas periféricas sufren retrasos en su
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construccion y el debate sobre su necesidad esthcemtro de atencidén del andlisis econémico

y politico, al ser un aspecto que se relacionaetdesarrollo de las regiones.

No obstante como se ha argumentado en la intraffucig la tesis, la relacion entre mejoras en
la red de transporte y el desarrollo regional esipdeja y no siempre es facil encontrar
relaciones de causalidad directas entre mejoréasdefraestructuras y desarrollo regional, mas
dificil aun cuando los paises y regiones presedifemencias acusadas entre si. Es necesario
entender el contexto en el que se producen, hacandlisis desde una Optica local (Banister y
Berechman, 2001) ex post, para conocer mejor lest@d, pues, como se ha argumentado ya,

no todos los lugares responden de la misma forteausra misma politica.

Por ello esta tesis se ha planteado estudiar el d@asina region determinada, el de Asturias,
pese a no suponer una region de peso dentro dmm@mia espafiola, y mucho menos de la
europea o mundial, pero si se considera un ejemptadigmatico, por la oportunidad que

suponia una mejor dotacién de infraestructuras eladesarrollo de esta region periférica en
crisis. Ademas son las que han intentado resolmer de los males endémicos que es la
desarticulacion territorial, y hasta el momentosigo la Unica infraestructura que ha actuado

sobre dicho problema y ha tratado de vertebragdedn.

En los préximos capitulos se va a profundizar enctansecuencias de las inversiones en tres
aspectos claves: el efecto sobre la economia r@giomante la fase de la construccion, el efecto

sobre la accidentabilidad en carretera y la acitielsid de la regién.
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CAPITULO Il. UN ANALISIS DE LOS EFECTOS
DE LA FASE DE CONSTRUCCION
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Fuente: elaboracion propia a partir de Banister y&wnann, 2001.
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"No es la riqueza de una nacion la que crea caaeteino las carreteras las que crean la
rigueza de la nacién.”

John Kennedy (1917, 1963)

"Siempre he tenido la impresion de que los ecortasiso prestaban atencion suficiente a los
hechos empiricos. Y me dije a mi mismo: quiero leBar un marco teérico que permita un
analisis detallado de las operaciones de la ec@ndeniin pais.”

Wassily Leontief (1906-1999)

1. Introduccion

La inversion publica en infraestructuras puedeceasiderada por si misma un motor generador
de empleo por el volumen de actividad que ésta dueante la fase de construccion asi como
por su efecto de arrastre sobre otras actividadedugptivas, tal y como se ha demostrado en
varios trabajos (Heintz et al. 2009; lanchovichéhal. 2013; Deno, 1988). En el caso particular
de autovias y carreteras se generan ademas aticiessfcomo son los derivados de tener una
disminucion en los tiempos de viaje o los derivadedener un menor nimero de accidentes,

aspectos que seran ampliamente analizados erglosrdies capitulos.

Este capitulo de tesis se centra en analizar lstasf que se generan durante la etapa de la
construccion de carreteras, es decir, se estudietilddad generada por la propia construccion,
y los efectos de arrastre que provoca, a travéa demanda de bienes y servicios, tanto desde

un punto de vista econémico como ambiental.

Para llevar a cabo esta investigacion se hace eisasdTablas Input-Output elaboradas por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Soei@dAsturiana de Estudios Econdémicos e
Industriales (SADEI). Ambas fuentes ofrecen infocida detallada sobre las relaciones entre
los diferentes sectores de la economia y constituye herramienta apropiada para llevar a

cabo el analisis pretendido en este capitulo.

2. La relacion entre inversion en infraestructurasempleo y medio ambiente

La creencia que la inversion en infraestructuragira crecimiento econdémico, como ya
sefialaban Banister y Berechman (2000), a menudw sgilizado como un argumento para
canalizar recursos hacia el sector del transpode Ya obra publica. Asi, la Unidon Europea

apostd por el papel de una red eficiente de tratepp@womo una forma de disminuir las
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diferencias regionales y contribuir a la cohesi@n@&mica, mejorar la competitividad de
Europa y promover el desarrollo econémico en ajdaplazo. De ahi que buena parte del
esfuerzo financiero de la politica de desarrollgiomal en los afios 90, como se ha comentado
en el capitulo anterior, se destinara a dotar Eudgpuna eficiente red de infraestructuras, sobre
todo en las areas mas periféricas y peor conectamias es el caso de los paises del sur de
Europa.

En el caso de Asturias, como sefialaba HernandeizMR803), cualquier noticia o evento
surgido en torno al sector del transporte y de isfreestructuras ha concitado y sigue
concitando la atencion de la sociedad asturianahdabo, la obra publica ha generado muchas
expectativas y se ha reivindicado en constantes@uzs su papel para sostener el empleo de la
region®, mas aln en estos Gltimos afios en los que |a @isila que se ha visto inmersa la
economia mundial, y en particular la espafiola,aseefbado con especial fuerza en el sector de

la construccion.

A pesar del arraigo de la idea de que las infraesiras contribuiran indudablemente al
desarrollo econdmico, como ya se ha discutido enttaduccion de este capitulo, no es tan
claro que exista una relacion de causalidad direb® hecho, una buena parte de las
investigaciones llevadas a cabo hasta el momemolw@en que el impacto econémico varia
ampliamente entre regiones, industria, y periodapteal (Jiwattanakulpaisarn, 2008). Asi es
conocido que algunas industrias crecen como relultke la disminucion de los costes de
transporte, mientras otras se reducen como consgauge una relocalizacion de la actividad
(Chandra y Thompson, 2000). Las autovias tienempacto en las areas rurales, sin embargo,
buenas autovias no garantizan el desarrollo ecawdsiila regién carece de otros recursos

necesarios para el crecimiento (Fox y Porca, 2001).

Sin embargo, parece mas claro, ya que existe cemsenso en la literatura (Babcock y

Leatherman, 2011; Stephanedes y Eagle, 1987) em@mfo de que este tipo de inversion tiene
su mayor impacto sobre el empleo durante la fasmustruccion, y que tiene comportamientos
diferentes en el largo plazo. La tabla 2.1 ofrecepequeiio resumen de algunas de las

investigaciones realizadas en este tema.

¥%En este sentido en Asturias son conocidas lasncidaciones de la Confederacion Asturiana de la @areén
para que se invierta en obra publica en Astura@sptpor la necesidad de dotar a la region dedsfracturas que
rompan con su aislamiento, como por el propio hetd@ue con ella se impulsa el sector de la carwém en
Asturias, un sector que ha ido ganando paulatineEmEso en la estructura econémica de la regiampi€n ha sido
uno de los grandes perjudicados por la crisis queeaz6 a partir de 2008.
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Tabla 2.1. Revision de literatura de efectos de @onstruccion de carreteras sobre el

empleo.

Autor

Caso de estudio

Efectos sobre el empleo

Stephanedes y Eagle (1986

Relacion entre gasto en autov
y empleo en 30 condados 1
metropolitanos de Minnesot
(1960-1985).

aslo es significativa la relacion ent
nanversion e infraestructuras en el empleo,
amayores efectos se tienen por el pro

efecto de la construccion.

e

los

pio

Zografos, Gables, y Engineenng
(1992)

,Impacto de la inversion e

autovias sobre el empleo y

nSe generan empleos en el corto plazo e

n el

lssector de la construccién y en el largo plazo

tor

actividad econémica enen la industria manufacturera y sec
Minnesota (1964-1982). servicios.
Rephann e Isserman (1994 Efectos de la autovia gnProduce efectos en el largo plazo en el se

condados que obtuvieron U
enlace a autovia en EEU

(1963-1975).

rde la industria, mientras que los efectos

Usector de la construccién son escasos.

ctor

en

Chandra y Thompson (2000)

Condados no metropolitanos
EEUU
inversion en autovias des
1969.

que han recibid

d€roduce efectos en el largo plazo en el se
b de la industria, mientras que los efectos

Jesector de la construccion son mas bajos.

ctor

en

Pereira (2000)

Efectos de la inversion publ
sobre el sector

EEUU (1956-1997).

privado €

idaentro de todas las infraestructuras de
nregion, la inversion en carretera presenta
tasa de retorno mas baja sobre el se

privado.

una
n la

ctor

Jiwattanakulpaisarn, Noland,
Graham, y Polak (2009)

Relacion entre autovia y emplé
en EEUU (1984-1997).

rdEncuentra una relacion entre crecimiento
empleo temporal y aumento de la invers
en infraestructuras, sin embargo e
depende del tipo de autovia y del perig

temporal en el que se encuentra.

de
on
sto
do

Fuente: elaboracion propia
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Junto a los efectos sobre la actividad, tanto gocmmo a largo plazo, aparece asociado un
coste medioambiental. Por una parte, la constrna@nuevas carreteras en muchas ocasiones
implica que los conductores puedan acercarse aesigates dificilmente accesibles, y en
muchas ocasiones esto tiene un impacto irreversibige los ecosistemas, el paisaje o la
calidad del aire (Laurance et al. 2014; Peeteral.eR007). Por otra parte, tiene un coste
ambiental en la medida que la utilizacion de matgrima en la construccién supone un
incremento en las emisiones de dioxido de carbbiésgén, Holmberg, Wadeskog, y Nyman,
2007). En los paises industrializados se estimabsector de la construccion genera el 36% de
emisiones de di6xido de carbono (§® emplea el 40% de las energias primarias qustesxi

en el continente. Y entre los productos de maygacto en la huella de carbono, segun las
estimaciones de Eurostat, estan el acero y ebhigre suponen un 6% y el cemento que supone
un 5% de las emisiones de £@e nuestro planeta. Todos estos son materialeteadys

intensamente en la construccion de carreteras.

Tanto los efectos sobre la actividad como los efeque ha tenido sobre el uso de energia y
emision de C@son aspectos de interés que no pueden ser obvéadas andlisis como el que
se plantea en esta tesis. Para hacer dicha esiimatdiza como herramienta las Tablas Input-
Output.
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3. Metodologia y fuente de datos

3.1. El modelo input output

Una herramienta esencial y susceptible de serzaddi para estimar el impacto de la
construccion de carreteras en la economia regemancuentra en los modelos input-output.
Esta metodologia, desarrollada originalmente peofitief, 1936) se construye a partir de datos
observados en un area determinada (sea una regi@mspy en un determinado periodo de

tiempo (puede ser para un afio natural).

La metodologia input-output tiene como objetiveestudio de la interdependencia entre los
sectores de una economia y permite cuantificanfeitancia de un sector determinado dentro
de la misma y también estimar la respuesta de exgersante el impacto de una variable

exdgena (por ejemplo, un incremento en la inversidrel sector). Este enfoque ha tenido una
gran trascendencia sobre el analisis economicoivarsds areas a lo largo de las ultimas
décadas. Aplicaciones de la légica Input-Output dpue encontrase en numerosas
subdisciplinas como la economia del crecimient@sadollo (Richardson, 1985) la economia
medioambiental y de los recursos naturales (Wiedm2009) o la economia regional (Isard,

1951). Una extension de esta metodologia que cedtaahr son las Matrices de Contabilidad
Social (SAM), las cuales incluyen informacién adi@l relativa a los hogares o la fuerza de
trabajo, y constituyen la base cuantitativa dedesominados modelos de equilibrio general

aplicado o cuantitativo.

Existen numerosas referencias donde pueden enantbaenas revisiones de la literatura
Input-Output. Probablemente, el manual mas freemeaite citado sobre modelizacién Input-

Output es el libro de Miller y Blair (2009), aungeeisten otros excelentes manuales como el
de Pulido y Fontela (1993). Una buena coleccionatgribuciones relevantes a la literatura se
encuentra en Rose y Miernyk, 1989, proporcionawisi@n historica sobre cinco décadas de

uso de modelos Input-Output, Kurz et al. (1998hrhaDietzenbacher (2001) o Dietzenbacher
y Lahr (2004).

Aungque este método es comunmente conocido en eitcardbl analisis econémico, se
desarrolla en las siguientes paginas un breve sajafa filosofia de este método y la forma de

célculo que ayudara a entender mejor la estimagqiéren la siguiente seccién se hara.

Como ya se ha comentado anteriormente en estailcastas tablas contienen flujos que
reflejan transacciones econdmicas entre y dentdosieectores de una economia (que puede

ser un pais, una region o cualquier otra dimensi§pacial) en un determinado periodo
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(habitualmente un afio natural). El nUmero de sestque se contemplan en las tablas depende
de las decisiones de los constructores de las mjsgug habitualmente son los institutos de
estadistica. La siguiente tabla muestra un ejempi@madamente simple de una tabla Input-
Output para una economia hipotética, donde solasntontemplan tres sectores productivos

y se asume que no existen relaciones comerciateslegesto del mundo:

Tabla 2.2. Ejemplo de Tabla Input-Output

Agricultura Industria Servicios Demanda final O.I_"(J)-I—Tillj_T
Agricultura 10 60 5 50 125
Industria 20 200 30 150 400
Servicios 20 40 40 100 200
Salarios 50 60 75
Beneficios 25 40 50
INPUT TOTAL 125 400 200

Fuente: elaboracién propia.

Las celdas de estas tablas pueden contener tajus fhedidos en términos monetarios como
fisicos, si bien la primera de las opciones esda noomun. Supongamos que en este ejemplo
las unidades son millones de euros. Las primeess ftlas (cuadrante izquierdo superior)
muestran lo que los sectores han vendido a otro®res (tres primeras columnas). Por
ejemplo, el sector servicios habria vendido 40 ands al sector industrial, 1o cual es
considerado como un input intermedio en el progasmuctivo de esta rama. Los inputs
intermedios se encuentran recogidos en este cuademuierdo superior de las tablas Input-
Output. El cuadrante izquierdo inferior muestravalbr de los denominados inputs primarios
(denominados asi porque no son producido por nimglm sector) que se emplean en cada
rama productiva. Por ejemplo, el sector servicegapia 75 millones en salarios a los hogares y
50 millones en beneficios (en este ejemplo sol@abr trabajo y el capital son considerados
como inputs primarios). La suma de inputs primariés inputs intermedios ofrece como

resultado el input total empleado en cada sector.

Ademas de las ventas destinadas a otros sectasesamas de esta economia ofrecen su
produccion a la demanda final (que podria haber d&gbagregada en consumo e inversién, por
ejemplo, o desagregaciones mas detalladas). Leeddi@ basica entre demanda intermedia y
demanda final es que la produccién que se destssaalltima categoria no es empleada como
factor productivo en la economia durante el periestadiado. En el ejemplo, el sector agricola
habria vendido 75 millones a otros sectores commadda intermedia y 50 millones a la

demanda final. Por consiguiente, el output totalkedi sector serd de 125 millones, el cual

aparece recogido en la columna situada en el eatdrecho de la tabla, y equivale al valor
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del total de inputs empleados por este sectorvAl migregado, la economia aqui representada
habria generado un Producto Nacional de 300 malooantidad que es igual a la suma de
salarios mas beneficios (Renta Nacional), cumptiéadasi esta identidad bésica de la

Contabilidad Nacional.

El modelo econémico que habitualmente subyace eandlisis input-output asume dos
supuestos muy simples. Por una parte asume queth@amia se puede categorizan esectores
y que el output de un sector se obtiene a travésodsumo de inputs y estos inputs son, a su

vez, el output de otras industrias. Esto puedesgmtarse a través de la siguiente ecuacion:

xp =z + otz + otz + yi=N o 2 Y 1)

siendox; el output total (produccién) del sectirz;; las ventas del sectéal sectorjy la

demanda total final para

La ecuacion 1 representa como se distribuye laysrdn del output i . Una ecuacion similar a

la 1 identificara las ventas de cada sector deda@nia;
Xp=Zytortz etz (2)

Xi = Zjx +"'+Zij +"'+Zin +yi

Xn=Zpy Tt Zpjt e+ Zpn 0

o lo que es lo mismo:

V1 3)

Yn

El otro supuesto fundamental en el modelo es qoetput producido en una industjigy;) y
los inputs intermediosz(;) de la industrid estan relacionados linealmente. En el modelo se

asume que no existe escasez de inputs primarioforde que se satisfacen siempre los

incrementos de la demanda final.

Estas relaciones proporcionales se reflejan eodeficientes técnicos
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aij = zi;/xj. (4)

En una economia consectores, el vector que contiene los outputs atihea como inputs
intermedios se definen en el produdt, dondex es el vectorf x 1) de output por cada

industria yA es la matriz#f X n) con los coeficientes técnicos.
Bajo estos supuestos, la ecuacion puede rescridurne

X=AXx+y )

dondey es el vector con la demanda final de cada in@dustri

Ante un shock externo la economia debera produgpub suficiente para satisfacer los nuevos
niveles de demanda. En principio solamente delpedducir las mismas cantidadgs pero
los sectores necesitan consuririntermedios para conseguir esto, lo cual implice q
requeriram@Ay” inputs intermedios mas y el proceso se prolongadiegfinidamente, siendo la

expresion que describe todo este proceso la siguien
O * 2% — 2 3\ y* (6)
"=y +Ay" + A%y + .- = (I+A+A%+ A%y

dondel es la matriz identidad. Bajo determinadas cond&s, esta suma converge a la

siguiente ecuacion (Miller y Blair, 2009)

x*=(I-A)ly" = Ly* (7

La expresion (7) es conocida como el “modelo abide Leontief”, y relaciona las variaciones
producidas en la demanda final con cambios prodacgh el nivel de output, lo que hace que
sea considerado como un modelo orientado a la dtan&m el modelo se asume que no existe
escasez de inputs primarios, de forma que seaaisfsiempre los incrementos de la demanda
final.

La matrizL = (I — A)~! se suele denominar “matriz inversa de Leontieftdd®sus elementos
son no negativos y refleja todos los efectos tdimertos como indirectos sobre el output de un

cambio en la demanda final. Esta matriz contierse déectos multiplicadores, donde un

4 as condiciones son que la suma por columnas deloaentos déd deben ser menores que uno. Esto es
practicamente siempre verificado por las tablasitiputput en la realidad, debido a las caractedstde la matriz
A: todos los sectores deben emplear una cantidativpate inputs primarias
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elemento genéricg;; de L cuantifica el output adicional en el seatgroducido como

consecuencia de un cambio unitario en la demanémiddustrigj.

El modelo abierto de Leontief permite conocer yntifigar el efecto en los cambios en la
demanda final sobre diferentes variables como gilem el valor afiadido y cualquier otro
indicador socioeconémico. Y permite descomponeradeeto en efecto directo, indirecto e

inducido.

El efecto directo se produce en la primera rondératesacciones econdmicas. La idea béasica
del modelo es que el shock exterior, en este chgucemento de la inversion publica en

construccion, al ser satisfecho, genera un auntenta actividad para los primeros proveedores
de esa demanda (empresas de construccion), y detsn adecuar sus pedidos a sus
proveedores (cemento, hormigon..) y éstos a losssugenerandose una segunda ronda de
transacciones econdémicas que van satisfaciendtiiessas necesidades de bienes y servicios
en todo el conjunto de las ramas productivas, ltastase agota el efecto del shock inicial de la
demanda final, esto es, los efectos indirectos. éfestos directos e indirectos provocan un

incremento de la renta de las economias doméstieasueldos y salarios y permite el

incremento del consumo, desencadenando una roimlanad de transacciones econdémicas a lo

largo del sistema productivo, esto es, los efdoihscidos.

Mateméaticamente, el efecto directo se calcularidtipivando la matriz identidad por el
volumen del shock que se estudid, el efecto indirecto vendria determinado por la
multiplicacién de la matriz de coeficientes técsiqmr el volumen de shocldy” y el efecto

inducido por el resto de los efectos, estiles I — A)y™.

Adicionalmente, ademas de la obtencion de mulagdiices de output, el modelo puede
ampliarse para estimar los multiplicadores que doimes exogenas en la demanda final
generan sobre cualquier otro indicador econdémicgesfable a nivel de sector. De forma
genérica y denotando coma@l vector f x 1) que contiene los niveles de la variable de isteré

para cada sector, este vector vendra dado poptasan:

c=1x 8

En esta ecuaciomes el vectorr{ x 1) de la variable estudiada por unidad de outpiiteyg la
matriz diagonal# x n) que contiene los elementos del veet@n su diagonal principal. De tal

forma que finalmente se tiene:

c=1uly = My )

59



Capitulo Il. Efectos de la fase de construccion

Si denotamos com® a la matriz @ X n) resultante de multiplicafiL, un elemento
genérican;; representa la cantidad adicional de la variablénti¥és generada en el sector i
como consecuencia de un aumento en la demandadaet § Esta matriM es una matriz de
multiplicadores que contiene efectos de la demdindh que puede ser considerad como una
extension de la matriz inversa de LeonlieEs decir, la matrit. puede ser considerada como
un caso particular de la mati¥k en caso de que el vectwisea un vector formado por unos.
Asumiendo que es un vector de unos con dimensiank(1) e imponiendar = e, nétese que

la ecuacién (9) es igual a:

x = iiLy = éLy = Ly (10)

Es decir, estariamos en el caso particular ddheeL.

Por otro lado, las matrices de multiplicadores obiges a partir del modelo de Leontief (ya sea
la matrizL o su generalizacidll), posibilitan calcular indicadores a nivel de eeque indican
los efectos que sobre la economia tiene un incremenitario de demanda final en un

determinado sector j. Asi, definiendo de forma galia expresion:

n
i=1

el terminom.; cuantifica el efecto que en la variable de intergs en el nivel de output si
estamos en el caso particular doMle= L por lo quem.; = L; = ¥IL, [;;) se observaria en el

total den ramas de la economia estudiada como consecuemdérci@mentos unitarios en la
demanda final de la ranjaEste término recibe diversos nombres en la titeaa denotandose

como “efecto multiplicador” del sectpo “efecto de arrastre” del sectprentre otros.
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3.2. Fuente de datos: SADEI e INE

La elaboracién de los datos que forman las tabipstioutput (TIO) supone un arduo y
minucioso trabajo que llevan a cabo los Institizeionales de Estadistitay ofrece una
valiosa informacion sobre la relacién que existeeeias diferentes ramas de la economia. Dada
la complejidad del proceso de estimacion, estdagae vienen estimando cada cinco afios, y a
fecha de finalizacién de esta tesis, 2017, aunsténedisponibles los resultados para el afio
2015.

En el calculo de las tablas el valor de la ramaalvidad de construccion y su relacién con los
demas sectores se estima definiendo el conjuntdides realizadas en el territorio, lo que en la
practica implica no considerar posibles importaefoly exportaciones de productos de esta
rama. La valoracion de los principales agregadogpsya en los datos de la Encuesta de
coyuntura de la industria de la construccion dehisderio de Fomento y en los Indices de

precios de materiales, publicados por el INE.

La produccion de la rama tiene como destino la &sion bruta de capital fijo y, en menor
medida, el consumo intermedio y el consumo familiar formacion bruta en construcciones
llevada a cabo por el conjunto de empresas dedlaoatia asturiana o nacional—asi como la
demanda intermedia, correspondiente a reparaciorestirrada a partir de los datos de las
diferentes encuestas realizadas, que se ajustéariposente con la informacion sobre nuevas

industrias recogida en el Registro Industrial.

La informacion sobre obra publica se extrae dehealestadistico del Ministerio de Fomento y
de las liquidaciones de presupuestos de la ComdirAdédnoma del Principado de Asturias y

de las Corporaciones Locales.

Tanto el Instituto Nacional de Estadistica com&8dgiedad Asturiana de Estudios Econémicos
e Industriales (SADEI) tienen célculos quinquenaledas tablas input ajustados al sistema de
contabilidad de referencia. Asi en el afio 2010tddas tienen en cuenta la CNAE 2009,
mientras que en los afios anteriores, 2000 y 20@B ealculadas con el sistema de referencia
con base 2000, segun SEC 1999 y CNAE 1993. Supzamhios en el sistema de contabilidad

y de imputacion a sectores productivos.

En el contexto de esta investigacion, para hacerdlelulo de los efectos que ha tenido la
construccion de carreteras en Asturias, se hacelei$m tabla simétrica contenida en el marco
input-output elaborado en los afios 1995, 2000, 2302010 por el INE y el elaborado por

SADEI El uso de los calculos de ambos instituesponde principalmente al hecho de que no

'3 as TIO son informacion publica y de acceso gratpitesto a disposicion de cualquier persona eadma web
del INE (www.INE.es) y en SADEI (www.sadei.es) dende la contabilidad regional.
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todo el dinero invertido recae en empresas asagjae hecho la mayor parte de las empresas
adjudicatarias de obra publica son empresas ndegmn@ erradicadas en Asturias, pero no se
dispone de datos oficiales del importe de las subataciones que se hayan podido hacer a

empresas asturianas.

Las tablas simétricas para los afios 1995, 200(5 2010 permite comparar momentos del
ciclo econédmico muy diferente. Asi se inicia eludgd con los datos de 1995, afio en el que
Espafia comienza a recuperarse del breve peroénpemgdo de crisis del periodo 1992-1994
que habia dejado un record en las tasas de deseregistradas. Continda nuestro analisis con
los afios 2000 y 2005, afios en pleno ciclo expardgvéa economia espafiola, basado en la
expansion inmobiliaria, la financiacion exterioelyendeudamiento como base de un fortisimo
crecimiento de la demanda interna y de atracciomrde intensa corriente inmigratoria que

derivd en un incremento sustancial de la rentalyPtl® (Vazquez, 2014). Y finalmente, se

analiza el afio 2010, afio afectado ya por la cfisanciera iniciada tras la caida Lehman

Brothers y que, en los paises del Sur de Europap déspafia, se concretd en una crisis de

deuda soberana que puso en riesgo de quiebra paiies.

El hecho de disponer de tan diferentes contextos@uicos hace que, aun con el mismo
volumen de inyeccién de inversion, los resultadatemidos sean diferentes en un afio u otro,

como se va a observar en los diferentes andlisiggontinuacion se presentan.

4. Principales resultados a 12 ramas de actividad

Puesto que las tablas INE y SADEI ofrecen datasndetmero diferente de ramas de actividad
en los distintos afios, se decide hacer una agtegdeilas ramas contenidas en ambas para que
sean consistentes en ambos organismos, INE y Sp8&altodos los afios. En este caso se hace
una agregacion a doce ramas de actividad que nentie total de actividades contenidas en la
economia. Las ramas recogidas en cada una dedasatoas agregadas se recogen en el anexo
1.

Para estimar el impacto de la construccion de tegi® en primer lugar se deben calcular los
coeficientes de la matriz de Leontief, y para @ieviamente se debe calcular la matriz de
coeficientes teécnicos. Los coeficientes técnicossignan a partir de la ecuacion = z;;/x;
dondez;; son los inputs intermedios de la industdae utiliza j en su sistema productivay

es la produccion total del sector j.

Por un lado, para cada afio (1995, 2000, 2005, ZE.6)man los coeficientes técnicos a partir

de las estimaciones recogidas en las tablas soagtiteriores que calcula el INE y con las
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tablas regionales de SADEI. Los resultados obtenielo ambos casos para el sector de la

construccion se resumen en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Efectos multiplicadores de la construcén sobre el valor de la produccion,
agregacion a 12 ramas

Nivel de
inversion Efecto multiplicador Output total generado Porcentaje sobre el
(millones de 1) (millones de euros) output total regional
euros)
INE SADEI INE SADEI INE SADEI
1995 191,17 2,018 1,441 397,93 275,62 2,1% 1,5%
2000 334,26 2,059 1,750 688,35 584,99 2,8% 2,3%
2005 433,01 2,333 1,746 1.009,66 756,27 2,8% 2,1%
2010 344,81 2,006 1,856 691,57 640,22 1,7% 1,6%

Fuente: elaboracion propia a partir de TIO SADHI® INE, varios afios. Inversion: FBBVA y IVIE.

Los resultados obtenidos muestran como por cadsieertido en el sector de la construccion
en el aflo 2010 segun el INE, se generan 2,006 almkrgo de la economia, mientras que en

el caso de SADEI cada euro invertido generariaGle®os en la economia regional.

Teniendo en cuenta el nivel de inversion en caasten Asturias en cada afio considerado -
datos que ofrece la base de datos sobre stockpitalgaiblico elaborada por la Fundacion
Banco Bilbao e IVIE- se deduce que, en el afio 1ROBversion de 191 millones de euros que
recibieron las carreteras asturianas habrian dedenado un volumen de produccién de 275,62
millones de euros si se utilizan las tablas cattaggpor SADEI y de 397 cuando se utilizan las
de INE. En el mejor de los casos, el volumen deyroion mas elevado se habria producido en
2005, con un valor que alcanzaria 1.009 millonesutes siguiendo las tablas elaboradas por el
INE.

Las diferencias entre las estimaciones que sendtieuando se utilizan las tablas del INE y
cuando se utilizan las tablas de SADEI provienesicamente de los efectos multiplicadores,

que para el caso de la economia asturiana sonajgssdue para la economia nacional.

Una vez calculados los multiplicadores de produtsié puede calcular de una forma sencilla
los multiplicadores sobre el empleo y sobre el vaftadido bruto para cada afo en el que se
dispone de tablas y se puede extender el an&@isisi¢én a los afios en los que no se tiene tabla,

como se explica en el anexo 2.
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4.1. Efectos sobre el empleo

Se ha calculado el empleo generado utilizandodblas de SADEI y las tablas del INE para
obtener un margen de confianza sobre la estimgoidiservar la horquilla en la que se mueven

los valores obtenidos. Los resultados obtenideesmen en la tabla 2.4.

Segun los calculos obtenidos, por cada millon deoseunvertidos en el sector de la

construccion, se habrian generado 29 empleos esdaomia en el afio 1995 (29 segun la
estimacion de INE y 27 en la estimacion de SADBigntras que para el afio 2010, la misma
inversion habria llevado a la creacion de 15 engploel afio 2010, tanto para SADEI como

para el INE.

Tabla 2.4. Efectos multiplicadores de la construcén sobre el nivel de empleo, agregacion

a 12 ramas
Nivel de
inversion Efecto multiplicador Empleo total generado Porcentaje sobre el
(millones de (m.;) (personas) empleo total regional
euros)
INE SADEI INE SADEI INE SADEI
1995 191,17 0,029 0,027 5.767 5.164 1,6% 1,5%
2000 334,26 0,024 0,024 8.173 8.032 2,2% 1,4%
2005 433,01 0,020 0,017 8.670 7.593 2,0% 1,9%
2010 344,81 0,015 0,015 5.184 5.387 1,2% 1,8%

Fuente: elaboracion propia a partir de TIO SADHI® INE, varios afios. InversioiFBBVA y IVIE.

Los valores oscilan entre un minimo de 5.164 engptgmerados en 1995, segun las tablas de
SADEI, y un maximo de 8.670 empleos en 2005 segartdblas del INE, lo que supone en
términos generales aproximadamente el 2% del emilb (puestos de trabajo a tiempo
equivalente),. Los valores estimados para 2010 reéds modestos, y hasta cierto punto
contrarios a lo que cabria esperar en su papebliteca publica correctora de las fluctuaciones
de la economia (esto es, en época de expansidmpEutancia sobre el empleo total cabria

esperar que fuera menor que en épocas de recdsghj) que no se constata en este analisis.

La metodologia input output permite descompon&fedto total, en este caso sobre el empleo
total estimado, en efectos directos, como conse@elirecta de la canalizacion de inversion

hacia el sector de la construccién, y empleoségctiis e inducidos.

Los resultados obtenidos reflejan diferencias efdse estimaciones de INE y de SADEI.

Mientras que en el INE aproximadamente el 50% decte@s directos, en torno al 25%

indirectos y el 25% inducidos, las estimacionesladabla de SADEI eleva los efectos directos
al 60% v los efectos indirectos al 30% y por elt@mo reduce los inducidos al 10% (figuras
2.1y 2.2).
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Figura 2.1. Empleo generado. INE

M Directo Indirecto Inducido

100%

90% — 1272 —— 1805 — — 1157 —
2582

80% — — — — —

70% | — R R — —
1435 2033 —_

0, I —— —— EE—— .
60% 2280

50%
40%
30%
20%
10%

0%
1995 2000 2005 2010

Fuente: elaboracion propia a partir de calculogsd10 INE.

Figura 2.2. Empleo generado. SADEI
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculosld10 SADEI.

La mayor repercusion en otras ramas de actividdd ea funcién del afio analizado y también

del origen de la estimacion. Asi en el afio 2016a palNE, dejando a un lado el propio sector
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de la construccién, que es ldgicamente donde maypteo se genera, la rama de comercio al
por mayor y menor, seguida de las ramas de la tridusanufacturera y de las actividades
profesionales, cientificas y técnicas serian lasxcimales creadoras de empleo derivado de la

inversidn en carreteras, como se muestra en leaf@3.

Sin embargo, las estimaciones de SADEI en 2010remos favorables en cuanto a repercusion
a otras actividades. En torno al 70% del empledchaleria generado en el sector de la
construccion. ElI comercio al por mayor y menor falmreado 384 empleos, la industria
manufacturera 280 y otras actividades profesionalés En ninguna del resto de ramas se

habrian creado més de 100 empleos (véase figura 2.4

En el resto de los afios, en el caso del INE ewiasiria manufacturera la mayor beneficiaria de
la creacién de empleo originado por la inversiéiasncarreteras asturianas y las estimaciones
entre SADEI e INE son considerables. Nétese gue resha, como se puede comprobar en el
anexo ll, incluye un considerable nimero de actidés y abarca desde las industrias carnicas y
lacteas a la industria textil y de cuero hastaalettvidades de metalurgia y de fabricacion de
productos metdlicos, actividades en las que panaeguir el mismo output, se precisa mas
empleo como reflejan los coeficientes técnicos izaadbs. Estas diferencias en la relacion
empleo/output hacen que los efectos sobre el destxtividades sean menores en el caso de la
economia asturiana y que su mayor repercusion.etrasoducido en el propio sector de la
construccion se encuentre en actividades comone¢ieio o las actividades profesionales que

requieren una intensidad de trabajo menor que raas como la industria manufacturera.
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Figura 2.3. Empleo generado por sectores. INE
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculoesd10 INE.

Figura 2.4. Empleo generado por sectores. SADEI
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Fuente: elaboracion propia a partir de célculomsld 10 SADEI.
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4.2. Efectos sobre el valor afadido

Siguiendo el mismo esquema de andlisis realizadm glaempleo, se investiga ahora el efecto

sobre el valor afadido bruto.

Tabla 2.5. Efectos multiplicadores de la construcén sobre el nivel VAB, agregacion a 12

ramas
Nivel de
inversién Efecto multiplicador VAB total generado Porcentaje sobre el
(millones de (m.) (personas) VAB total regional
euros)
INE SADEI INE SADEI INE SADEI
1995 191,17 0,837 0,633 165,14 121,02 1,7% 1,2%
2000 334,26 0,781 0,699 261,03 234,00 2,1% 1,9%
2005 433,01 0,818 0,691 354,36 299,24 2,0% 1,7%
2010 344,81 0,837 0,747 288,52 257,75 1,4% 1,3%

Fuente: elaboracién propia a partir de TIO SADHI® INE, varios afios. Inversion: FBBVA y IVIE.

El multiplicador del VAB obtenido ronda valores ®mno a 0.8 en el caso del INE y 0.7 en el
caso de SADEI Estas cifras indicarian que por aaildn invertido en el sector de la
construccion se habria generado un VAB de 0,8 nalicsiguiendo las tablas del INE y de 0.7

millones siguiendo las de SADEI.

Los valores totales obtenidos fluctian entre unimdrde 121 millones de euros originados en
1995 siguiendo las tablas de SADEI (lo que reptasem torno al 1.2% del VAB total
regional), y un maximo de 354 millones en 2005teno al 2% VAB regional). En 1995 casi
un 70% son efectos directos, esto es, que recaehpeopio sector de la construccion, mientras
que en el resto de los afios baja a un 50% tantdasotablas de SADEI como las de INE
(figuras 2.5y 2.6).

En general, los comentarios hechos cuando se cane¢mifecto por rama de actividad en el

apartado dedicado al empleo son aplicables al VAB.
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Figura 2.5. VAB generado. INE
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculogsd10 INE.

Figura 2.6. VAB generado. SADEI
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculoasl§ 10 SADEI.
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Figura 2.7. VAB por sectores. INE
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculolssld10 INE.

Figura 2.8. VAB por sectores. SADEI
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La relevancia de las cifras obtenidas tanto de \bdBio de empleo se puede observar en
contraste con los resultados a los que se ha begjgdiendo un enfoque en otros trabajos sobre

infraestructuras.

En esta linea de trabajo, Babcock y Leathermanl{2@dan una metodologia input-output para
analizar el efecto de la mejora de la cinco autyipuentes en el estado de Kansas (EEUU), lo
que supuso en torno a 5.217 millones de doélaresncpentran que por cada euro que se
incrementa el valor de la inversién destinada méfora de esas carreteras, la produccion total
de Kansas se incrementa en 1,74 ddlares. Con tesgemultiplicador del valor afiadido, por
cada délar que se destina a las empresas de cm@trgiue llevan a cabo esas obras, el valor
afadido total de Kansas se incrementa en 1,78ed0japor cada millon de euros invertidos en

carreteras, el empleo total se incrementa en 184tps de trabajo.

En el caso de Espafia se han llevado a cabo tradiajdares y se han obtenido estimaciones
mas modestas que las obtenidas para la economiggaaat Asi se ha analizado el impacto
economico de las inversiones del Corredor ferravidviediterrdneo en la Comunidad
Valenciana y Catalufia (Camisoén et al. 2012). Ehalicabajo se estima que, con un montante
total de 5.405 millones de euros, esta inversiévallia asociado un incremento de 68 millones
de euros. El impacto sobre el empleo en La Comdrtidenciana se estima en la creacion de
16.000 puestos de trabajo al afio, y para el per26dd-2014 un total que supera los 64.000
empleos. Este empleo de nueva creacion significaxapadamente el 2,9% de la poblacion
activa y el 10,7% del desempleo de la Comunidaénténa. En términos de VAB el efecto
sobre la seria de 3.788 millones de euros, quensupgb 4,06% del valor afadido bruto

autonomico y el 3,86% del PIB regional segun dd&2010.

El impacto de las inversiones realizadas en latoaeEgon del Corredor tendria mayor impacto
sobre la Comunidad Valenciana que sobre Catalaiguéd los autores achacan a las diferencias
en el tamafio de las economias regionales. Se prew&remento del 1,94% del PIB regional,

el 1% de su valor afiadido, el 0,7% de su poblaadiina y el 3,7% de desempleo.

En el caso de la economia asturiana el hecho desejgeearan entre 5.000 y 8.000 empleos
anuales desde 1995 por la inversién en infraestrast no parece una cifra desdefiable,
teniendo en cuenta las caracteristicas de la astaueconémica de la region, marcada por una
constante pérdida de puestos de trabajo en lasasltdécadas. Cuando Hernandez, Blanco y
Mato (1995) analizaban el impacto macroeconémi@tgodrian los Fondos Estructurales en la
economia asturiana (los recibidos en el period®-1983), predecian que la inversion en

infraestructuras de transportes y comunicacionedri@ su mayor impacto en la creacién de
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empleo y valor afadido en el sector industrial ylaeconstruccion, datos que ahora se

demuestran con los resultados obteriftios
4.3. Efectos ambientales

Las evaluaciones de impacto ambiental constituyentécnica generalizada en todos los paises
industrializados, recomendada de forma especial Ipsr organismos internacionales y
particularmente por el Programa de Naciones Urpdaa el Medio Ambiente, la OCDE vy la
Unién Europea que, reiteradamente, a través derlmgramas de accién, las han reconocido
como el instrumento més adecuado para la preseérvaei los recursos naturales y la defensa

del medio ambiente, hasta el punto de dotarla deegulacion especifita

En Espafa, ya desde 1986, los proyectos de infuatstas, y en particular, la construccion de
autopistas y autovias, vias rapidas y carretemageogionales de nuevo trazado, las actuaciones
gue modifiquen el trazado de autopistas, autovias, rapidas y carreteras convencionales asi
como la ampliacion de carreteras convencionalesmplkguen su transformacién en autopista,
autovia o carretera de doble calzada, siempre epiers una longitud continuada de mas de 10
kilbmetros, estan sujetos a una regulacion qua tlatpreservar el valor ambiental del territorio

sobre el que se pretende actuar.

Asi, el Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 jdnio, de Evaluacion de Impacto
Ambiental, y su Reglamento de ejecucion, aprobamtoReal Decreto 1131/1988, de 30 de
septiembr®, establecen la obligacién de formular Declaraaiénimpacto Ambient&, con
caracter previo a la resolucion administrativa gaeadopte para la realizacion o, en su caso,

autorizaciéon de la obra, de todas una serie deacionnes comprendidas en los anexos a las

% Hernandez et al. (1995) estimaban que los Fondtwmidisrales en el periodo1989-1993 generarian 26.00
empleos con un coste aproximado de 24.000 eurosgutar nuevo empleo. Los resultados obtenidos poeafeste
trabajo son consonantes con este trabajo

Yactualmente la evaluacion ambiental en Europaregfdlada por la Directiva 2014/52/UE del Parlamdfuoopeo
y del Consejo, de 16 de abril de 2014 , por la gueadifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a lakiacion de las
repercusiones de determinados proyectos publigpvgdos sobre el medio ambiente Texto pertinergteetos del
EEE

18| Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 degunon posteriores modificaciones, estuvo vigeattan2008.
En la actualidad es la Ley 21/2013, de 9 de diciembe evaluacién ambiental. El Estado tiene coempé
exclusiva en materia de legislacion basica solwtepecion del medio ambiente, sin perjuicio de tmiftades de las
comunidades auténomas de establecer normas adésateproteccion (articulo 149.1.23.2 de la Canséin).

lQSegL’m el articulo 1 de dicho real Decreto, la e@én del impacto ambiental identificara, descélyirevaluara de
forma apropiada, en funcion de cada caso partiguiir conformidad con este Real Decreto Legislata® efectos
directos e indirectos de un proyecto sobre losisiges factores: el ser humano, la fauna y la flekauelo, el agua,
el aire, el clima y el paisaje .Los bienes matesiay el patrimonio cultural. La interaccion entos factores
mencionados anteriormente.
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citadas disposiciones, entre ellos la construcdénautopistas y modificacion de carreteras

sefialado anteriormente.

En respuesta a esa obligacion, el trazado y larmesdn de las principales infraestructuras que
vertebran el Principado estuvieron afectadas aadrelgulacion de Declaracion de Impacto
Ambiental. En Asturias tiene especial relevanci@spo que una gran parte del territorio
asturiano estéa protegido por figuras de protecaidbiental como el de reserva de la biosfera
(Asturias tiene 6 lugares declarados reserva deokfera, lo que supone el 22,6% del suelo
asturiano), lugar de interés comunitario (49 luga9,5% del suelo), o Parque Natural (5
Parques Naturales, que supone el 15,82% de lafwigerEste hecho hace que cualquier

actuacion sea relevante por el impacto ambien@pgeda tener.

Atendiendo a dicha obligacidn los proyectos de derda Autovia del Cantabrico, y también el
de la Autovia A-63 de Oviedo a la Espina estuviesometidos a una evaluacion de impacto
que ademas lleva consulta a diferentes organisna@®giaciones y un periodo de informacion
publica. Las Declaraciones de Impacto ambientajeaxique entre las alternativas de trazado
propuestas se elija la mas favorable desde el gietasta ambiental, ademas de imponer una
serie de obligaciones en su construccién como esdasidad de preservar el ecosistema y la

integracion paisajistica de las carreteras errriidieo.

Los informes de impacto ambiental, publicados eBadtin Oficial del Estad, suponen una
fuente de informacion extensa y concisa sobredascplaridades ambientales del territorio que

atraviesan y las amenazas ambientales que supdrdaaglo de una carretera por la zona.

Dada la existencia de estos informes en esta igaegin se considera conveniente hacer una
mera referencia a la existencia previa de esaaeigul que asegura, en parte, que el estudio
ambiental esta cubierto y dedicar un esfuerzo eraabtros efectos no analizados, como es el
efecto que ha tenido la construccién de carretemala emisién de COLa cuantificacion de

estas emisiones se ha convertido en un aspectoveadads relevante dado el gran consenso

cientifico sobre el efecto de estos gases solma@ahtamiento global (Boitier, 2012).

20Para un andlisis mas detallado del impacto ambidatta Autovia del cantabrico se puede consult&t BOE 23
de junio de 1993 en la que se hace publico lodestlinformativos de la autovia del Cantabrico e tlamos
LLovio-Villaviciosa y Villaviciosa Arroes y UnquerbBlLovio y también el tramo LLovio-Lieres y Villavigsa-
Lieres. El BOE» num. 29, de 3 de febrero de 2006lad&cion de impacto ambiental sobre la evaluad&restudio
informativo «Autovia del Cantabrico A-8. Tramo: Uega-LLanes (Asturias)», el BOE num. 162, de 8 die jaé
2011, sobre la evaluacion de impacto ambientapd®sfecto Alternativa al proyecto de construccionaéutovia
del Cantabrico A-8, tramo Unquera-Pendueles, Astudael BOE» nim. 280, de 21 de noviembre de 20kdeda
evaluacién de impacto ambiental del proyecto A@d\463. Tramo: Cornellana- Salas (Asturias).
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En este trabajo se parte de la premisa de quensdraocion de carreteras supone el consumo de
recursos, incluyendo recursos energeéticos, y dorleeémision de gases contaminantes como el

CO,y gases causantes del efecto invernadero (Druckndankson, 2009).

Siguiendo el enfoque anteriormente utilizado paralizar los efectos sobre el VAB y el
empleo, se puede analizar de una forma senciltldeeto de dicha inversién en la emision de
CO..

La World Input-Output databaSe(en adelante, WIOD) ofrece una estimacion deS@& tel
total de CQ emitido por las diferentes ramas de actividadadecbnomia, lo que permite tomar
sus estimaciones de ratios de,(Or unidad de output para obtener matrices deiphodidores

M con los que calcular efectos multiplicadores cdosodefinidos en (11). Los datos obtenidos
muestran un valor multiplicador cada vez mas begto es por cada millén invertido cada vez
se genera menos GQAsi, segun las estimaciones realizadas, miequasen 1995 por cada
millén de euros invertidos en carreteras se geize@at 19 kilotoneladas (Kt) de G@n el total

de la economia espafiola, en 2010 este valor seiradbasta 0,044. El peso de emisiones de
CO; originadas por la inversion en Asturias supontafasolo un 0,03% del total de €én
Espafia y no mas de un 0,04% en el peor de los (23@8) del total generado por el sector de
la construccion (tabla 2.6). Cuando se utilizadbla de SADEI los resultados son adun mas
bajos, en el peor de los casos, 1995, por cadamiiivertido se generarian 0,094 kilotoneladas
de CQ.

Tabla 2.6. Efectos multiplicadores de la construcén sobre el nivel de C@ agregacion a

12 ramas
Nivel de
inversion Efecto multiplicador CO; total generado Porcentaje sobre el
(millones de (m.;) (Kt) CO, total
euros)
INE SADEI INE SADEI INE SADEI
1995 191,17 0,119 0,094 63,14 40,33 0,03% 0,01%
2000 334,26 0,086 0,069 87,54 58,85 0,04% 0,02%
2005 433,01 0,062 0,060 96,35 61,34 0,03% 0,02%
2010 344,81 0,044 0,041 47,40 35,10 0,03% 0,02%
Fuente: elaboracion propia a partir de calculoksli¢ablas SADEI y niveles de G@alculados en las
tablas WIOD.

?!Una base de datos de tablas input-output mundi@tadda a partir de informacion de las tablas inputput
nacionales segun las normas del Sistema Nacion&udatas (Timmer et al. 2015). Esta base de dasoacceso
gratuito, tiene la ventaja de que ofrece informadiomogénea afio a afio desde 1995 hasta 2011 ppedsé8, los
27 de la Union Europea y 13 otras grandes econoriasralia, Brasil, Canada, China, India, Indonedanoén,
México, Rusia, Corea del Sur, Taiwan, Turquia y EEBdemas ofrece una estimacion del resto del mungo g
para los que dichas tablas no fueron calculaddsrde especifica. Ademas se provee una estimagitm el valor
afiadido generado en el resto del mundo no cubpetdo que con ello se ofrece informacién a nivelndial.
Incluye datos para 35 sectores con los que se tothaela economia, incluyendo agricultura, minesémstruccion,
servicios y 14 ramas de la industria y 17 ramaseti@cios.
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Cuando se hace la descomposicion del efecto totalextos directos, indirectos e inducidos, se
encuentran notables diferencias entre el afio 199%gsto de afios estudiados. Mientras que en
el afio 1995 algo mas del 50% de la emision de @Derada viene del propio sector de la

construccion, en el resto de los afios esa cifi@dgce a entre un 10% y un 15%.Y son los

efectos inducidos, con una patrticipacion superiobQ®2o los que tienen mayor peso en la

emisién de CQ(figura 2.9).Los resultados obtenidos son acordes con otrodiest(Nassén et

al. 2007) en un analisis sobre la emision de, €@mo consecuencia de la construccion de
edificios residenciales en Suecia, estimaban quex@padamente el 23% del total de las

emisiones de CQvenian del propio sector de la construccion.

Figura 2.9. Efectos directos, indirectos e inducidosobre el CQ INE
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculomsléablas INE y niveles de G@alculados en las
tablas WIOD.

Figura 2.10. Efectos directos, indirectos e inducas sobre el CQ. SADEI
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculosiéablas SADEI y niveles de G€alculados en las
tablas WIOD.

75



Capitulo Il. Efectos de la fase de construccion

Por sectores, adquiere un peso importante el efetiee suministro de energia, vapor y agua,
s6lo superada por el peso que tiene en generatisstria manufacturera, que genera casi el
40% de las emisiones de ©€Pel propio sector de la construccion (figurasldi2.12).

Figura 2.11. Emisiones de Cgpor ramas de actividad (kt). INE
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Figura 2.12. Emisiones de C® por ramas de actividad (kt). SADEI
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Fuente: elaboracion propia a partir de calculogdd10 INE y niveles de COralculados en las TIO
WIOD.
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5. Conclusiones

En este capitulo se han analizado los efectos iiatosdde la inversion en infraestructuras. Esto
es, los efectos generados por el mero hecho deigired la propia construccién de la autovia.
Se ha tratado de describir como la construcciéergenn proceso que se extiende a diferentes
ramas de actividad, con el consiguiente incremeet@mpleo, VAB y didxido de carbono,
haciendo uso de la metodologia input-ouput y delddss que ofrecen las tablas de la economia
regional y espafiola calculados por la Sociedadriastal de Estudios Econdmicos e Industriales

(SADEI) y el Instituto Nacional de Estadistica (INEspectivamente.

Se ha de recordar que la metodologia input-outgtét ®ometida a las limitaciones inherentes a
su propia naturaleza: es un modelo lineal que ndeoapla la sustitucion de factores ni
economias de escala, asume gue la estructura fix@des constante y no se ve afectada por la
inversion realizada. No obstante, aun conocienddigitaciones, las tablas input-output siguen
siendo la principal herramienta que existe paracenlos efectos de una determinada inversion

y como esta origina efectos sobre el resto deidaties productivas.

En esta investigacion han sido Utiles para hacestianacion del empleo que ha requerido la
construccion en carreteras y qué ha supuesto pafABregional y para el medio ambiente,

analizando este Ultimo caso a través de las emaisida didxido de carbono al medio ambiente.

Partiendo de las tablas input-output calculadasgbdNE para la economia nacional y por
SADEI para la economia regional, en ambos casaslparafios 1995, 2000, 2005 y 2010, y a
un nivel de desagregacion de mas de 60 ramas idigladt éstas han sido reagrupadas hasta un
total de 12 ramas de actividad y se ha calculado cloeficientes técnicos y los efectos
multiplicadores sobre produccion, empleo, VAB y sio1i de CQ paraambos casos economia

nacional y economia regional.

Los valores multiplicadores obtenidos son mas bp@ra el caso de SADEI, no obstante, los
célculos obtenidos en una tabla y otra no son nifeyetites. En el caso del empleo se estima la
creacion de entre un minimo de 5.164 empleos eb 4880n tablas de SADEI a un maximo de
8.670 que se obtienen en 2005 con las tablas deBkteéndiendo el andlisis al periodo 1995-
2012, utilizando las tablas correspondientes (aplas la inversidn en los afios intermedios a la
tabla del afio mas préximo) se obtiene un total preda los 114.000 empleos. Ha de
remarcarse que los multiplicadores no se refiekrerimero de puestos de trabajo creados, sino
a los requerimientos de empleo proporcionalesestiaictura productiva estimada en el modelo

que plantea la tabla input output correspondiente.
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Mas de la mitad de los empleos generados, siguisdesultados de las tablas input-ouput, se
habrian creado en el propio sector de la constincgilos demas se repartieron principalmente
entre las ramas de la industria manufactureragmleccio y las actividades profesionales y en
ambos casos son estas las principales ramas deladtque se benefician, de forma indirecta,

de la inversion en carreteras en Asturias.

En términos de VAB, ocurre algo similar al casoatapleo, ofrece cifras que suponen en torno
al 2% del VAB regional. En este caso la repercusiérforma directa sobre el sector de la
construccion es mayor que en el caso del empless pupone en torno al 70% del VAB

generado lo haga de forma directa en el propimsedetla construccién.

Igualmente las tablas input output han permitidoehain andlisis sobre las emisiones de CO
durante la fase de la construccién. En este cadm salores muy pequefios de emisiones como

consecuencia de la construccion.

Este andlisis ofrece una idea de la importanciahgugupuesto la inversién en carreteras por el
mero hecho de su construccién, y también muestpesbd que ha tenido para la economia
asturiana, tanto en términos macroecondémicos caméemninos de empleo y en términos

medio ambientales.

Ahora es necesario analizar la capacidad de leedadiy de los sectores productivos de
aprovechar esas mejoras. Por ello esta tesis peoaitplizando otros tipos de efectos, siguiendo
el esquema de efectos con el que se dio comierezstaatesis, y mas en concreto con los
siguientes efectos mas inmediatos, los que tienervegr con el cambio en la accidentabilidad y

de la accesibilidad que se analizan en los sigegerdpitulos.
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CAPITULO Ill. EFECTOS SOBRE LA
ACCIDENTABILIDAD
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Inversidn en carreteras
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Fuente: elaboracion propia a partir de Banister g&enann, 2001.
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"Cada muerto o herido grave como consecuencia @eaidente de carretera es una victima
gue deberia haberse evitado. A lo largo de lamattidécadas hemos obtenido resultados
impresionantes en la reduccion de los accidentésfieo con victimas mortales, pero el

estancamiento actual es alarmante. Si Europa calemazar su objetivo de reducir a la mitad
las muertes en carretera de aqui a 2020, es nieceaaer mucho mas. Insto a los Estados
miembros a que intensifiquen su labor coercitivle sensibilizacion. Esto puede tener un coste,
pero ese coste es insignificante frente a los DO0Millones de euros que cuestan a la sociedad

los accidentes de trafico mortales y con heridos"

Violeta Bulc, Comisaria Europea de Transportes5201

1. Introduccion

Uno de los efectos més directos de las infraestragide carretera es el concerniente al impacto
gue éstas tienen sobre la accidentabilidad. Laatitea disponible y la evidencia empirica

reflejan, por lo general, un efecto positivo dengjora de las condiciones de carretera sobre la
disminucién de accidentes y de las victimas matahn embargo, conocer los efectos reales
de la construccion de una nueva infraestructurtdra los efectos de otras medidas y politicas

llevadas a cabo en materia de seguridad siguecshandun reto de investigacion.

Este capitulo hace un repaso de los cambios estideatabilidad en los Gltimos afios asi como
de la literatura que ha surgido para explicar lacién entre seguridad vial y construccion de
carreteras; seguidamente, examina los efectos leausl® una nueva carretera sobre la
accidentabilidad y la siniestralidad a través deexjperimento natural realizado a partir de los
datos de accidentes ocurridos en el tramo de eaargtie transcurre entre Unquera (Santander)
y Llovio (Ribadesella). El hecho de poder dispotereste caso de estudio donde existen dos
zonas similares, Unicamente diferenciadas portelse en la construccion de la autovia en una
de ellas, permite aportar una medida del impactarnbe autovia sobre ambas variables de

interés haciendo uso de la metodologia cuasi-axpetal.

Con esta investigacion se pretende contribuir llnka de andlisis que aborda la influencia de
las infraestructuras sobre la accidentabilidad tapdo, ademas de un caso de estudio centrado
en Asturias, un método de trabajo que, como seillgdcen este capitulo, cada vez tiene mas

fuerza en las ciencias sociales y, en particufata énvestigacion econémica.
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2. Los cambios en la accidentabilidad en las dostithas décadas

Durante las ultimas décadas ha habido un consigematremento de investigaciones sobre
seguridad vial, en campos tan diversos como laniega, la economia, las politicas publicas y
la salud. El florecimiento de esta literatura ea de las consecuencias de un creciente interés
en conocer los factores que tienen un mayor impsaiboe la seguridad vial (Egan, Petticrew,
Ogilvie, y Hamilton, 2003). Al mismo tiempo estewssrequisito de la sociedad, cada vez mas
consciente del problema que los accidentes supeng@rminos de costes humanos y dafos
personales tanto para la economia nacional (ElR5, 2000) como para la propia sociedad,
por los dafios psicolégicos que un accidente diedratarrea en el entorno social de la victima
(Reynolds, 1956).

En una encuesta europea llevada a cabo en 20B0qrelse pregunta a los ciudadanos de la
Union Europea sobre su percepcion de los problexiatentes en materia de seguridad vial, la
mejora de las infraestructuras viales aparecia damoimera de las medidas sobre las que los
gobiernos nacionales deberian centrarse para mégosseguridad en las carreteras. Hasta el
52% del total de los encuestados declaré que sedeauna primera 0 segunda prioridad, muy
por delante de otras politicas también importardesio mejorar la aplicacion de las leyes de
transito, introducir ciclos periddicos de formacide los conductores o lanzar campafias de

sensibilizacién sobre la seguridad.

A pesar de que el nimero total de muertes por ectEd de trafico es ain muy alta pues se
sitla en la cifra 1,25 millones al afio segun lowglgroporcionados por el Organizacion
Mundial de la Salud (WHO, 2015) y aun hoy es lanpria causa de muerte entre las personas
de 15 a 29 afos, la seguridad vial ha mejorad@agniltimas décadas, especialmente en los
paises mas desarrollados. Siguiendo los datos adlpsrten el mismo informe de la
Organizacién Mundial de la Salud, las tasas deatidaid por accidentes de trafico mas altas se

dieron en los paises con una renta per capita menor

En el caso de Espafa, los datos oficiales muegtrarel nimero de victimas de accidentes de
trafico alcanz6é un minimo histérico en 2013, cdl2®. muertes. Esto significa una disminucion
del 80 por ciento desde el afio 1989, cuando sstrégl histérico maximo de 5.940 victimas.
También significa que el orden de magnitud de le8mas de la carretera es similar al de los
afos sesenta, cuando el numero de coches en Emaéiproximadamente 31 veces menor de

lo que es hoy.

Los accidentes en carretera, ademas de los dafiesal®s y sociales, conllevan un importante
coste, pues implican gastos en servicios de emaege(policia, bomberos, ambulancias, etc),

costes médicos y hospitalarios, costes de relatidit por las secuelas de las lesiones, y costes
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materiales. También implican costes indirectos vdeilis de la pérdida de productividad
originada por la ausencia en el trabajo tanto pdedimiento del herido como por que la
victima del accidente tenga que someterse a urrgmagde rehabilitacion (Garcia Altés y
Pérez, 2007).

Bastida et al. (2004), a través de un método dmjwabasado en el coste de la enfermedad,
obtienen que, para el afio 1997, para el caso d&iB%) coste total de los accidentes de trafico
fue de 6.280,36 millones de euros, lo que reprasart,35% del Producto Nacional Bruto. Los
costes directos, esto es, los relacionados corsdaéteriales segun los datos de los seguros de
accidentes y del registro hospitalario, ascendigh387,00 millones de euros. Los costes
indirectos, esto es, los derivados de la pérdidardéuctividad, ascendian a 2.883,36 millones
de euros. La Direccion General de Trafico estima para Espafia, en 2012, el coste asociado a
cada victima en accidente de trafico es el sigaieht00.000 € por cada muerto en carretera y
219.000 € por cada herido grave. Son valores nmiyeses a los que se tiene en Europa, pues a
nivel europeo se fijan los costes sociales en 10B00€ para el caso de los muertos y en

176.000 € para el caso de los heridos graves.

Dada la importancia de estas cifras, en el sigaiapartado se ofrece una descripcion de cémo
ha evolucionado el nimero total de accidentestymés de accidentes de trafico en los Ultimos

afos, tanto en los paises europeos como en lasgies/espaniolas.

2.1. La evolucion de la accidentabilidad en carnete

La figura 3.1 muestra, para el caso de los paisdenecientes a la Union Europea, el nUmero
de fallecidos en accidentes de carretera por millérhabitantes en tres periodos diferentes:
1990, 2000, y 2010. En esta figura se aprecia cemel afio 1990 son Lituania, Letonia y

Estonia junto a Espafia y Portugal los paises cqaeptaban los valores mas altos de fallecidos
en accidentes de carretera por millébn de habitamigsntras que Suecia, Holanda o Reino
Unido estaba entre los que presentaban los valoéssbajos. Sin embargo esta situacion se

revertio hasta el punto de que ahora los paissemtan valores muy similares.
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Figura 3.1. Numero de personas fallecidas en carexta por millén de habitantes (1990,
2000, 2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos dedtat. Orden de mayor a menor en 1990.

Si se relaciona la variacion del numero de fallesidn carreteras con la variacion del numero
de kilometros de autovia, se encuentra una relatir@eta entre incremento en el nimero de
vias de alta capacidad y disminucién de la accaddlidad: cuanto mayor es el incremento en la
red de autovias, mayor es la disminucién en el ndirde fallecidos (véase figura 3.2). Los
paises donde mas ha disminuido el nimero de muertosarretera, son Grecia, Portugal,
Espafa, Estonia, paises que, retomando la infobmaaportada en el primer capitulo,
presentaban en el afio 2010 algunos de los val@saltos en cuanto a densidad de vias de alta
capacidad (esto es kilometros de autovias, viada®y autopistas por cada mil kilbmetros de

superficie).
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Figura 3.2.Variacion en el nimero de kilbmetros dautovia y en el nimero de fallecidos
en accidentes de carretera (1990, 2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos dedEat.

En el caso de las provincias espafiolas ocurre sifgitar. La disminucion en el nimero de
fallecidos como consecuencia de un accidente fleafdda disminuido en todas las provincias
espafolas casi por igual en las Ultimas década®) ce aprecia en la figura 3.3. Sin embargo
no parece verse tan clara esa relacion que setestgaren el caso de los paises de europeos de
a mayor incremento en la red de carreteras maysmidliicion de los fallecimientos en
accidente en carretera (figura 3.4).
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Figura 3.3. Ndmero de personas fallecidas en carreteras por milh de habitantes 2000,
2010). Provincias espariolas
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos deddién General de Trafi. Orden de mayor menor en 2000.

Figura 3.4.Variacion en el numero de kilémetros de autovia gn el nimero de fallecido:
en accidentes de carretera2000, 2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos deddion General de Trafi.
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Estos datos hacen reflexionar sobre el papel ggajulas infraestructuras en la variacién en
los accidentes y hace necesario llevar a cabo ahsenen profundidad que explique si la
inversion en infraestructuras ha tenido, como sdgp®os, un impacto sobre esa reduccién de

la siniestralidad de las carreteras y, de secaaftificar ese impacto.

2.2. La influencia de las infraestructuras en lage@ridad vial. Revision de la literatura

Existen muchos factores que pueden tener un imgentencial en la reduccién de accidentes,
como la regulacién sobre el consumo de alcohos @tagas y la conduccion, las mejoras en la
seguridad de los coches, o incluso los cambios|erorportamiento de los conductores

derivados de una mayor conciencia social sobre acomaluccion segura. Sin embargo, aun
queda por conocer el grado exacto en que los difsefactores han contribuido a estas
mejoras. Se trata de un campo de investigaciorcildién el que todavia hay mucha

investigacion por hacer para tener una mayor camsge de las condiciones que pueden
afectar a la seguridad vial, como son el tréficel glima (Theofilatos y Yannis, 2014) o el

disefio de la carretera (Gooch et al. 2016; Moren@}. 2012).

En el caso de las autovias es particularmentecsdate analizar la relacién entre disponer de
una nueva infraestructura y la seguridad, ya gsenleevas carreteras tienden a provocar un
aumento del tréfico y, por lo tanto, un aumentoepoial en el nimero de accidentes. Sin
embargo, la evidencia empirica no es tan concleyéniodo de ejemplo, Jaadan y Nicholson
(1988) investigaron el efecto de la apertura dééral Sur -un camino arterial no dividido de
dos carriles en Christchurch, Nueva Zelanda- y mbsen que durante cuatro afios después de
la construccion de esta nueva carretera, la irdadsie trafico aumentd en un 30%, mientras
que la tasa de accidentes disminuyé en un 28,5%mnigwo, Amudsen y Elvik (2004)
analizaron la evidencia de los proyectos de caaet@rteriales en Oslo y encontraron un tréfico
neto inducido del 16%, y una reduccion neta dada tle accidentes (accidentes por millon de

kilbmetros-vehiculo) del 18%.

Wang, Quddus, y Ison (2013) revisan la literatwhre teoria y factores relacionados con la
seguridad vial, centrandose en las caracteristiehdgrafico (velocidad del trafico, densidad,
flujo y congestion) y las caracteristicas de lagetaras (geometria e infraestructuras de
carreteras tales como autopistas). Concluyen qudiseios de infraestructuras viales afectan a
la seguridad vial, aunque no parece claro el pdpela mejora de la infraestructura en la

reduccion de accidentes de carretera (es deda,miejora de la infraestructura puede reducir
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efectivamente los accidentes). Esto se debe a gaees la mejora de la infraestructura en un

lugar puede llevar a un incremento del riesgo easqiartes de la red de carretéras

La literatura existente, y en particular los tralajevisados durante esta investigacion, de los
cuales se ofrece un resumen en la tabla 3.1, imglieano hay un efecto positivo claro de las
mejoras en la calidad de las carreteras o de latmmeion de nuevas carreteras sobre la
disminucion de los accidentes y de las victimastaies. Por ejemplo, Noland (2003) no

encuentra ninguna evidencia sobre una relaciore emtfjoras en infraestructuras y accidentes,
mientras que Amudsen y Elvik (2004) encuentran rgtiuccion del 51% en algunos casos

especificos.

22 Elvik (2004) llega a una conclusién similar y ses# que la investigacién sobre seguridad vial puedse como
carente de una base tedrica sélida en un campavestigacion donde los accidentes de trafico sfinilds de
predecir.
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Tabla 3.1. Algunas contribuciones al analisis de lafluencia de las carreteras a la
disminucion de la accidentabilidad

Autores

Pais

Sintesis del trabajo

Levine, D. W., Golob, T. F.
y Recker, W. W. (1988)

EEUU

Al afiadir un carril adicional en una autovia cotigesda, se reducen las

accidentes en un 1%.

Jadaan, K. S., y Nicholsof
A.J. (1988)

N,
Nueva Zelanda

En los 4 afios siguientes a la apertura de una razgxetera, se incrementa
en un 30% el trafico en el area de estudio y disggrun 28,5% la tasa de

accidentes.

Elvik, R., Amundsen, F. H.

Se presentan los resultados de un estudio sobresflatos en log
accidentes con heridos de 20 proyectos de carsederaircunvalacion en

Noruega. Los efectos se evaluaron por medio destudie observacional

o

]

A1%

" Noruega . . . , i
y Hofset, F. (2001) 9 de antes y después del estudio. En promedio, sen&dcuna reduccion
estadisticamente significativa del 19% en el nindoaccidentes con
lesiones.
Los cambios en las infraestructuras tienen un efeeiquefio sobre |a
disminucién en nimero de accidentes y muertogdowhios se deben mas
Noland, R. B. (2003) EEUU . . . . .
a otros cambios en el tiempo (mejor seguridad, cotamiento de
conductores...).
La puesta en funcionamiento de nuevas carreteraacigce en un trafico
'érggz;jsen' A.H.y Elvik, R Noruega inducido neto del 16%, y una reduccién neta de ildestralidad
(accidentes por millén de vehiculos-kildmetros) t&do
Cena, L., Keren, N., y Li, W La construccion de circunvalaciones en lowa aumknteguridad tanto
L T ' EEUU L o
(2007) en la carretera principal como en la que atraveesaidad
Estudia el impacto del disefio de las carreterda &necuencia y graveda
Malyshkina,  N. V., 'y oy de los accidentes viales en Indiana. Existen difgas en las frecuencias
Mannering, F. L. (2010) ) ] L .
de los accidentes atendiendo al disefio de la misma.
La ampliacién de la red de autovias se asocia candisminucién de la
Albalate y Bel. (2012) Europa accidentabilidad mientras que no se encuentras tfkxtos en otro tipp
de carreteras.
Subrayan la importancia de considerar conjuntamégevariables de
inversion en infraestructuras y regulacion cuarel@sta investigando Iqg
Albalate. D.. Fernandez. L patrones de la mejora en la seguridad.
oo " "|'Espafia . . L
y Yarygina, A. (2013) P Sus resultados indican que la inversion en manienim produce
beneficios sobre la seguridad en términos de rédlucde la tasa d
accidentes mortales.
Proporcionan una vision general de las teorias edpirglad vial que
Wang, C., Quddus, M. A., { _ . _ explican como y por qué estos factores afectars adoidentes de trafico.
Reino Unido

Ison, S. G. (2013)

Se encontr6 que varios factores (velocidad, corgesy curvatura

horizontal de la carretera) tenian efectos mixtisesla seguridad vial.

Fuente: elaboracién propia.
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La mayor parte de estas investigaciones se haadiles cabo con métodos basados en analisis
de antes y después (Elvik, 2004; Elvik, 2002), esigmes de datos de panel (Albalate, 2013) o
modelos de regresion logistica (Malyshkina, 201@s resultados a los que se llegan son
diferentes pues, en cierto modo, estan condiciapdo el momento en el tiempo en el que se
realiza el analisis y también por las circunstapi@pias del lugar. Esto provoca que sea dificil
llegar a conclusiones claras sobre el efecto redhdnejora de las carreteras en la seguridad
vial frente a otras medidas, politicas o hechospyukeran haber concurrido simultaneamente.
Por ello, en esta investigacion se pretende dgraso mas en esta linea de trabajo y aportar,
desde el caso particular de Asturias, una evidadi@onal sobre dichos efectos, usando ahora

como método de trabajo la investigacion cuasi éxjpatal.

Los métodos experimentales y cuasi experimenteddictonalmente utilizados en el campo de
las ciencias de la salud se han ido extendiendasedltimas décadas como una forma util de
llevar a cabo en las ciencias sociales un an&lisi® el que requiere esta investigacion. Asi, en
sociologia, psicologia o economia, los métodosi @igeerimentales se utilizan cada vez mas

para obtener respuestas precisas en evaluaci@stgdios de impacto de politicas o programas.

El hecho de que la construccion de una secciérBd@@netros de la autovia A-8 que conecta
la frontera francesa con Galicia sufriera un retras su construccion de mas de diez afos (el
tramo Unquera-Llanes de la A-8) permite llevar bocan experimento natural y comparar los
datos de una carretera estdndar de dos vias aos @atuna via de alta capacidad. El objetivo
de este trabajo es aprovechar la oportunidad quensuese retraso de mas de diez afios en la
construccion de este tramo para realizar un expetionnatural y, con ello, obtener evidencia
empirica sobre los efectos de la puesta en funtiemio de una autovia sobre la seguridad

vial.

A continuacion se ofrece una breve explicacionrdétodo de trabajo elegido asi como una
revision de su uso y principales contribucioneardllisis de desarrollo regional y también al de

la seguridad vial.

3. La investigacion experimental como método de tbajo

En 1963, los psicologos norteamericanos Donaldamgbell y Julian C. Stanley aportaron una

contribucién metodoldgica a la investigacion emcias sociales: el uso de la experimentacion
para dar validamente conclusiones causales. Ercestexto se entiende el experimento como
"aquella parte de la investigacion en la que lasables son manipuladas y se observa sus

efectos sobre otras variables"(Campbell y Starigg3).
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Estos autores argumentaron que hay muchos ent@ociales naturales en los que los
investigadores pueden introducir la forma de t@bdg las ciencias naturales, como son los
experimentos de laboratorio controlados, inclusando el investigador carece de "el control
total sobre la programacion de estimulos experiatesit, lo que hace posible un verdadero
experimento. Y llamaron a este tipo de investigadigenos cuasi experimentales (Campbell y
Stanley, 1963).

Los disefios cuasi experimentales permiten al irgahtr estimar el impacto causal de una
intervencion encontrando diferencias entre los @suge control (grupo en el que no se ha
aplicado el tratamiento) y el grupo de tratami€gtopo en el que se aplica el tratamiento cuyos
efectos quieren ser observados), teniendo en cugméa antes de la intervencion los

participantes en ambos grupos tenian caractedssiailares. Por ello las diferencias que
ambos grupos presenten post-tratamiento se delzeldaaplicacion de la intervencién objeto de
analisis.

El cuasi experimento carece especificamente delegito de asignacion aleatoria a un grupo de
tratamiento 0 a un grupo de control y permite akgtigador controlar la asignacién a la

condicion de tratamiento, pero utilizando un ciitelistinto al de aleatoriedad (Dinardo, 2008).

Por lo general, se emplea un grupo de control #&umlopy se reunen pruebas sobre la

equivalencia de ese grupo de control con el gruperimental (a través de medidas pre-test).

Hay situaciones en las que los investigadoresemeti en sus manos la capacidad de asignar a
los participantes a los grupos de "tratamientotontrol”. Mas bien, las divergencias en la ley,
la politica o la practica pueden ofrecer la opadad de analizar grupos como si fueran parte de
un experimento. En esencia, un grupo ha recibido intervencion, mientras que el otro no.

Estas situaciones fueron denominadas experimeatosates.

La mayor parte de la literatura no distingue enire experimento natural y un cuasi-
experimento, pero autores como Dinardo (2008) ydiSha Cook y Campbell (2002) si lo
distinguen. La diferencia es que en un cuasi-empario el criterio de asignacién es
seleccionado por el investigador, es decir, peralit@vestigador controlar la asignacion a la
condicion de tratamiento, pero utilizando alguntecio distinto de asignacion aleatoria;
mientras, en un experimento natural la asignacghmre "naturalmente" sin la intervencién del
investigador. Los experimentos naturales a menuédgn ser realizados en aquellos casos que
hay una divergencia en la historia, ley, politicgractica entre naciones, regiones u otras

unidades politicas, jurisdiccionales o sociales.

Desde el trabajo seminal de Campbell y Stanley e&itodo de trabajo ha sido estudiado y
revisado, analizandose las potencialidades y deldiis de su uso como herramienta capaz de

ofrecer una respuesta plausible a los efectos deintarvencion. En la tabla 3.2 se recogen
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algunos de los articulos mas citados entre loegtuglian su uso como herramienta de trabajo y

se sefialan las principales contribuciones metod@ég/ las matizaciones y criticas que se les

ha hecho hasta el momento. Sin embargo estasasritw han sido un obstaculo para evitar su

proliferacion como herramienta de investigaciondd® estos trabajos se han hecho desde

Estados Unidos, lo que pone en relevancia la irapora que ha tenido el desarrollo de este

método en dicho pais, y el escaso peso que, Hastaneento, ha tenido en Europa.

Tabla 3.2. Experimentos naturales y cuasi experimeéns: contribuciones metodolégicas

Autor

Sintesis de la investigacion

Campbell (1963)

En estos disefios falta un control experimental d¢etmppor ello se hac
imprescindible que el investigador sea completasmennsciente de |

variable especifica que su disefio en particulazomrola.

11

Isserman y Merrifield (1982)

Es un método sensible a las condiciones ciclicatyas factores

ex0genos pero es capaz de rastrear el patron tahgmlos impactos.

Meyer (1995)

Una debilidad de los experimentos naturales es sy resultado
pueden no ser generalizables mas alla de la coafigin utilizada en e

estudio.

Rosenzweig, M. y Wolpin, K (2000):

Los eventos naturales utilizados como instrumedgvestigacion nd
proporcionan estimaciones que puedan ser integagtsin ambigiiedad
Es necesario combinar la informaciéon que proposmiofos eventos

naturales con informacién empirica suplementaria.

1.

D

Reed y Rogers (2003)

En el caso de emparejamiento perfecto, los métddbgrupo de contro
cuasi experimental producen estimaciones no sesgidael caso de |
coincidencia imperfecta, los estimadores de losodast del grupo dé

control cuasi experimental estaran sesgados.

Dunning (2012)

La validez de estos estudios depende de la prefrispie la asignacio
de sujetos a los grupos "tratamiento" y "contr@a sleatoria o "com

si", es decir, al azar

Feser (2013)

Hay relativamente poca atencibn a como coherentgémpade
concordancia puede utilizarse para descartar eqitines alternativas
los esfuerzos para unirse a la cuasi experimentglogde comparacio
de disefio con métodos analiticos relacionados €gonplo, la serie d

tiempo de econometria)

-

v

Fuente: elaboracién propia.

Como se ha argumentado antes, esta metodologisanies@n los experimentos de laboratorio

controlados por las ciencias naturales cada vemasscomun en la literatura sobre analisis de

impacto y evaluacion de politicas (ver, por ejemMohr, 1995, Gertler et al. 2010) y, también
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en la economia, tras el desarrollo de este métedmllajo por reconocidos economistas como
Vernon Smith y Esther Duflo, en este ultimo casa cma contribucion importante de este

método de trabajo en el &mbito de la economiaetrdollo.

Analisis experimentales y cuasi experimentalesaserbalizado en los Ultimos afios tanto para
analizar los efectos de determinadas politicasigaghkobre el empleo o la formacidugto y
Mato, 2009)como para conocer el efecto de actuaciones derdiésaegional, a partir de la

linea de trabajo abierta por Isserman y sus coldgasShicago en los afios ochenta y noventa
(Feser, 2012).

La tabla 3.3 recoge un resumen de varios trabaesados que utilizan métodos cuasi
experimentales o naturales para evaluar el impdetana politica, asi como la forma de

controlar las diferencias entre grupo de contrgiupo de tratamiento.

Por lo general en la revision de la literatura keehcontramos que la mayor parte de las
investigaciones utilizan la llamada técnicapdepensity score matchingsto es, se asignan los
individuos al grupo de tratamiento o control a éswe una puntuacion de propension que
indica la probabilidad de que a una unidad (panpje, la persona, un municipio) se le asigne a
un tratamiento particular dado un conjunto de dawdes observadas. Las puntuaciones de
propension se utilizan para reducir el sesgo decsién, al equiparar los grupos basandose en
estas covariables. Una vez identificados los ppaites en ambos grupos, se pueden atribuir al
programa las diferencias en los resultados entrpogde control y grupo de tratamiento. Sin
embargo, como sefialan Caliendo y Kopeining (208@&pincidencia no es una "bala magica"
gue resuelva el problema de la evaluacion en ciglgaso. Es una técnica que sélo debe
aplicarse si la suposicién de identificacion suleyde puede ser apelada de manera creible con
base en la riqueza informativa de los datos y acanaprension detallada de la configuracion

institucional mediante la cual se lleva a cab@lacion en tratamiento.

En muchos casos, como se explicd ya, no puedeaasgaleatoriamente individuos a un grupo
de control o tratamiento, pues es la propia palitida historia la que determina la asignacion a
un grupo u otro. En estos casos el estimador derddi€ias en Diferencias parece ser mas
adecuado. Con el estimador Diferencias en Difeaesnse mide el efecto de un tratamiento en
un determinado periodo en el tiempo. En contramtdas estimaciones que miden la diferencia
en un resultado después y antes del tratamiento pamismo sujeto o las estimaciones que
miden la diferencia en el resultado entre los gsuge tratamiento y control, el estimador

Diferencias en Diferencias capta la diferenciaeeetrmomento antes del tratamiento y después

del tratamiento, dentro de los grupos de tratamigmontrol.
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Tabla 3.3. Experimentos naturales y cuasi experiméos: algunos estudios empiricos

Autor Pais Caso de estudio Metodologia

La eficacia de la inversion en
Rephann e Isserman (1994) EEUU | carreteras como una herramienta d¢
desarrollo econémico

. Series temporales interrumpidas

Evaluacion de los programas de Propensity score matching

Cueto y Mato (2009 Espafi - . . N

ueto y Mato { ) SPANA 1 tormacion a nivel regional en Esparia
Funderburg, Nixon, y . Boarnet EEUU Autovias y cambios en el uso del Propens!ty score_match_lng
(2010) suelo Diferencias en Diferencias

Efecto causal de las subvenciones a la ) )
Mitze (2014) Alemania| inversion del sector privado y de las Propensity score matching
infraestructura sobre los negocios

Relacioén entre las politicas de uso d
Espafia la tierra y la construccion de
carreteras

Garcia-Loépez, Solé-Ollé,
Viladecans-Marsal (2014)

e
Propensity score matching

Fuente: elaboracion propia.

En el marco concreto de los estudios sobre la sglivial, existen también precedentes en la
utilizacion de este método. Asi, Chen et al. (20E8) su andlisis de la efectividad de 13
contramedidas de seguridad y disefos de callesladsis en la ciudad de Nueva York entre
1990 y 2008, defienden que los disefios cuasi-axpetales también son una herramienta

propicia para evaluar la seguridad vial.

Con el trabajo de Chen et al. (2013) se vuelve rep@n valor este método de trabajo
inicialmente aplicado de forma empirica por CamppeStanley en 1968 para analizar los
efectos de la penalizacién de los excesos de daldcen el estado de Conneticut. En este
trabajo pionero se observaron las muertes ocuredasarretera durante cinco afios antes y
cinco afos después de la puesta en funcionamiertordedida que imponia una penalizacion a
aquellas personas que excedian los limites deigdatbe investigaron si hubo un cambio en las
muertes debido a dicha politica. Tras un analiaisallo en series temporales interrumpidas,
encontraron una tendencia sostenida hacia la rgghjcpero no encontraron pruebas

inequivocas de que dicha reduccion se debiesmadala impuesta.

Desde el trabajo pionero de Campbell y Stanleyesuxgrias investigaciones que aplican este
método de trabajo. Por ejemplo, Martin et al. (398&tudian los efectos disuasorios de las
sanciones alternativas para los delincuentes porepa vez condenados por conduccion en
estado de embriaguez (DWI) aprovechando el hechgudeen el condado de Hennepin,

Minnesota, algunos jueces no cumplian con la palitidicial que ordenaba una sentencia de
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cércel de dos dias para todos los delincuentespgueorimera vez presentaban estado de
embriaguez. Sood y Ghosh (2007) estudian los efed&d ahorro de luz diurna en los
accidentes de tréfico en los Estados Unidos aphawveto el cambio en la legislacion de 1986.
En este caso, los autores fueron capaces de idantibs efectos a corto y largo plazo del
ahorro de luz en accidentes de automévil concluyenee el ahorro de luz diurna no tuvo un
efecto perjudicial significativo en los accidentes corto plazo pero si reducirian

significativamente los accidentes de trafico adgyazo.

Recientemente han surgido otros trabajos que ieolugplicaciones del método cuasi
experimental como es el caso de Madsen et al. {28i#e los efectos del uso de luz en las
bicicletas y en Gooch et al. (2016) sobre el disdéidas curvas en las carreteras. Todos ellos
son trabajos que han suscitado el interés de laigidiad investigadora y que indican que el
método de trabajo con el que se va a trabajartanragstigacion es un método de trabajo vivo,

y de interés para dar respuestas validas a pregsoitae los efectos de una intervencion.

4. Un caso de estudio: el retraso de la construcaidle la Autovia del Cantabrico (A-8) en
el oriente asturiano

4.1. Eleccion del caso de estudio

Tradicionalmente el corredor del cantabrico ha sit@ de las vias mas importantes de
comunicacion entre el norte de la Peninsula Ibéri€aropa (Blanco, 2003). La carretera N-
634, construida a partir de los afios 60, al amgdal@rograma Redia, fue la primera carretera

que unio las regiones del norte de Espafia desd8&mstian a Santiago de Compostela.

La Autovia del Cantabrico, la A-8, ha reemplazadidradicional camino de la costa que
articulaba la N-634, y se ha convertido en la ppmicvia de comunicaciéon en la costa del
cantébrico en el siglo XXI. La construccion de I8 Aiene ejecutandose desde 1973, afio en el
gue se inaugurd el primer tramo de la misma, dddiBehovia, de 116 km de longitud, que
comunica mediante una autopista de peaje Bilbad-camcia por Ir(n y vertebra el eje costero

del Pais Vasco.

La ejecucidn de la autovia fue progresiva desdmtwzihacia occidente, permitiendo ya en 1995
la conexion por autovia desde Santander hasta llaiextension de la carretera siguié hacia
Oviedo y Galicia, y la A-8 actualmente permite aiajlesde Francia a la provincia gallega de

Lugo, pero esto no se consiguié hasta casi firddizh afio 2014.

La duracion del periodo de construccion, como sexipéicado en el capitulo | de esta tesis, se
relaciona principalmente con el caracter montafilesesta parte de Espafia, lo que hace que las

infraestructuras viarias sean muy caras, en comidaraon el resto del pais. Ademas, los

95



Capitulo Ill. Accidentabilidad

sucesivos gobiernos espafoles promovieron histdeote las comunicaciones radiales de las
regiones espaifiolas con Madrid a expensas de lgsqbos transversales (Bel, 2012), como es

este caso.

Durante la construccion de la autopista A-8 enmat&der y Oviedo, se produjo un largo
retraso en el proyecto de construccion de un trden@3 kildmetros entre las localidades de
Unquera y Llanes mientras que las secciones cagjganto hacia el este (tramo Lamadrid-
Unquera) como hacia el oeste (tramo Llanes-Llowe)abrieron en 2001, mientras que el tramo

Unquera-Llanes no se convirtié en autovia haste@lndo semestre de 2014.

El hecho de que durante més de 12 afios se utiizdioica carretera de dos carriles en vez de
una via de doble calzada, como hubiese sido el siase hubiese construido la autovia al
mismo tiempo que en los tramos contiguos, permiddizar un experimento natural que arroje

resultados sobre los efectos de una carreterdaleagdacidad sobre la seguridad vial.

Un experimento natural, como se ha explicado eapaftado anterior, consiste en "un estudio
observacional en el cual el investigador no puentgrclar o retener la asignacion de una
intervencion a areas o comunidades particulara®, gende ocurre una variacion natural o
predeterminada en la asignacion" (Petticrew et2@8D5). El interés de los experimentos
naturales para los investigadores radica en labjtidsid de que una variacion exdgena en la
intervencion permita analizar claramente sus efestmbre las variables de interés. Y hay
razones para creer que el retraso en el proyectmstruccion de la seccion A-8 constituye un

factor exdgeno, no relacionado con los resultadtsngiales de la carretera.

En la década de 1990, cuando se redacto el progegtoal, una asociacion local llevo a juicio
el disefio inicial de la carretera entre Unquera lgnés alegando que su trazado tenia
consecuencias ambientales que debian evitarsas&lfae llevado a los tribunales, afectando a
los posibles desarrollos urbanos en las afueraklatees. Las hostilidades politicas, con un
gobierno nacional y uno regional de diferentes lwfgias, contribuyeron al retraso, pero
también, en el contexto de la burbuja inmobiliapie caracterizé a Espafia entre 2000 y 2007,
es muy probable que los intereses econdmicos fuerarausa de tal retraso. Finalmente,
habiendo cumplido con las condiciones técnicas lyiamales, esta seccion de la A-8 se abrio al

trafico en dos etapas, entre septiembre de 201dgmbre de 2014,

El experimento natural aprovecha la carretera natigue canaliza el trafico entre Unquera y

Llanes, utilizando esta area como grupo de contral.seccion adyacente de la carretera

2 Ver "Unquera-Llanes, politica contra téctii¢d0.01.2006) en la pagina web de la AsociaciérEderesarios de
San Roque del Acebal (ADESAR) (Ultima consulta ele7diciembre de 2016. Ver tambiébriquera-Llanes, los
nueve frenazds(07.01.2014) La Nueva Espafia (Gltima consult® ele diciembre de 2016). Una descripcidon mas
detallada de la controversia que llevé al retrastaeonstruccion de la autovia en este tramo edgpancontrar en el
anexo |I.

96



Capitulo Ill. Accidentabilidad

construida hacia el oeste, entre Llanes y Llovioleezona de tratamiento. Este tramo de
carretera tiene la misma longitud que el otro (88,KHa misma intensidad de tréafico, y esta
situado, como la seccion Unquera-Llanes, a 2,5metéos del mar para evitar la Sierra de
Cuera. Las caracteristicas geogréficas del corrglatan a explicar que la carretera no supuso
cambios significativos en términos de reducciénadéongitud de la carretera. De hecho, el
corredor su trazado utilizo la antigua carreteraamal como base para la nueva carretera de

dos carriles que forman la carretera (figura 3.5).

Llanes, con una poblacion de 13.232 habitantes @ice2001, es la villa mas importante de la

zona, y Unquera y Llovio son localidades pequeid@smenor importancia, pero de paso

tradicionalmente obligado en la salida de Astuhasia Cantabria y hacia Europa, de hecho,
esta parte de la A-8 sirve una zona de conexi(ie ¢éae regiones de Cantabria y Asturias, y es
parte de la conexion global entre el noroeste gmifzsy Francia. No hay nada que diferencie
las dos secciones que van a ser analizadas, ddiecheo de que la carretera fue construida 12
afios después en una de ellas. Por lo tanto, se mrgdmentar que el entorno cumple las
condiciones para un experimento natural por el seapueden analizar los efectos sobre la
seguridad vial de sustituir una carretera converatide dos carriles por una carretera de alta

capacidad.

Se enriquece este estudio llevando a cabo un seqmdlisis con el otro tramo adyacente en
sentido este, el tramo Lamadrid-Unquera. Este trammo se explicara mas adelante, la hueva
autovia transcurre por un trazado nuevo, y dejeidm carretera nacional que unia ambas

localidades como alternativa de viaje para aquelbosluctores que prefieren su uso.
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Figura 3.5.Tramo de estudio para la realizacion den analisis experimental. Tramo Unquera-Llanes-Lloio

[ I
~Fechon
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Covadonga

Fuentegoogle maps.
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4.2. Andlisis descriptivo

Para hacer esta investigacion se ha solicitaddDéréecion General de Tréafico informacion de
todos los accidentes registrados cada dia en aada gilométrico de la carretera N-634 y la
Autovia del Cantabrico en el tramo que transcumgeeUnqguera y Llovio como se ha
explicado. Adicionalmente se solicitaron tambiés datos para el tramo desde la localidad de
Lamadrid en Cantabria donde también se construt@via aunque en este caso se mantuvo
como opcion la carretera nacional, que siguié ¢zenadio parte del trafico que transcurre entre

Lamadrid y Unquera.

La Direccion General de Tréafico recoge los datosadeidentes de trafico con victimas
ocurridos en las carreteras espafiolas, asi comaneéro de heridos graves, heridos leves y

fallecidos como consecuencia del accidente, tenienccuenta las siguientes definiciones:

» Accidentes de trafico con victimas son los accigerjue se producen, o tienen su
origen en una de las vias o terrenos objeto degialhcion sobre trafico, circulacion de
vehiculos a motor y seguridad vial, cuentan cdmfaicacion de al menos un vehiculo
en movimiento y a consecuencia de los mismos weias personas resultan muertas
y/o heridas.

« Fallecido es toda persona que, como consecuencia decidente de trafico, fallece en
el acto o dentro de los siguientes treinta diaseX®tuyen los casos confirmados de
muertes naturales o en los que existan indicicguadio.

* Herido grave es toda persona que, como consecudecian accidente de trafico,
precisa una hospitalizacién superior a veinticudtooas. Se excluyen las personas
fallecidas en los 30 dias posteriores al accidente.

« Herido leve es toda persona herida en un accidimntieadfico que no haya precisado
hospitalizacion superior a veinticuatro horas y haga sido atendido por los servicios

sanitarios correspondientes.

Para el andlisis de la informacién se ha tenidewanta las siguientes circunstancias: Desde
1993 hasta 1998 todo el tramo entre Unquera y al@wk. 280 a 325) era carretera nacional (N-
634). En 1999 se pone en funcionamiento el prin@end de la Autovia del Cantabrico. Los pk
303-325 de la carretera nacional, hasta ese monscamtetera convencional con sélo un carril
para cada sentido, son sustituidos por la denomiAatbvia del Cantabrico, lo que supone que,
a partir de finales de 1999, entre el tramo 303§ 8e circula por una carretera de doble
calzada en ambos sentidos y con una velocidad raagermitida de 120 km/h, mientras que
entre el pk 302 y 280 se sigue circulando por B3M; esto es carretera convencional, sélo una

calzada, doble sentido y velocidad maxima permitiel®0 km/h.
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Adicionalmente, en octubre de 2001 entré en furasigento el tramo Unquera-Lamadrid, de

15, 8 kilbmetros de longitud. En este caso, coatmsente a lo que ocurrié en el tramo Llanes-
Llovio, la autovia no sustituy6 a la carretera omnal, la N- 634, sino que se mantuvo como una
opcién para aquellos que no quieran utilizar aatowiendo los pueblos del entorno.

Las figuras 3.6 y 3.7 muestran la evolucion dedosidentes en los dos tramos citados desde
1993 hasta 2011. En ellos se reflejan las serieecidentes que, tras la inauguracion de la A-8,
ocurrieron tanto en la misma via como en las veasad carreteras nacionales. La serie que

recoge los accidentes totales indica la signifieatiaida en la accidentalidad tras la puesta en
servicio de las vias nuevas.

Figura 3.6. Evolucion del nimero de accidentes regfrados en el tramo Llanes-Llovio,

1993-2011
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos @érkzccion General de Trafico.
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Figura 3.7. Evolucion del nimero de accidentes regfrados en el tramo Lamadrid-
Unquera, 1993-2011
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos dérkzccion General de Trafico.

Contrariamente a lo que ocurrié en las zonas dead® construido una autovia, en el tramo en
el cual hay un retraso en la construccion de lavdat Unquera-Llanes, no se aprecia un
descenso de la accidentabilidad tan marcado conhmsertros dos casos, y solo es a partir del

afio 2007, como se aprecia en la figura 3.8, cuaodtienza a observarse una disminucion
clara del nimero de accidentes acaecidos en asa zo
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Figura 3.8. Accidentalidad en el tramo Unquera-Llams (1993-2011)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos d@érkeccion General de Trafico.

En los dos tramos con autovia analizados se obgee/éa accidentalidad parece especialmente
elevada durante los afios 1998 y 1999, lo que padti@rse al impacto de las obras o a los
problemas asociados a la adaptacion de los usumlt@saccesos y a las vias nuevas. Por esta
razon, y para evitar el riesgo de sobreestimac#ébintpacto de la infraestructura, se considera
conveniente comparar los indicadores ex ante yast pajo el supuesto mas conservador,
ignorando los cuatro afos que transcurren desdg H&@8a 2001 inclusive. Este procedimiento
es habitual en la literatura (Amundsen y Elvik, 200

La tabla 3.4 muestra las tasas de accidentes, dali@d y de heridos graves y leves. Estas
tasas estan referidas por separado a la carretei@nal (antes y después de que se inaugurasen
las autovias) y a la A-8. Las tasas se han codsttoimando como denominador, en todos los

casos, los millones de kildmetros de trafico ddaglhs, en medias anuales.

102



Capitulo Ill. Accidentabilidad

Tabla 3.4. Tasas de accidentalidad y de dafios hun@sen los dos tramos seleccionados,
antes (1993-1997) y después (2002-2011) de la pauest servicio de la A-8

Tramo Llanes-Llovio Tramo Lamadrid-Unquera
Variable Periodo Autovia Nacional Total Autovia Nacional Total
Tasa de Antes ] 0,00 0,27 0,27 0,00 0,41 0,41
accidentalidad Deques 0,07 0,00 0,07 0,04 0,08 0,12
Cambio -0,2 -0,29
Tasa de Antes ] 0,00 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00
mortalidad Deques 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cambio -0,06 0,00
Tasa de Antes ] 0,00 0,08 0,08 0,00 0,12 0,12
heridos graves Despu_es 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03
Cambio -0,07 -0,09
Antes 0,00 0,31 0,31 0,00 0,60 0,60

Tasa de .
heridos leves Despu_es 0,09 0,00 0,11 0,06 0,11 0,17
Cambio -0,20 -0,43

Fuente: elaboracion propia a partir de datos d®rkeccion General de Trafico.

Los datos muestran reducciones muy significativasodas las tasas consideradas, que en el
caso mas favorable asciende al 97 por ciento dia eai la tasa de mortalidad (Llovio-Llanes) y
en el menos favorable indica una reduccion delofCignto en la tasa de accidentes (Unquera-
Lamadrid). Cabe subrayar que las mejoras obseryadas representan cifras absolutas, sino
gue descuentan los incrementos en los traficosc@sio también las reducciones en las

distancias, observadas a lo largo del periodozadi

En el caso del tramo Unquera-Llanes lo primeroliuea la atenciéon es que la accidentalidad
en términos absolutos no sbélo no se ha reducidm, gue ha aumentado, pasando de un
promedio de 21,6 accidentes al afio entre 1993-a98%,4 entre 2002 y 2011 (recuérdese que
en los otros tramos se habia reducido en cerca d@ por ciento). Por su parte, el aumento en
los traficos ascendié a un 55 por ciento, lo qusits& en un punto intermedio entre el mayor
incremento del tramo Llovio-Llanes y el menor delnto Unquera-Lamadrid, que ya fue

comentado anteriormente.

Asi, en primer lugar y en lo que toca a las tasaaatidentalidad y de mortalidad, las mejoras
experimentadas aparecen reflejadas en los sigrgsivies de los cambios en la media de las
columnas B y D, pero los efectos resultan corregalta baja en las columnas C y E. Es decir,
cuando se toman diferencias entre las mejorassdeamos construidos y las mejoras del tramo
pendiente, aquellas son mas reducidas. El contualaestd indicando, por tanto, que en
ausencia de autovia también se han producido msejmnalas tasas de accidentalidad y
mortalidad, tal como aparece en los cambios emé&ias de la columna A, a lo largo de estos

anos.
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En segundo lugar, por lo que respecta a la taseeidi@os graves, las dobles diferencias hacen
gue cambie el signo del efecto, pasando de most@lres negativos a positivos. La

comparacion con el contrafactual, en este casostnaugue a pesar de haberse reducido la
incidencia de heridos graves a lo largo del tiengiose considera el contrafactual deberia
haberse reducido aun mas, por lo que el efectocablea la autovia no puede considerarse

como una mejora.

En tercer lugar, las tasas de heridos leves seardampde forma distinta a las anteriores, pues el
aparente efecto de reduccion de heridos después algovia (cambios en las medias de las
columnas B y D) se incrementa al hacer dobles ehfgas, pasando a indicar una mejora
todavia mayor (columnas Cy E).

Tabla 3.5. Tasas de accidentalidad y de dafios humanantes (1993-1997) y después (2002-
2011) de la puesta en servicio de los dos tramosldeA-8

Variable Unquera- Llovio- Diferencia Unquera- Diferencia
Llanes Llanes Lamadrid
(A) (B) (C=B-A) (D) (E=D-A)

Antes 0,30 0,27 -0,03 0,41 0,11
Tasa de Después 0,22 0,07 -0,15 0,12 -0,10
accidentalidad Cambio en -0,08 -0,20 -0,12 -0,29 -0,21

la media

Antes 0,04 0,06 0,02 0,04 0,00
Tasa de Después 0,02 0,002 -0,018 0,002 -0,018
mortalidad Cambio en -0,02 -0,058 -0,038 -0,038 -0,018

la media

Antes 0,15 0,08 -0,07 0,12 -0,03
Tasa de heridos Después 0,04 0,01 -0,03 0,03 -0,01
graves Cambio en -0,11 -0,07 0,04 -0,09 0,02

la media

Antes 0,35 0,31 -0,04 0,60 0,25
Tasa de heridos Después 0,40 0,09 -0,31 0,17 -0,23
leves Cambio en 0,05 -0,22 -0,27 -0,43 -0,48

la media

Fuente: elaboracion propia a partir de datos drkeccion General de Tréfico.

Como consecuencia de las observaciones realizé@mademostracion de la existencia de
relaciones causa — efecto a partir de comparaciexesmte — ex post ha de atender a posibles
sesgos derivados, por una parte, de la puestaneivfiamiento de la infraestructura y, por otra,
de la concurrencia de otros factores intervinientka restriccion temporal de las
comparaciones, ignorando los cuatro afios de lassppermite salvar el riesgo de sesgos de

puesta en funcionamiento.

Un aspecto que cabria considerar es la regred@madia de los valores ex-ante (Amundsen y ER@)4). Para
ello se requeririan datos de las carreteras nde®rde la zona norte de Espafia o, al menos, deonjunto
representativo del area analizada. No obstante @adaturaleza cuasi-experimental del analise gisponibilidad
del tercer tramo, puede argumentarse que la estimaie esa regresion supondria cambios minimososn |
resultados.
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Para profundizar en el analisis anterior se pradedecalcular estimadores de Diferencias en
Diferencias dentro del marco de regresion. El ssfoude partida es que las posibles diferencias
gue pudieran existir entre los tramos de autovéh tyamo de control no varian en el tiempo.
Esta heterogeneidad inobservada podria deberse c@rea como las caracteristicas
geocliméticas, los trazados de las vias o la exigiede puntos negros. Al disponer de datos
iniciales para los tramos sujetos a tratamienta @atovia actualmente) y el tramo de control,

se podra estimar a través de una regresion Dife®ea Diferencias.

Tras el trabajo inicial de Ashenfelter y Card (1988 uso del método de Diferencias en
Diferencias (DID) se ha convertido en una herratai€nil para llevar a cabo andlisis de este
tipo. En términos generales la versidn basica délisis DID parte de una regresion como la

siguiente

Vi =a +yS + AU+ X )+ 5t=10,S=10 (1)

donde Y;; es la variable que mide la variable de interés phradividud en el periode; S es
una variable dummy igual a 1 si el individuo reatbératamiento cuyo efecto va a ser estudiado
y toma el valor 0 si no recibe el tratamientot;es otra variable dummy igual a 1 para periodos

de tiempo después del tratamiento y 0 en perioates.a

Siguiendo a Angrist y Krueger (2010), la interpcéia de los parametros de la ecuacion es la

siguiente:

a = E(Y,|S= 0,t =0) (2)
Yy =E@lS= 1,t=0) — E(Y|S= 0,t =0) (3)
A =E¥]|S=0t=1) — E(Yy|S= 0,t =0) (4)

B =I[E¥lS=1t=1) — E¥lS= 1,t=0)]
(5)
—[E (YIS = 0,t=1) = E (YlS = 0,t = 0)]
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El parametrax en (2) mide la variable de interés en el periagdoidl para el individuo no
tratado I; en la ecuacién (gxuantifica la diferencia esperada en el periodeeeindividuos
sometidos al tratamiento e individuos no sometal@se tratamiento; mientras qumdica en

(4) la diferencia esperada en la variable de interére los dos periodos de tiempo para los
individuos no sometidos a tratamiento. El paramd&anayor interés gscomo se calcula en
(5), y mide la diferencia en la variacion en laiale de interés entre los individuos del grupo
de tratamiento (es deck,(Y;;|S= 1,t =1) — E (Y;t|S = 1,t = 0)) y el grupo de control, es
decir,E (Yt|S= 0,t =1) — E (Y¢S = 0,t = 0)).

El parametr@ se asume que es el efecto del tratamiento.

En un primer analisis se va analizar exclusivamérgeefectos sobre la accidentabilidad de
convertir una vieja carretera nacional en autqéaa ello se tiene en cuenta el tramo Unquera-
Llanes como grupo de control y el tramo Llanes cgngpo de tratamiento. En un segundo
andlisis igualmente se tiene en cuenta el tramouehagLlanes como grupo de control, pero
utilizando como grupo de tratamiento el tramo Larntadnquera, donde ademas de la autovia
existe la vieja carretera nacional y los condustdienen la opcion de utilizar uno una u otra

ruta en funcion de sus preferencias.

4.3. Efectos de convertir un tramo de carretera @l en autovia. El tramo Llanes-Llovio.

Hasta 1998 toda la zona de estudio, desde Unquesta lhlovio, era una carretera de dos
carriles (carretera nacional N-634), y comprend$apuntos kilométricos 280-325. El 5 de julio
de 2001 se inauguro un tramo de autopista entreeklg Llovio (23 kildmetros, comprendiendo
los puntos 303-325 del kilbmetro). Asi, desde daeegliste una autopista con dos calzadas para
el trafico que circula en direcciones opuestas,wwanmediana que separa ambas direcciones y
con acceso controlado, permitiendo una velocidaximeade circulacién de 120 kilébmetros por
hora. Mientras tanto, el trafico entre Unquera gnes obligatoriamente debe seguir utilizando
la N-634 (23 kilometros, comprendiendo los puntitc@hétricos 280-302), una carretera de dos
carriles con velocidad maxima establecida a 90vékbos por hora. La DGT proporciona datos
sobre la intensidad media diaria de trafico en anseaciones Unquera-Llanes y Llanes-Llovio

durante todo el periodo de estudio.

La tabla 3.6. muestra datos descriptivos de estidsgos tanto en las secciones tratadas como

en las de control.
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Tabla 3.6. Valores medios de Intensidad Media Diaai de Tréafico (IMD) y accidentes en el
tramo Unquera-Llanes y Llanes-Llovio

Intensidad Media Diaria

1993-1997 (Antes del tratamiento) Accidentes anuales

de Tréfico

Unquera-Llanes (grupo de control) 8.542 4,74
Llanes-Llovio (grupo de tratamiento) 5.467 2,70
Global 7.004 3,72
2002-2011 (Tras el tratamiento)

Unquera-Llanes (grupo de control) 13.392 5,83
Llanes-Llovio (grupo de tratamiento) 12.769 2,04
Global 13.080 3,93

Fuente: elaboracion propia a partir de datos d®rkzccion General de Trafico.

Los datos muestran diferencias importantes entredés secciones estudiadas. En términos
generales, la seccion Unquera-Llanes presentd esyifras de accidentes en los dos periodos
de tiempo. Ademas, el numero de accidentes parantenerse estable antes y después de que
la carretera estuviera operativa, a pesar de guéelasidad del tréfico diario casi se duplico, lo
gue indica una menor tasa de accidentes antespyékesle la construccion de la carretera.
Incluso con este notable crecimiento del trafieopsede observar una significativa caida de la
accidentabilidad entre los dos periodos de tienmpla seccion de Llanes-Llovio, mientras que

este ndmero se incrementa en la otra.

La figura 3.9 muestra las tendencias de los actadeanuales en ambas secciones durante los
dos periodos de tiempo. La linea azul muestrankdetecia en la evolucion de los acccidentes en
el tramo Unquera Llanes mientras que la lineanegaesenta la evolucion en el tramo Llanes-
Llovio. La linea discontinua representa la evolaailte los accidentes que se habria producido
en el tramo Unquera Llanes si se hubiera constiaidmitovia en el mismo momento en que se

construyo en el tramo Llanes-Llovio.
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Figura 3.9. Tendencia de evolucion de accidentes ehtramo Llanes-Llovio y en el tramo
Unquera-Llanes
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos @érkzccion General de Trafico.

Las estadisticas descriptivas presentadas enléa3a#by la figura 3.9 sugieren que los patrones
diferenciados de accidentalidad entre las dos aeesibajo estudio podrian estar afectados en
gran medida por el efecto de la carretera. Sin egobasta descripcidn ignora otros factores
que pueden haber contribuido a las tendencias\@nzes. Ademas de los cambios en el uso de
la carretera dado por el ciclo econdmico o la dindneconémica regional, es probable que la
mejora de la seguridad de los vehiculos, las caagpae sensibilizacion dirigidas a los
conductores en materia de seguridad o las medolagitvas también hayan marcado una
diferencia. Con el fin de separar estos u otro®fas influyentes del papel desempefiado por la

nueva autovia, se llevo a cabo un experimento alatomo se explica a continuacién.
a) efectos sobre los accidentes

Dado que los datos estan disponibles tanto parmatlmiento (carretera) como para las
secciones de control, es sencillo aplicar estategfia a nuestro caso de estudio. A los efectos
de nuestro analisi¥;; mide los accidentes en el kilbmetren el periode; La variable dummy
Ses igual a 1 en la zona con autovia (grupo daranto, tramo Llanes-Llovio) y O en el
grupo de control (tramo Unquera-Llanesgs igual a 1 para los afios tras la construccida de

autovia (2002 en adelante), y 0 en otro caso (hB8%). En este trabajo, el parametro
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B compara, a través de un calculo de diferenciasgrabio en los accidentes antes y después de
que la autovia estuviera operativa entre la zomattiamiento, es decir, la zona donde se ha

construido una autovie§ & 1) y la seccion no tratadd & 0).

La ecuacion (1) ha sido estimada basandose enroedes datos de accidentes ocurridos en los
92 puntos kilométricos del area de estudio que ggola DGT como se ha comentado
anteriormente. Puesto que la variable de interéstnanalisisy;;, es un conteo, los requisitos
basicos para hacer una regresion por Minimos Cdagr@CO) no son validas y por ello, en
su lugar, se propone hacer una regresion basadaoisson y una distribucién Binomial

Negativa.

La tabla 3.7 presenta los resultados de las trgies®nes realizadas. La primera columna
aparecen las estimaciones cuando se asume unutdigtn de Poisson para los residegs

Las columnas 2 y 3 de la tabla 3.7 muestran lasma&sibnes a partir de una distribucion
Binomial Negativa mas flexible que relaja la higigede que la media de los residuos debe ser
igual a su varianza. Mas especificamente, la cauthreporta las estimaciones de la regresion
Binomial Negativa si la varianza se asume difereetéa media pero constante, mientras que la
columna 3 muestra las estimaciones basandosesapugsto de que la varianza no es constante
sino una funcién de la media espet&ada

Tabla 3.7. Estimaciones de un modelo de Poissonggresion Binomial negativa
Diferencias en Diferencias. Tramo de tratamiento Lanes-Llovio

1) &) ®3)
Poisson Neg. Binomial Neg. Binomial
a -7,497*** -7,633*** -7,497***
A -0,243 -0,120 -0,243
y -0,118 0,120 -0,118
B -0,882*** -0,935%** -0,882%**
Pearson’y? 205,892***
In(a) 0,209
In(8) -1,171%**
n 92 92 92
Pseudo — R? 0,126 0,054 0,062
Log of likelihood -234,6 -211,51 -207,93

Nota: *, ** y *** representa estimaciones signifitzamente diferente de cero al 10%, 5% y 1%, resmenente.
Las varianzas (no mostradas en esta tabla) seagstimsus respectivas versiones robustas a labetasticidad. El
test de bondad de ajuste de Peapsore realiza sobre la hipétesis de que los datagesigina distribucion de
Poisson.n(a) en la columna (2) es la estimacién de (log dedmpatroa, mientras quenl(§) en la columna (3) es la
estimacioén de (log of) parametfo

SMas especificamente, la regresion estimada enllane@ (2) asume que la dispersion viene dadd geb, siendo
6 un parametro que debe ser estimado mientras estifaacion en (3) se basa en la asuncién queiknea tiene
la formal + aexp (media), dondertiene que ser estimado también.
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En todas las especificaciones, se toma la media d&tensidad diaria de trafico como una
variable de exposicién, para reflejar la idea de lps accidentes deberian ser mas frecuentes
cuando las intensidades de trafico son mas altas.résultados de la prueba de bondad de
ajuste de Pearson sugieren que los datos no séulisih bajo los supuestos de media y
varianza iguales y que una distribucion Binomiabatéera debe ser la base de la estimacién en

lugar de una Poisson.

Independientemente de la estimacion elegida, Ienasibn de los parametrasy y sugieren,
respectivamente, que no ha habido una diferengidfisiativa en los accidentes entre los dos
periodos de tiempo para el caso de la zona na&§tinquera-Llanes) y que el diferencial en el
periodo inicial entre las dos secciones no erafigigtivamente diferente de cero, una vez los
cambios en la intensidad de trafico han sido ctados. Mas notablemente, todas las
ecuaciones estimadas muestran evidencia de um éfexjativo) significativo de la carretera en
el conteo de accidentes. Dado que las distribusiasamidas son no lineales, los coeficientes
de la tabla 3.7 no deben interpretarse directameoteo efectos marginales, sino que se

transforman en tasas de incidencia.

El efecto estimado es una reduccion que oscilee exit'59% (en el Poisson y el Binomial
Negativo con varianza constante) y el 61% (en ebBial Negativo con varianza en funcion de

la media).
b) efectos sobre la mortalidad

En este caso, dado el alto nimero de ceros quenpaels. base de datos (esto es, el nimero de
accidentes que no han derivado en fallecimientpateonas) se hace necesario controlar el
dicha inflacién de ceros. Por ello es preciso alinente, ver la probabilidad de que se produzca
un accidente con muertos, y seguidamente calcaladiferencia habida en el numero de

fallecidos como consecuencia del accidente.
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Los resultados obtenidos son los que se muestrintabla 3.8

Tabla 3.8. Estimaciones de un modelo de Poissonggresion Binomial negativa
Diferencias en Diferencias. Tramo de tratamiento ldnes-Llovio

) (2) 3 3
Poisson Poisson Neg. Binomial Neg. Binomial
a -8,969* -8,968*** -8,969*** -8,964***
A -0,601 -0,598 -0,600 -0,598
Y 0,975* 0,976* 0,975** 0,977*
B -3,144%** -3,144* -3,149%** -3,144%**
Pearson’g?
In(a) -13,677 -13,148
n 92 92 92 92
Log of likelihood -77,547 -77,124 -77,154 -77,124

Nota: *, ** y *** representa estimaciones signifiteamente diferente de cero al 10%, 5% y 1%,
respectivamente. La columna (1) representa el @oisegin un modelo probit, la columna (2) Poisson
segun modelo logit.

En este caso el valor de sigue siendo significatimuestra que el efecto de la autovia sobre la

reduccion de la mortalidad oscila entre un 60% 95%%b.

4.4. Efectos cuando en un mismo tramo coexiste etegra nacional y autovia. El caso de
Lamadrid-Unquera

En este caso el tratamiento fue diferente. Miengrees en el tramo Llanes_Llovio la Autovia
sustituyd la carretera nacional, el tramo Unquexarhdrid llevé el trazado de la autovia por un
lugar completamente nuevo, dejando a los condwctiareopcion de conducir por carretera

nacional, tal y como se ve en la figura 3.11.

Tabla 3.9. Valores medios de Intensidad Media Diaai de Tréfico (IMD) y accidentes en el
tramo Unquera-Llanes y Lamadrid-Unquera

1993-1997 (Antes del tratamiento) git;r?:lggi’r\gﬁgga Accidentes anuales

Unquera-Llanes (grupo de control) 8.542 4,74
Lamadrid-Unquera (grupo de tratamiento) 15.279 21,80
Global 11.910 13,27

2002-2011 (Tras el tratamiento)

Unguera-Llanes (grupo de control) 13.392 5,83
Lamadrid-Unquera (grupo de tratamiento) 17.380 9,20
Global 15.386 7,52

Fuente: elaboracion propia a partir de datos drkeccion General de Tréfico.
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Figura 3.10. Tendencia de evolucion de accidentes el tramo Lamadrid-Unquera y en el

tramo Unquera-Llanes
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos @érkzccion General de Trafico.
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Figura 3.11.Tramo de estudio para la realizacion dan andlisis experimental. Tramo Lamadrid-Unquera

Fuentegoogle maps.

113



Capitulo Ill. Accidentabilidad

a) efectos sobre los accidentes

Siguiendo el mismo método de trabajo hecho pateasio Unquera-Llovio se hace ahora el
andlisis para el tramo Lamadrid-Unquera teniendewemta que, al igual que en el apartado
anterior, el tramo Unquera-Llanes es el tramo d#rob pues en este tramo no se construyo
autovia, y el tramo Lamadrid-Unquera es el tramtratamiento, con la peculiaridad de que en
este tramo los conductores tienen la posibilidaéldgir seguir su ruta por la nueva autovia o

por la carretera nacional previamente existente.

Los resultados obtenidos en este caso apuntan eo ra una caida significativa de los
accidentes, aunque en este caso es algo menoa gegidtrada en el caso anterior. Cuando se
observan estos datos en términos de incidenciasekdtados muestran que la caida de los
accidentes debida a la creacion de la autovia remdasta caso el 55% frente al 59-61%
obtenido cuando se comparaba con el tramo Llammge ldonde la autovia sustituyd

completamente a la carretera nacional.

Tabla 3.10. Estimaciones de un modelo de Poissoregresion Binomial negativa
Diferencias en Diferencias. Tramo de tratamiento Lenadrid-Unquera

1) (2) 3)
Poisson Neg. Binomial Neg. Binomial
a -7,467*** -7,467** -7,598%***
A -0,243 -2,432 -0.118
y -0.209 -0.209 -0.101
B -0.802** -0.802** -0.793**
Pearson'y? 288,225%**
In(a) -0.956***
In(8) 0,677*
n 78 78 78
Pseudo — R? 0.120 0.472 0.459
Log of likelihood -239,53 -200,69 -200,73

Nota: *, ** y *** representa estimaciones signifibzamente diferente de cero al 10%, 5% y 1%, res@eoente.
Las varianzas (no mostradas en esta tabla) sea@sémsus respectivas versiones robustas a |abetasticidad. El
test de bondad de ajuste de Peaygore realiza sobre la hipotesis de que los datasesigina distribucion de
Poisson.n(a) en la columna (2) es la estimacién de (log dedmpatroa, mientras quenl(§) en la columna (3) es la
estimacién de (log of) parametfo

Fuente: elaboracion propia a partir de datos derkeccion General de Tréfico.
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b) efectos sobre la mortalidad

La regresion hecha para la variable muertos easel de Lamadrid-Unquera no es significativa.
El hecho de disponer de una alternativa de rutacpoetera nacional parece que/ hace que
sigan produciéndose accidentes mortales, registrpdocipalmente en el tramo de carretera
nacional, de ahi que en ninguno de los cuatro roededtimados el hecho de construirse una
autovia haya repercutido significativamente en waaacion en el numero de personas
fallecidas en accidentes, aunque si hay repercutidaificativamente en el ndmero de
accidentes.

Tabla 3.11. Estimaciones de un modelo de Poissonegresion Binomial negativa
Diferencias en Diferencias. Tramo de tratamiento Lenadrid-Unquera

1) (2) 3) 4)
Poisson Poisson Neg. Binomial Neg. Binomial
a -9.097*** -9,114%* -9,097*** -9,114%**
yl -0.697* -0.700* -0.697* -0.700*
y -0.815 -0.828 -0.815 -0.827
J4 -0.742 -0.737 -0.742 -0.737
Pearson'y?
In(a) -13.871 -17.506
n 78 78 78 78
Log of likelihood  -69.805 -69.859 -69.805 -69.859

Nota: *, ** y *** representa estimaciones signifibzamente diferente de cero al 10%, 5% y 1%, res@eoente.
Notese que en este caso la varibés no significativa en todas las especificaciateésnodelo.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos derkeccion General de Tréfico.
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5. Conclusiones

Este capitulo se ha centrado en la relacién exéstentre la mejora de las infraestructuras
viarias y la accidentabilidad en carretera. Enditisnos veinte afios los accidentes de trafico
han disminuido considerablemente, como tambiénaochécho el nimero de fallecidos en
carretera. En esto intervienen factores muy diveimmo es la mejora de los sistemas de
seguridad de los coches, la adopcion de medidagitbeees como el carnet por puntos y
campafas de concienciacién sobre las imprudenoiasmetera. Sin embargo parece que el
disefio de la carretera, en particular, el incremelet vias de alta capacidad, juegan un papel
relevante en esto. De hecho, en este capitulo seevisado la evolucion del registro de
accidentes en los paises europeos y en las prasiespafolas y parece darse una relacion
directa entre incremento en la red de alta capdgiddisminucién de los accidentes y victimas

mortales.

El hecho de que durante la construccién de la Aatdel Cantabrico en su paso por Asturias un
tramo de carretera, el tramo Unquera-Llanes, safti@ retraso historico de mas de diez afios
en ser convertido autovia, y permaneciera comeama de carretera nacional de doble sentido
mientras los tramos adyacentes fueron convertidogaugovia, ha ofrecido la oportunidad de

hacer uso de hacer un experimento natural que feeeviluar el efecto de las carreteras de alta

capacidad sobre la accidentabilidad, a través dadao Diferencias en Diferencias.

La investigacién ha aportado pruebas sobre la distidn de la accidentabilidad en carretera y
el aumento de la intensidad media diaria de vebdosih las zonas afectadas por la construccion
de la autovia, constatado en los datos recibidotadeireccibn General de Tréafico y del
Ministerio de Fomento a través de sus servicicadésticos. El andlisis de regresion realizado
permite obtener estimadores significativos para rajoras observadas en las tasas de
accidentabilidad y de mortalidad. Asi cuando seendss la evolucion del tramo Unquera-
Llanes, con carretera nacional, respecto al Llat@ge, convertido integramente en autovia,
se encuentran resultados significativos y como emrencia de la autovia habria una
disminucién en torno al 60% de los accidentes Y0¥ de la siniestralidad (accidentes con

registro de fallecidos).

Cuando se repite el andlisis comparando el catihdaera-Llanes con el otro tramo adyacente,
Lamadrid-Unquera, los resultados no son significati En este caso la explicacion se encuentra
en que el tramo deja la opcién al conductor ddugar de conducir por la autovia, seguir el

viejo trazado de carretera nacional, donde se whsgue siguen registrandose accidentes y

muertos.
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CAPITULO V. UN ANALISIS EN TERMINOS DE
ACCESIBILIDAD
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Inversion en carreteras

Genera actividad (en
fase de construccion) |s_

Mejora de la red de

comunicaciones

Disminuyen tiempos de
viaje y costes de
transporte

Cambios en la
accesibilidad

Efectos ambientales

A

Incremento de uso del
vehiculo particular

Efectos sobre la
localizacion de la
actividad

Efectos sobre la
localizacion de la
poblacién

Commuting

Efectos sobre la seguridad
y la accidentabilidad

Crecimiento, desarrollo
econdmico y social

Fuente: elaboracion propia a partir de Banister y&wnann, 2001.
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“Antes las distancias eran mayores, porque el @sgaanide por el tiempo”
Jorge Luis Borges

1. Introduccién

Un criterio basico para conocer el impacto de tdsaéstructuras de transporte es el de la
accesibilidad, un aspecto cada vez mas preserigeemluacion de cualquier plan o proyecto
de transporte, y de importancia vital en una ingastén como la aqui propuesta. De hecho, la
accesibilidad es en la mayoria de los casos la deasanalisis de aspectos como la cohesion

econdmica (Lépez et al. 2008) y el desarrollo enund (Banister y Berechman, 2000).

Como se ha explicado ya a lo largo de la tesidraeie las investigaciones realizadas en torno
a los efectos de las infraestructuras de carregeraenos frecuente realizar analisis a una escala
regional, pese a que diversas investigaciones phoElsy Treyz, 1998; Rietveld, y Bruinsma,
1998; Banister y Berechman, 2001; Holl, 2004; 20@af) concluido que es necesario disponer
de més estudios a un nivel mas bajo de desagregaspacial, pues a este escala de trabajo se
puede conseguir una mayor evidencia de aspectoa gaees quedan desdibujados como, por

ejemplo, los efectos distributivos.

Este capitulo plantea un andlisis de accesibilidasde esta Optica menos utilizada en la
literatura: el nivel local. Se trata de discerrdmo han cambiado las distancias y tiempos de
viaje de los municipios asturianos al amparo dechabios en la red de carreteras y tiene el
interés de que analiza el caso de una region kackli en una area periférica, la Cornisa
Cantabrica, donde las infraestructuras de trarspestaban llamadas a tratar de romper ese
tradicional aislamiento, como se explicaba en glita primero. Se trata de ofrecer un

resultado empirico en el debate de si, como rekultee la inversion en infraestructuras, las

areas periféricas mejoran su situacion o empegemiendo ain mas posiciones respecto al

centro.

Tiene también el interés de que introduce como daeede accesibilidad una nueva forma de
andlisis, los modelos de radiacion que se harratiti recientemente como forma de estudiar
los flujos decommuting pero en el marco de esta tesis se proponen caoniodicador de

accesibilidad alternativo a los comunes modelositg@onales y exponenciales que hasta el

momento han imperado en los andlisis de accesiilid
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2. El concepto de accesibilidad en la literatura denpacto de infraestructuras

Desde la economia regional y la economia urbangese insistiendo en que la accesibilidad es
una pieza clave en el desarrollo y en la distriucéspacial de la actividad econdmica

(Krugman, 1991; Fujita et al. 1999) asi como eddterminacion de las rentas de suelo urbano
(Alonso, 1964). Igualmente, se ha argumentado asienkejoras en la accesibilidad conducen a
una mayor cohesién econdmica entendida ésta comeeduccion en la desigualdad de la renta
cuando la accesibilidad aumenta a favor de la®mnegi menos desarrolladas (Vickerman et al.
1999). Sin embargo, como ya se ha discutido entesis no estd probado que las mejoras de
accesibilidad deriven siempre en mejoras en elrddlkade las regiones que presentan mayores

problemas.

Parece claro que entender los cambios en la adickgites fundamental para poder analizar los
cambios econdmicos y sociales provocados por laréidn en la red de infraestructuras

(Cascetta et. al., 2016), ya que, como sefialan &y Nogués, (2016, p.94) “las mejoras en
la calidad de vida de la poblacién y en la compé@lad econdémica en relacidbn con cambios en
el sistema de transporte solamente se generarartrasieestén asociados con cambios en la

accesibilidad de los sitios afectados”.

Dada la importancia del concepto, parece necesaglicar que se entiende por accesibilidad
para entender el alcance de su importancia. Talmyocexponen Bruinsma y Rietveld (2012),
desde una perspectiva amplia, el término acceatdbilihace referencia a un potencial, un
potencial para la interaccion. Las definiciones téeinino son multiples: una medida de las
oportunidades de intercambio que se hacen pogblesempresas y personas (Holl, 2007), la
medida en que el uso del suelo o la infraestruafierdransportes permiten a los grupos de
personas o bienes llegar a las actividades o destieseados (Geurs y van Wee, 2004) o una
medida de las oportunidades que ofrece un lugar etocoste que implica alcanzar esa
oportunidad (Batty, 2009).

Aungue, como se viene insistiendo, las definiciategérmino de accesibilidad y las formas de
medirlo son multiples, dos palabras claves aparguanuna parte, la localizacion, el espacio
fisico y, por otra parte, el sistema o la red dendporte (Hansen, 1959). De ahi que
accesibilidad sea un término estrechamente ligaths anfraestructuras de transportes y no

puede dejar de ser analizado en una tesis comelaqui se defiende.
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2.1. ; Como medir la accesibilidad? Estado del arte

Al igual que existen muchas definiciones del cotmegcesibilidad, existen también diversas
formas de medirlo. Geurs y van Wee (2004) establecmtro Opticas desde las que se ha
medido tradicionalmente la accesibilidad: medidasablas en las infraestructuras, basadas en la
localizacién, basadas en la utilidad, y basadatagrersona, aunque estas Ultimas han sido
menos utilizadas para estudiar cambios en la diliéad, por ello en esta tesis no se van a

tener en cuenta.

Al amparo de estas perspectivas se hace a coritinuan repaso de varias investigaciones

hechas al respecto y los problemas y ventajasupane la medida utilizada en cada caso.
Medidas basadas en las infraestructuras

Como seialan Geurs y van Wee (2004), las medidsadba en las infraestructuras indican

aspectos especificos de las infraestructuras sitéalas como la congestion de la carretera, la
velocidad permitida en la via o la distancia fiscére nodos. Estas medidas son cominmente
utilizadas en los estudios de planeamiento detrastde transporte puesto que ofrecen una

aproximacion a la eficiencia y a la calidad decld de transportes.

Un indicador basado en las infraestructuras esdéé de velocidad de ruta, SR, que se formula
como un ratio entre el tiempo de viaje entre dosq®) siguiendo el camino mas coug,y el

que llevaria si se hiciese ese mismo recorridéneralrecta a la velocidad media de la ruta. Este
indicador se ha utilizado tanto en informes técpigtilizados en el planeamiento de carreteras,

como en la investigacion de impacto de infraestinast (Nogués y Gonzélez, 2014).

. % (1)
T

Las medidas basadas en infraestructuras son imdeadaciles de entender y de medir, pero

han sido criticados por no incluir los impactos guede generar el uso del suelo tales como el

desarrollo urbano u otras estrategias de uso deb sue pueden afectar a la distribucion

espacial de las actividades (Neuburger, 1971; &\illi, 1976).
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Medidas basadas en la localizacién

Las medidas basadas en la localizacién son lasagakzan la accesibilidad a determinadas
emplazamientos como, por ejemplo, el nUmero detpsiee trabajo que hay a sesenta minutos
de viaje de determinada localizacién o el niumer@eesonas que acceden a un hospital en
treinta minutos. Dentro de este tipo de medidatidi@halmente se distingue entre medidas de

distancia, medidas de contorno y medidas de adigaipotencial.

El indicador demedidas de distanciadefinido por Ingram en 1971, especifica el gradajue
dos puntos estan conectados dentro de una misre#isigp La forma mas simple es dar una
medida de la distancia que separa dos puntos e figtta. Una extension de este modelo es el
indicador de localizacion que utiliza la masa doragracion urbana como una ponderacion
para valorar la importancia de las rutas que lleeamismo tiempo (Gutiérrez, 2001). Se
calcula siguiendo la siguiente expresion:

Yio1(Tij. M;) )

=200 )

l n .
i=1M;

DondeL; es la accesibilidad del noddTj, es el tiempo minimo de viaje por la red entrelay

aglomeracion j, WMj es la masde j, por ejemplo, poblacion o producto interiautbr

Una medida de este tipo recoge la localizacionatta dugar y el punto al que un nuevo link
(una nueva conexion sea a través de carreterarergemodifica su localizacion al reducir los
tiempos de acceso a las aglomeraciones urbanasntbiargo, una de sus debilidades es que no
tiene en cuenta la funcion de decaimiento de laamisa ni la importancia de los

desplazamientos en las distancias cortas.

Cuando se trata de medir mas de dos posibles destinusa el indicadaredida de contorno

o indicador de accesibilidad integral (también Balm medida isocrénica, de proximidad, o
incluso accesibilidad diaria). Con este indicadomasaliza el nimero de oportunidades que se
pueden alcanzar en un tiempo determinado de daancia o coste. Es un método de analisis
popular en los estudios de planeamiento urbanoalise geografico y ha sido utilizado por
autores como Gutiérrez y Urbano (1996) o Bruinsrikaegveld (1998).

Las ventajas de medir la accesibilidad con una deedé contorno derivan de la facilidad con la

que se interpreta, no hacen ninguna suposicioredalpercepcion que las personas tienen del
transporte, o la interaccion entre el uso del syeld de transportes. Uno de los inconvenientes
que presentan es que no tienen en cuenta la ddtib espacial de la demanda para una
oportunidad (por ejemplo para acceder a los hdspjtarabajos o escuelas). y tampoco tiene en

cuenta las percepciones individuales y preferenemslecir, esta medida implica que todas las
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oportunidades son igualmente deseables, indepeediente del tiempo que se tarde en viajar
de un lugar al otro. Por ello este modelo ha rdoita critica de no ser una herramienta muy Util
para hacer evaluaciones sociales y economicasidi@stsobre los cambios en el uso del suelo
(Geurs y Rietsman, 2001).

Otra medida frecuente de accesibilidad sonnheslidas de accesibilidad potencialy uno

ampliamente conocido es el de potencial econdmazado en un modelo de gravedad y
comunmente utilizado como medida de accesibilidéatr{s, 1954; Spence y Linneker, 1994;
Gutiérrez, 2001). Segun este modelo la accesidilielatre un punto i y un punto j esta
positivamente relacionada con la masa de destimvexsamente proporcional a la distancia

entre ambos, siguiendo la siguiente expresion nmétean

n
Pi = 2
=

DondeP; es el potencial econémico del nodo iy ¢s un pardmetro que refleja la tasa a la que

®3)

3=

J

~.

se incrementa la friccién de la distancia (estdaefiyncion de decaimiento de la distancia). El
valor dea debe ser estimado utilizando datos empiricosaeportamiento de viajes en el area
de estudio. En numerosas investigaciones (Gutié2#¥; Nogués 2016) se asume que el valor
dea es 1, pues valores mayores implican dar mayor @é&® relaciones en las distancias cortas
e incrementar el problema delf potential esto es, la contribucién del potencial de la jgrop
ciudad en su indicador total de accesibilidad refspal resto de lugares (Frost y Spence, 1995).
Holl (2007) sefiala que el valor dedepende también del tipo de actividad que impétca
desplazamiento. Por ejemplo, el desplazamientonéras de trabajo, centros educativos u
hospitalarios, que se supone se hacen a cortadest#os valores de serian méas elevados que
1, mientras que en actividades industriales, queidan interacciones espaciales mas grandes,

el valor den seria mas bajo.

Por lo general, cuando se estima la accesibilida@ @aises o regiones se ha dado un walbr
(Gutiérrez, 2001, ) mientras que en estudios desake transporte o logistica (MacCann, 2005)
se ha dado un valon=0.5. No obstante investigaciones mas recientesertiemayor
consideracion en las diferencias que suponen imm@nErametra un valor u otro e intentan
con los datos disponibles dar un valor mas preéisoGutiérrez et al. 2011, calibran el valor

deo a partir de las mercancias que se mueven en |1as RBY obtienen un vale=1.77

Otra forma de medir la accesibilidad potencial esaaés de una funcion exponencial que

adopta la siguiente forma:
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= N (4)
Ai = ZDJ'B_BCU
j=1

dondedi es la medida de accesibilidad de la zona i a tladasportunidades D en la zona j, cij
es el coste de viajar de i a jpyes el parametro de sensibilidad a la distancianb®vo, la
medida que se dafiatiene una influencia significativa en los resuttadjue se obtienen, por

ello se debe obtener usando datos empiricos smbteeinpos de viaje en la zona de analisis.

Es un indicador de alta tradicién en estudios wbatesde los afios 40 (Stewart, 1947; Hansen,
1959; Vickerman, 1974). Los pros de esta medidguesevalia de una forma combinada el
efecto sobre el uso del suelo de la red de trategperincorpora asunciones de las percepciones

de la persona al usar la funcién de decaimienta destancia.

Es un indicador apropiado como indicador socialapalr nivel de acceso a oportunidades
sociales y econémicas de diversos grupos. Tambeigruaden utilizar como un instrumento de
analisis para evaluar el impacto social y econérdieda red de transportes. Algunos autores
(Weibull, 1976; van Wee et. al.,, 2001) incorpordactos de competicion dividiendo las

oportunidades al alcance desde un origen zonaeitéopotencial) por la demanda potencial de
la zona i. Este enfoque resulta Gtil cuando serguieedir la accesibilidad entre distancias

relativamente pequefas.

Se resume en esto: el factor de equililiy bj asegura que la magnitud de flujo (viajes)
originado en la zona i y destinado en la zona glgal nimero de actividad en la zona i ( por

ejemplo trabajadores) y j (por ejemplo trabajo®n& esta forma:

=1 3 (5)
a; = E —De~Fcl
13 . bj

j=1

=1 3 (6)
b= Y —0e~he
L . al L

j=1

Medidas basadas en la utilidad

Las medidas de utilidad, identificadas tanto poatBtt al. (2000) y Geurs y van Eck (2001), se
utilizan para modelizar cdmo se comportan las parscen la eleccion de un determinado
camino entre otros posibles que le proporcionamisma utilidad y conocer con ello el

beneficio neto para los usuarios de una red depicate.

124



Capitulo IV. Accesibilidad

En la literatura aparecen dos tipos de medias hasaw la utilidad, las medidas que utilizan

modelos logit multinomial y las medidas de entrafiblemente restringido.

Las medidas logitmultinomial sirven como una medidaresumen, que indica la deseabilidad

de entre toda una serie de elecciones, siguierslgu@énte forma:

A =In (i er> (7)

K=1

DondeA; es el maximo nivel de utilidad esperado y vk puseletomado como el nimero de
actividades (trabajos, poblacién) al alcance. Estzacion se puede monetarizar dividiéndola

por un parametro por un coeficiente de coste dsparte, de la siguiente forma:

w32

Algunos ejemplos de la utilizacién de esta medaarguentran en Niemeier (1997) que analiza
modo-destino para los viajes de casa al trabaj@/ashington y Levine (1998) que analiza la

influencia de accesibilidad al trabajo de las areaglenciales.

Los modelos de entropia doblemente restringidos,spoparte, incorporan una relacién no

lineal entre mejoras en la accesibilidad y cambiofs beneficios del usuario.

En general los modelos basados en utilidad incarpoelaciones no lineales y decrecientes
entre mejoras en la accesibilidad y mejoras y casnbi la utilidad del usuario. Como resultado
la medida puede indicar que es mejor incrementaradaesibilidad de individuos y

localizaciones con bajos niveles de accesibiligent €jemplo, las regiones periféricas) que en
localizaciones ya bastante accesibles (es decasambanas), pues la utlidad para los

beneficiarios seria mayor.

2.2. Accesibilidad relativa: una critica a las litaiciones de los modelos basados en medidas
gravitacionales

De la revisiéon del conjunto de medidas propuestas, particular de las medidas basadas en un
mercado potenciabe desprende la idea de que un cambio en las striiatuiras provoca
siempre resultados no negativos, es decir, ninfpoadizacion va a presentar un indicador mas

bajo de accesibilidad ; como consecuencia de la construccion de una noé&e@structura.

Para ilustrar esta idea graficamente, consideramaosistema de 5 localizaciones geogréficas

como la que se representa en la figura 4.1, dohtlemafio del circulo representa la masa -o
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actividades econdmicas- en cada una de ellas. t#negsmplo visual, hay una carretera
representada por una linea discontinua que une B,DA mientras que los puntos E y C no
estan conectados por esta carretera particulas guer es posible alcanzarla desde A utilizando

otra infraestructura).

Segun la intuicién de un modelo de gravedad, uitaddr de cOmo de atractivo es alcanzar la
localizacion B desde A viene dado por el produ@dadmasa de B (sea poblacion, actividad
econdémica) ponderada por los costes de transfggtque representan tiempos de viaje,

mientras que un razonamiento similar puede secami para cuantificar el atractivo de

alcanzar D desde A basandose en la —relativameigeggrande- masa de D y el —relativamente
mas amplio también- térmirfy,. Manteniéndose todo lo demas igual, la carreteidente es

la que condiciona el atractivo de cada localizaeibdeterminar los tiempos de viaje entre las

localidades.

Asumamos ahora gque se hace una inversion para andgrcarretera y que dicha mejora
implica reducciones en el tiempo necesario pafjanventre A, B y D. La representacion visual

de esta nueva situacion se representa en la fighra

Figura 4.1. Sistema de 5 localizaciones donde trds ellas (A,B,D) estan conectadas por

carretera
E
O
s oo R S ®--
CARRETERA » Tao

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4.2. Sistema de localizacion tras la inverdn en carreteras

NUEVA CARRETERA

Fuente: elaboracién propia.

La figura 4.2 representa el efecto de invertir enraeteras al ocasionar valores mas bajos
T'hyg <Tug Y T'ap <Typ . Incluso cuando ambos tiempos de viaje se redum@mno
consecuencia de la inversion en carretera, la otucio es simétrica sino mas amplia para el
tiempo de viaje entre A y D. Como consecuenciagaenos tiempos de viaje desde A a B han
disminuido, en términos relativos B es ahora mexi@ctivo para A dado que D estd ahora mas
cerca. Nétese que esta caida potencial en la hilicksl relativa no esta capturada en los
indicadores de accesibilidad como vienen definietoga (3), que siempre produce variaciones
no negativas en la accesibilidad—manteniéndoses todademas términos constantes- cuando la
inversion en infraestructuras deriva en reducci@emel®s tiempos de viaje.

Para superar estas limitaciones, la literaturaentei(Stelder, 2016) ha propuesto indicadores de

de accesibilidad relativa simplemente re-escaldméapresion dd; como:

9)

dondeRA; es el indicador de accesibilidad relativade lallzaaionj, que se calcula como la
parte del mercado potencial definido(8hsobre la suma total. El indicador calculado anges d
la inversion en infraestructurag4;(t — 1), puede ser comparado con su valor una vez la

inversion ha sido realizad&;(t) como la siguiente diferencia (o como medio deatioy.

Los cambios en accesibilidad relativa pueden s#o tpositivos como negativos dependiendo

del hecho de quél0) pueda ser respectivamente positivo o negativo. déditecluso mejoras
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generalizadas en infraestructuras resultan en cezhes en los tiempos de viaje entre pares de
localizaciones, los cambios en el indice de acttiglsit) relativa sera negativa para aquellos que
pierdan peso en la participacion en la siip4;. Stelder (2016) construye una base de datos
histérica de la red europea de transportes paperébdo 1957-2012 y analiza los cambios
relativos en la accesibilidad a través de una égnaomo la representada @) y calcula un
indice de accesibilidad bruty basado en modelos de gravedad tomando la poblaoidi
una mas#®; y estableciendo un valor para el parametigual a 0.5. Los resultados que se
encuentran son pérdidas de accesibilidad para rayshises periféricos durante los primeros

afios, no obstante logran recuperarse tras 1990.

2.3. La contribuciéon de los modelos de radiacion@rcalculo de la accesibilidad

El enfoque presentado anteriormente para la ci@didbn de los cambios en la accesibilidad
relativa es simple y permite una extension natdealos modelos de gravedad ampliamente
utilizados para captar las ganancias o pérdidasvat potenciales de accesibilidad derivadas

de la inversion en infraestructura.

Los resultados obtenidos aplicando este enfoqueisigujetos a cierto grado de arbitrariedad,
ya que estan parcialmente condicionados por lec#saeion del pardmetro de gravedad.os
indicadores de accesibilidad absoluta y relativa sensibles a los valores de este parametro y
esto se establece arbitrariamente en la mayoli@sd®sos, basandose principalmente en alguna
literatura anterior. Adicionalmente, la propia mateza del indicador presentado en (3), que
define la accesibilidad relativa en forma de unatzuconduce a variaciones agregadas en los
indicadores de accesibilidad relativa igual a cear, la propia forma como se construye el

modelo.

En esta seccion se presenta una alternativa antticadores tradicionales de accesibilidad
basada en los modelos de radiacion que inicialmeatéan propuesto para aplicarse para
describir los patrones de movilidad humana (véasenSet al. 2012; y las extensiones del

modelo presentadas en Liang et al. 2013; Ren 20&#4; Yang et al. 2014; o Kang et al. 2015).

Estos modelos pertenecen al tipo que usa el canclepbportunidades de intervencion como
una medida de las fricciones de transaccion queedgf,. En estos modelos (veéase Stouffer,
1960; Wills, 1986; or Guldmann, 199@)- esta determinado por el nimero de oportunidades

gue existen entrey j, que esta relacionado pero no es exactamenteadaatlistancia fisica o
tiempo de viaje entre ellos. Los modelos de radiagiueden ser enmarcados dentro de este

enfoque, ya que la medida de impedadgj@ntre las localizaciongsy jse define como la

suma de las masas (oportunidadgsjjue se localizan dentro de un circulo que tiemaoco
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centroi con un radio igual a la distancia -0 al tiempo daejevdesdei aj. En otras
palabrass;; = Y.k j Px puede ser interpretado como la suma de oportursdadetodos los

destinos alternativogque pueden ser alcanzados destlena distancia, sea en tiempo de viaje

o distancia fisica, igual o menor.

La masa y posicion de las otras localizacionesnesca y j juegan un papel al determinar el
valor deS;;. Como consecuencia, en espacios heterogéneosegtamente a la convencion
general de los modelos tipo de gravedad ddhgse asume que es iguallg, S;; no es

necesariamente igualsg.

La formulacion basica de este modelo predice lgedldei aj como sigue.

. Pib; 1)
. pl[Pi+5ij][Pi+Pj+5ij]

dondeM; ; es el flujo desde la localizaciéra la localizacion y p; es un parametro escalar
observable que mide el nimero total de flujos cplensdesdé. La literatura reciente ha
evaluado las capacidades de este modelo pararajugedecir los patrones de movilidad
humana, encontrando resultados no unanimes: mseqtr@ algunos autores encuentran que el
enfoque de radiacion supera a los modelos basadgsagedad para explicar la migraciéon o
viajes por carretera (Ren et al., 2014; Siminilet2812). Otros concluyen que alguna forma de
ley de gravedad es superior con respecto a la quiédi de flujos de desplazamiento,

especialmente para viajes de corta distancia (lbesuad et al. 2016).

No es objeto de este capitulo discutir la bondadndelelo para predecir flujos, el objetivo de
este trabajo es analizar el potencial para meditesale transportg;, a través de la sunsg; si

el objetivo es desarrollar alternativos indicadatesccesibilidad.

Notese ques;;, es una medida libre de parametros de coste @so@ara alcanzar la
localizacionjdesdéclaramente dependiente de la localizacion geograf® y j:cuanta mas
baja es la distancia fisica o el tiempo de viajiedry j, mas bajo es el valor dg; y se hace

mas atractivo alcanzar la localizacjddesde la localizacidin

Como consecuencia, se podria esperar que la iGmeesi infraestructuras que representa un
camino mas corto en tiempos de viaje entre los g3intj necesariamente producirian
consecuentemente reducciones del indicdgoSin embargo, si las inversiones afectan a otras

localizaciones también (es decir, la inversibn poav una mejora total o parcial de las
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condiciones de una red de carreteras que coneats \lacalizaciones J;; podria también

crecer.

Para ilustrar este efecto ambiguoSgn se toma de nuevo como ejemplo el sistema de 5
localizaciones antes y después de una nueva carretea figura 4.3 representa el coste de
alcanzar B desde A en la logica de los modelosadmcion. Este coste se cuantifica como la
suma de las masas de oportunidades de C y E, quempser alcanzadas desde A a un coste

mas bajo

Figura 4.3. Sistema de 5 localizaciones donde trds ellas (A,B,D) estan conectadas por
una carretera. El circulo con radioT,g representa el coste de alcanzar B desde $y) en

términos de un modelo de radiacién

D
L | A
e e o e ®-------—-- N RS .

c i e

\ ) Tk

CARRETERA 4 P

’a‘ J't
\“ r‘
\\.‘ ."J
\\‘ l‘#,r

e i

Fuente: elaboracién propia.

Si se realizara una inversion en la carretera gq@eAy B y D, esto implicaria una pérdida del
atractivo relativo de B desde A si la distanciacéi® de tiempos de viaj&ggy T4p S€ redujera
de tal forma que D se encuentra ahora en un cimulguel’’y; como se puede observar en la
figura 4.4. La distancia o el tiempo que separae8dd A es ahora mas bajd,g < T4g). Sin
embargo B es ahora menos atractivo para ir desdladd quel” 4, es también mas bajo

que Typ.

La consecuencia es que el coste de oportunidadcdezar B desde A, medido corfiQy es
mayor tras la inversién en infraestructuras, inzlasn cuando estas han contribuido a reducir el

coste de llegar desde A hasta B.
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Figura 4.4. Sistema de 5 localizaciones tras la iexsion en carreteras. El circulo con radio

T’ g representa el coste de alcanzar B desde & fg) entérminos de un modelo de

radiacion

-
=
i

Fuente: elaboracién propia.

Esta idea nos permite dar una definicion adicideahdicador de accesibilidad.

Af = Xi(P/Sij), (12)

que se obtiene como la suma de la masa de la neasadh localizaciohnegativamente
ponderada por el coste que representa alcgnlesmdei-en términos de oportunidades de

intervenciéon g-. Notese quel] no se define como una parte, lo que implica qusul@a

agregada de los cambios no es necesariamenteaiguggib. En otras palabras, si evaluamos la

suma); Ai (t — 1)y X; A7 (t) en periodog — 1y t respectivamente, la diferencia entre ambas

sumas no es cero sino que puede tomar tanto vglos#s/os como negativos.

El signo y el tamafio de la diferencia vendré deteado por ganancias o pérdidas comparativas

de atractivo de las localizacion estan afectadatagoversion en infraestructuras
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3. Accesibilidad en territorios periféricos: el cas de Asturias

La mayor parte de los estudios que analizan losbicaren la accesibilidad derivados del
impacto de las infraestructuras se han basadoa@izamnlos cambios entre regiones, quedando
la investigacion a escala regional menos atenéidael caso de Espafia existen algunos analisis
empiricos concretos para determinadas regionesy &amtilla la Mancha (Martinez Sanchez-
Mateos, 2012) o Cantabria (Nogués, 2016) , perdggeneral, hasta el momento y dentro de
nuestro conocimiento, es menos comun esta escaladlisis, como también es mas escaso el
caso de las areas periféricas, pese a su intag@aupalizar el impacto de las infraestructuras por
la diversidad que albergan y la oportunidad quesep para conocer los verdaderos efectos de

las infraestructuras sobre la cohesién, como sefddgués y Gonzalez (2014).

Para un analisis en la escala regional tres divsiose pueden hacer: la de la Comunidad
Autébnoma, la de la provincia o la del municipiogeqeonstituye el nivel mas desagregado de
analisis. En la OCDE la gran parte de los paigkzsamt como marco para el analisis territorial y
el calculo de las disparidades regionales unidadesmedias, areas de andlisis mas agregadas
que el municipio, pero mas desagregadas que al g®Vincia (por ejemplo, comarcas) porque
trabajar con municipios supone analizar una grartided de unidades y trabajar a nivel

provincial supone perder valiosa informacion sdasadisparidades intrarregionales.

En este trabajo se avanza en la investigaciorzegilihasta el momento presentando un caso de
estudio que analiza la accesibilidad a un nivelioipal y dentro de una regién periférica, como
se ha expuesto ya en la introduccion y capitule ledta tesis. Se avanza también en la
metodologia utilizada pues incorpora dos herrarageqgtie se presentan como de gran utilidad
en el analisis econdmico y espacial: Los Sistenealhftbrmacion Geogréfica, una herramienta
comun para geografos, gedlogos, ingenieros, pemosnetilizada hasta el momento en el
analisis econdmico, y el uso de la informacion aiple en aplicaciones congmogle maps,

gue ofrecen valiosa informacion para la investi@agi esté al alcance de cualquier ciudadano.

En las Gltimas décadas los Sistemas de Informa@&nyrafica (SIGF se han extendido como
una herramienta bésica en el andlisis geografi@n yfa planificacion territorial (Sendra y
Garcia, 2000) asi como en la planificacion de Iraaidn de recursos publicos como es el caso

de los hospitales o servicios sanitarios (Higg9420A través de la combinacion de bases de

L a acepcion principal del concepto de SIG, tal madlice el Instituto Geografico Nacional es la deSistema de
Informacién que gestiona Informacion Geografica, dexir informacion georreferenciada..La definiciamas

extendida de SIG, con pequefias variaciones, est#blecida por el Departamento de Medio AmbienteE)D

Burrough, Goodchild, Rhin y otrosConjunto integrado de medios y métodos informaticapaz de recoger,
verificar, almacenar, gestionar, actualizar, marguy recuperar, transformar, analizar, mostrar yatrsferir datos
espacialmente referidos a la Tierra.»
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datos y un software especifico, los SIG ofrecenrimficion detallada y precisa del territorio,
permitiendo hacer calculos como la distancia emiirgos o también los tiempos de viajes, por
ello hasta el momento han sido una herramientadasira la obtencion de datos en los trabajos

llevados a cabo sobre accesibilidad.

Sin embargo, a esta herramientas les ha surgidmmpetidor en su funcion de proveedor de
datos actualizados de distancias: g datay google mapsson aplicaciones cominmente
conocidas, que estan al alcance de cualquier cundag actualmente ofrecen a coste cero

informacién detallada y precisa de distancias, fiigsrde viaje y mejor ruta entre territorios.

Inicialmente en esta investigacion se ha planteatilizar google mapscomo fuente de
informacién para la extraccién de datos de distapae tiempos, por la facilidad con la que se
puede obtener estos datos y la dificultad que @daaktraer informacidén de SIG pues precisa
tener conocimientos técnicos, bases de datos ds tkrcarreteras historicas, y un software no
libre para el andlisis del mismo. No obstante, jt&ragcion de datos dgoogle mapsha

planteado dos problemas:

Por una partgyoogle mapsfrece datos actualizados de tiempos de viajestanitias en el

momento, dada la red de carreteras actual, pepemoite hacer comparaciones histéricas, tan
sélo ofrece la posibilidad de comparar los datos woa situacion sin autovia, pero con la red
actual de carreteras, un calculo que poco se aseahélempo real que se empleaba en afios

pasados, con una red de carreteras muy diferéataciual.

Por otra parte, pese a haber conseguido disefiar apfieacion- api- para descargar
automaticamente los datos que ofrgoegle mapda descarga de datos geogle mapsesta
restringida a 1000 datos al dia, por lo que elajalde extraccion se hace pesado cuando se

necesita conseguir cantidades ingentes de datas losraqui necesarios.

En este caso se ha optado por estudiar los 78 iplosicasturianos, teniendo en cuenta la
relacién con el resto de municipios espafioles #ieaspor carretera, salvo Ceuta y Melilla.
Pero antes de llevar a cabo el andlisis empiridaese a continuacion un repaso de las posibles
formas de calcular la accesibilidad que han vemwidareciendo en la literatura de analisis de

accesibilidad.

Por tanto se ha decidido recurrir a los Sistemdsfdemacion Geografica para, a través de una
matriz Origen Destino donde el origen es cada unlwsl 78 municipios asturianos y el destino

cada uno de 8200 municipios espafioles, dadosdogpdis de viaje y distancias que ofrece el

célculo que toma como referencia la red la redadeeteras en tres momentos diferentes: 1996,
2006 y 2015.
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La eleccion de estos tres afios no es arbitraspprele a una cuestion de hitos en el desarrollo
del desarrollo de la red de infraestructuras. Hassteados los afios 90 Asturias contaba solo con
un tramo de autovia que unia las tres principalédades del centro y unos kildbmetros de

autopista destinados a unir el centro de la reggmLedn. En 1996 se completaba la AP-66 y
Asturias conseguia tener una salida hacia Lednpporera vez estaba unida por carretera de
alta capacidad con otra provincia. En 2006 eraoktecoriental la que conseguia unirse por
autovia con el centro. Y en 2015 la Autovia delt@lanco unia Asturias de oriente a occidente

proporcionando una salida hacia Europa a travéssdegiones del norte espafiol.

Para calcular las distancias se utiliza la red ateeteras de 1996, 2006 y 2015, asignando a
cada tramo de carretera la velocidad estipuladansgg orden estas son si es autopista o autovia
se le asigna 110, si es carretera nacional 9Gs auonomica 60 y si es comarcal 45. A esa
velocidad se le pone una restriccion en funcidfadgnuosidad del terreno (si es una carretera

con muchas curvas o con un grado de pendfénte)

Se utilizagoogle mapgomo herramienta de control que permite comprabhohdad de de los
datos que va arrojar el SIG utilizado. Como modacdmprobacion se elige al azar en 2015
distintos puntos origen y destino y se observartityapos de viaje que estima el SIG y los
tiempos de viaje que calcuimogle.Las diferencias encontradas, como se puede obsaria
tabla 4.1 son muy pequefias, por lo que da pie sapegue el SIG que se esta utilizando arroja

valores fiables que servirdn como base en el calbeila accesibilidad.

Tabla 4.1.Tiempos de viaje (minutos) entre municifs espafioles en 1996, 2006 y 2015,
segun GIS ygoogle map015

Google maps GIS
Tramo 2015 2015 2006 1996
Allande- Alegria Dulantzi (Alava) 287 287 521 593
Aller- Villarrobledo (Albacete) 402 395 539 554
Amieva- Petrer (Alicante) 493 494 649 675
Oviedo-Ribadedeva (Asturias) 76 71 88 140

Fuente: elaboracion propia a partir de calculo d&imorigen destino con Arcgis y deogle maps.

Una vez medidos los tiempos de viaje entre cadgewlricada uno de los 78 municipios
estudiados) y destino (cada uno de los restantgscipios espafoles excepto los de los
territorios insulares y Ceuta y Melilla) para ebdf®96 y el afio 2015 se puede hacer un célculo
de diferentes indicadores de accesibilidad segsidiferentes modos explicados en el apartado

anterior.

27Agradezco al Grupo de Transporte de la Univers@ahplutense de Madrid, especialmente a Javier (Betié
Puebla y Maria Henar Salas Olmedo el habermettadilila red de carreteras espafiolas actualesdeidastcon las
que he podido hacer el calculo de la matriz origestino.

134



Capitulo IV. Accesibilidad

En esta investigacion se plantea hacer un angjigspueda ofrecer de una forma sencilla e
intuitiva una aproximacion a qué ha supuesto temé&s kildbmetros de autovia tanto para la
poblacion asturiana como para sus municipios, enités de conectividad con el resto de

municipios espafioles.

Por ello, entre todas las formas posibles que sdemedir la accesibilidad, se elige en primer
lugar hacer un andlisis tipo medida de contooomtour measune a través de la que se calcula

a cuanta gente se puede acceder en un determinatiode tiempo, y en segundo lugar da un
indicador de accesibilidad Potencial a través dernadida de gravitacion como es la utilizada
por Bruinsma y Rietveld (1998). Finalmente se a&retos resultados que se obtendrian si se

hicieran los calculos en los términos de un modeloadiacién como el anteriormente descrito.

3.1. Medidas de contorno

Un indicador claro y facilmente comprensible deeadulidad esta asociado a las medidas que
tienen en cuenta el entorno, esto es, a dondegse don una red de carreteras determinada, y a

donde se llegaria en ese mismo tiempo con unaeredrdeteras mejorada o ampliada.

Normalmente el limite de tiempo de viaje se asadi@arnadas de trabajo, pues es un indicador
de la accesibilidad diaria. Cuando se mide a miegilonal, se suele tomar como indicador de
limite maximo 30 minutos (Bertolini, le Clercq, yapgoen, 2005), basandose en la evidencia

empirica detommutingy la evidencia que han demostrado la media deudsdes europeas.

En esta investigacion se mide a qué poblacion deégptegar a 30 minutos y a 60 minutos. A
priori, teniendo en cuenta el cambio en la red ateeteras, es ldgico pensar que debe haber
cambiado sustancialmente la situacion desde 19@6ea el que en Asturias no habia mas de
90 kilbmetros de autovia, a 2015, afio en el quedsn esta cruzada de norte a sur y de este a

oeste por autovias que la unen a las provincideagc

Las figuras 4.5 a 4.10 representan el nimero deopas a las que se puede acceder en 30
minutos y 60 minutos desde cada municipio asturidada la red de carreteras de 1996, 2006 y
2015 respectivamente. En 1996, por primera veadnstoria de la region hay una salida por
autovia hacia otra provincia. Las oportunidadesaswliaron también en 2006 para los
municipios de la costa oriental, que vieron com@estencial de mercado se incrementaba al
unirse por autovia con los municipios del centrégentras que los municipios de la costa
occidental no verian aumentar sus oportunidadesa h2@15 con la finalizacion de la
construccion de la Autovia del Cantabrico y la anie Asturias con Galicia por vias de alta

capacidad.
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Figura 4.5. Accesibilidad a menos de 30 minutos en Figura4.6. Accesibilidad a menos de 60 minutos en
1996 1996

B p
Poblacién (miles de personas) g L .
o Poblacion (miles de personas)
Medida de contorno 30 min. 1996 Medida de contorno 60 min. 1996
0-50
50-100 a0
i 50-100
100-250
N = 250-500 N [9100-250
0510 20 30 «mM_ie A 500-642 0510 20 30 li A N 250-500
[ e— LLL- - o s
‘E > 500

Figura 4.7. Accesibilidad a menos de 30 minutos en Figura 4.8. Accesibilidad a menos de 60 minutos en
2006 2006

Poblacién (miles de personas) s Poblacion (miles de personas)

Medida de contorne 30 min. 2006 Medida de contorno 60 min. 2006
10-50 10-50
50-100 ~150-100
N M100-220 0510 20 30 40 A oy
0510 20 3 40 A = 250-500 e m— oS A . 250-500
I 500-805 > 500

Figura4.9. Accesibilidad a menos de 30 minutos en Figura 4.10. Accesibilidad a menos de 60 minutos en
2015 2015

Poblacion (miles de personas) : Poblacién (miles de personas)

Medida de contorno 30 min. 2015 Medida de contorno 60 min. 2015
0-50 0-50
50-100 50-100
i 1100-250 N 9100-250
0510 20 3 a0 A B 250-500 Qs ae 2 A A A == 250-500
o N 500-894 - 500

Fuente: elaboracion propia a partir de datos déapigin del Padron Municipal y la red de carretatekInstituto
Geografico Nacional.
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El andlisis de los datos es claro en los resultazimta vez es mayor el nimero de personas a las
gue se accede desde cada municipio, tanto en @ma fide 30 como de 60 minutos,
especialmente en este Ultimo caso, practicamemesttos municipios asturianos pueden

acceder a un mercado potencial de méas de 500.088n@s en menos de 60 minutos.

No obstante ha de tenerse en cuenta que en estadod ademas de la red de carreteras, juega
un papel clave la poblacién, por ello no se debelat que en las décadas analizadas ha habido
cambios importantes en la distribucion de la pablagque han afectado a esa variacion en el

indicador de accesibilidad.

Por eso se plantea hacer dos simulaciones: ¢ asysrsonas se habria llegado si no hubiera
cambiado la poblacion, pero si la red de carre?eyds inverso, ¢a cuantas personas se llegaria

si se mantuviese la red de 1996 pero la pobladtuat?

Simulacion 1: ¢qué poblacién alcanzariamos en 30 mitos si en el momento actual
tuviéramos la misma poblacion que en 1996 y la rede carreteras de 20157 En los

municipios a los que ahora llego en treinta minutgs, cuantas personas habria?
Para entender esta simulacién se parte de un ejexplicativo:

Un total de 5.023 personas habitarian en el entehmunicipio de Allande a 30 minutos dada
la poblacion de 2015 y los tiempos de viaje de 2@iiBntras que en 1996 a 30 minutos solo se
encontraba la poblacion que habitaba en dicho npinjes decir 2.663 personas. Parece que el
desarrollo de la red de carreteras en Asturiag @egle este municipio no se ve atravesado por
ningun tramo de autovia, ha permitido llegar a 2a400 personas mas que a las que se llegaba
en 1996.

Sin embargo, si la poblacion fuese la misma qu&986 y las infraestructuras las actuales, en
ese mismo entorno habria 7.196 personas, con l@spgemunicipio aun habiendo mejorado
relativamente su situacion realmente habria per@idd3 personas del entorno (5.023 que hay

actualmente menos 7.196 que habria si no hubiesaleda poblacién).

Este mismo razonamiento se aplica al resto de npimgcy el resultado es el que se refleja en la
figura 4.11.
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Figura 4.11. Variacion en el nimero de personas ad que se llega en 30 minutos, con la
red de carreteras actual y la poblacion de 1996

Wi = “@! var. poblacién entorno 30 min.

>-15.000
-15.000 - -5.000
[-5.000-0
) I 0-5.000
0 510 20 30 40 1 Il >5.000
Miles A

Fuente: elaboracion propia a partir de datos déapiim del Padrén Municipal y la red de carretatakInstituto
Geografico Nacional.

De esta simulacion se obtiene esta conclusion: éeirfqubiese mejorado la accesibilidad de
todos los municipios, aun teniendo la red de trartep actuales, habria variado de una forma
importante la accesibilidad de los municipios abdradisminuido considerablemente la
poblacion del entorno en la mayor parte de los oipiois asturianos. Este hecho es mucho mas
acusado en el occidente (la parte donde se tard@médesarrollar la red de autovias) que en el

oriente.

Por otra parte los municipios del entorno de lagdailes principales habrian ganado
accesibilidad tanto por haber sido las mayoresflugrgas de la inversién en carreteras, como

por ser los municipios en cuyo entorno se ha cdrexdm mas poblacion.

138



Capitulo IV. Accesibilidad

Simulacion 2: ¢ qué poblacion alcanzariamos a 30 mitos si con la poblacion de 2015 se

dispusiera de la red de carreteras de 19967

Para entender esta segunda simulacion se vuetyenaplo de Allande, aunque ahora se cambia
el supuesto. Ahora se supone que la poblacion aestlel, pero la red de carreteras es la de
1996. En este caso las personas que se situar@meetorno de Allande a 30 minutos serian tan
solo las del municipio, esto es 1826, frente 8BE9 que habria si consideraramos la poblacion

de 1996 en vez de la actual.

Figura 4.12. Variacion en el numero de personas ad que se llega en 30 minutos, con la
red de carreteras de 1996 y la poblacion de 2015

Var. Poblacién entorno 30 min.

>-5.000
[7-5.000 - -1.000
m-1.000-0
N m=0- 5.000
0 5 10 20 30 40
- Miles A > 5000

Fuente: elaboracion propia a partir de datos déapiin del Padron Municipal y la red de carretatakInstituto
Geografico Nacional.

una vez mas se obtiene un efecto muy importanta did de carreteras en los municipios del

centro y escaso efecto en las alas oriental y entadl
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3.2. Accesibilidad potencial

Se propone realizar un célculo de accesibilidadoceinpropuesto por Bruinsma y Rietveld

(1995), definiendo la accesibilidad en el contedéo un modelo de gravedad. Como se ha
explicado anteriormente, la accesibilidad de cadmicpio se estima mediante la suma
ponderada de la poblacion de todos los municigiegun la formula me potencial econémico
definida en (3).

PObi
Ti]'a

i
Accesibilidadj = Z
j

Donde Popes la poblacion del municipio i y;Bs el tiempo que se tarda en alcanzar el
municipio j desde el municipio i. Por ejemplo lzesibilidad de Oviedo vendria definida por el
sumatorio de la poblacion de Allande dividida plotiempo que se tarda en llegar de Allande a
Oviedo + poblacion de Aller dividida entre el tiemngue se tarda entre Aller y Oviedo +
poblacién de Gijon dividido el tiempo que hay er@ign y Oviedo y asi sucesivamente hasta
haber alcanzado todos los municipios de Espafiae€mndecimos que el atractivo del destino

es inversamente proporcional al coste de viajatgdcia o tiempo de viaje) entre los nodos.

Una duda que surge en el célculo de un indice ceinpyopuesto por Bruinsma y Rietveld
(1995) es qué cantidad de municipios se debe meluiel anlisis para obtener un buen
indicador de accesibilidad. Si se consideran sOB rhunicipios de Asturias habria una
infravaloracion de la potencialidad de relaciona® los municipios vecinos que corresponden
a otras provincias, siendo los grandes perjudicatogsta forma de analisis los municipios
limitrofes con otras provincias, pues se esta mdtiela accesibilidad de estos municipios en
relacibn con municipios de la propia provincia gstan muy alejados y no se considera la
accesibilidad respecto a los municipios vecinos gemtenecer a otra provincia. Para evitar
problemas de definicion (¢s6lo los municipios detidede la provincia? ¢se ha de incluir los
limitrofes, aunque sean de otras provincias? ¢y auéEre con municipios cercanos a los
limitrofes? ) se ha decido medir el tiempo de vilgecada uno de los municipios asturianos (78)
con respecto a todos los municipios espafolesp dadypertenecientes a las islas Canarias y

Balares y las ciudades Autbnomas de Ceuta y Melilla

Una segunda duda que surge es la asignaciéon delan al parametrar. Este parametro
normalmentees 1 en estudios a nivel internacional o nacional, ye @nayores valores

sobrevaloran las relaciones entre los paises dngiag mas cercanas e incrementa el problema
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relacionado con la accesibilidad interna a las dgarnciudades conocido corself potential

(Lopez et. al, 2008, Gonzalez y Nogués, 2016).

En este andlisis se van a tener en cuenta difsraitegnativas con base en la literatura previa:
a=1; a=0.5;0=2 y se toma como tiempo medio de desplazamienitaldel propio municipio
10 minutos, al ser este el tiempo medio de despli@reao que, segun el censo, tienen las

personas que trabajan y viven en el mismo municipio

Los indicadores de accesibilidad obtenidos parafiel 1996, 2006 y 2015 varian mucho en
funcién del valor que se da al parametro de deeaimide la distancia,. Cuando se inicia el
ejercicio con el caso mas simple, este eesl, los indicadores de accesibilidad obtenidos
muestran una region cuyo centro, fundamentalmestenlunicipios atravesados por el primer
tramo de autovia que disfrutdé Asturias (la llamati@ue une los tres grandes municipios
asturianos: Avilés-Gijén y Oviedo) son sin duda btpse tienen los valores mas altos de
accesibilidad. Se observa también que el ala afigmtesenta indicadores mas altos de
accesibilidad que los del ala oriental, una tenideque se refuerza con el paso de los afios y
con el desarrollo de red de alta capacidad. Leeterid parece ser que cuanto mas alejado esta
del centro de la regién, menos accesible es elaipimj aunque se esté teniendo en cuenta en el

calculo todos los municipios espafioles (véasedigut3, 4.16 y 4.19).

Por el contrario, cuando el valor dadoce®? se observa un incremento de la accesibilidad en
todos los municipios asturianos, independientemeetesu posicion y los niveles son muy
similares en todos ellos, salvo en Norefa y Sigue, presentan los niveles méas altos, dada su
posicién en el centro de Asturias y rodeados destéas municipios de mayor poblacion de la

region (véase figuras 4.14, 4.17 y 4.20).

Finalmente cuando el valor dado ®=0.5 los indicadores de accesibilidad son muy atos

todos los municipios asturianos, salvo en los deidente, que no sufren ninguna modificacion
en sus indicadores de accesibilidad como consecudet desarrollo de la autovia, mientras
que en el oriente por el contrario parece habestade negativamente a algunos municipios

pequefios e interiores del oriente (véase figura, 4.18 y 4.21).

Por lo tanto, el valor que se dé al parametjeega un papel importante para conocer el efecto
de las infraestructuras, de ahi la importancia diébrar su valor para dar una correcta

interpretacion y medida del efecto sobre la acdekl de la red de infraestructuras.
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Figura 4.13. indice de accesibilidad Figura 4.14. indice de accesibilidad Figura 4.15. indice de accesibilidad
1996 1996 1996

a=1 a=2 a=0,5

Figura 4.16. indice de accesibilidad Figura 4.17. indice de accesibilidad Figura 4.18. indice de accesibilidad
2006 2006 2006
o =1 (64 =2 07 =O,5

Figura 4.19. indice de accesibilidad Figura 4.20. indice de accesibilidad Figura 4.21. indice de accesibilidad
2015 2015 2015
a=1 o =2 a=0,5
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En el marco de esta tesis, al centrarse como Isegaxplicara un nuevo modelo de indicador
donde el valor dex no juega un papel relevante, no se discute erumpdafad el valor del
calibrador y se recurre a los valores tradicionabaeonsiderados, no obstante, si se ha tratado
de calcular su valor, como se explica en el angxaltravés de los flujos demmutingque

ofrece el censo y los valores obtenidos son iguale3.

Independientemente del valor deelegido, la comparacion del indice de accesildlida los
municipios asturianos de 2015 respecto a 1996teesul cambios positivos para la préactica
totalidad de los municipios asturianos, pero sorthomumas importantes en el centro de la
region y en la ala oriental, lo que nos lleva anlama conclusion obtenida cuando hicimos en
calculo de la medida de contorno: El efecto deinésestructuras sobre la variacion de la
accesibilidad es mucho mas importante en el cgnératorno que en el occidente, a este hecho
pudo haber contribuido de forma importante el setren la construccion de la autovia en el area
occidental asi como el hecho de situarse en etrentte un area mucho menos dindmica que la

del oriente.

Estos cambios se deben tanto a cambios en la rechmleteras como a cambios en la

distribucion de la poblacion.

Si IA} es el indice de accesibilidad del municipio z, dondepresenta la poblacion y j las

infraestructuras en momento t, la variacion dectzesibilidad del municipio entre 2015 y 1996
viene dada por las diferencias debidas a los caviavocados por la red de infraestructuras

(efecto infraestructuras)y las debidas a los casnbivla poblacion (efecto poblacion) , esto es
TARIE — 141358 = (143R12 — 1ARE) + (AR — 141328 a3

o lo que es lo mismo:

(14)
4RSS - 1AIS- 13033 — TAISED) + (143015 — 1A383;

Efecto infraestructuras

Representa el cambio en el indice de accesibildkido exclusivamente al efecto de las
infraestructuras, se calcula por la diferenciaeselr indice de accesibilidad actual y el que

tendriamos si tuviéramos la red de carreteras 9&, E3to es:
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(15)
Efecto Infraestructuras HA3)12 — 142932

O lo que es lo mismo, la variacion entre el indjae tendriamos si consideraramos la poblacion
de 1996 con la red de carreteras actual y el indéceccesibilidad que tendriamos con la

poblacién y la red de carreteras de 1996

(16)
Efecto Infraestructuras @A355¢ — 141398

De este analisis se concluye que el desarrolla ded de carreteras entre 1996 y 2015 ha tenido
un efecto positivo en todos los municipios astw$arsiendo especialmente elevado en los
municipios que rodean los municipios principalesAdéurias, sin que supusieran cambios tan
importantes para las dos principales ciudadesnGijoviedo. Por otro lado son los que estan la
costa oriental donde el efecto infraestructurasidh@ menos importante, apuntando una vez mas
hacia la hipotesis de que el retraso en la congémale la autovia puede tener haber sobre la

variacion de la accesibilidad.

(17)
Efecto poblaci6a (14312 — 143378

o lo que es lo mismo, la variacion entre el indjoe tendriamos si consideraramos la poblacion
actual con la red de carreteras de 1996 y el imtcaccesibilidad con la poblacion y red de

carreteras de 1996.

(18)
Efecto poblacion£143332 — 141398
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Figura 4.22. Efecto infraestructura, 1996-2015

Efecto infraestructura
[ Jos
0 510 2 30 40 []510
- Miles D 10-15
B 15-20
B 20-35

Fuente: elaboracién propia a partir de datos déapin del Padrén Municipal y la red de carretelalsinstituto
Geografico Nacional.

De este andlisis se desprende que, tal y como apuiioll para el caso de Espafia, pese al
enorme esfuerzo inversor e incremento en la dota®vias de alta capacidad y la mejora de
carreteras regionales, parece que los patronesa#sibilidad a un mercado potencial siguen
manteniéndose, y son los municipios mas pobladaigdd, Gijon y Avilés y sus alrededores,

las que siguen teniendo los indicadores mas aéiacdesibilidad. Todo apunta a que la red de
carreteras ha reforzado la accesibilidad en ereefiente a las alas, respondiendo el occidente

mucho peor que el oriente.

Pero, aun manteniéndose esos patrones de accesmarcado potencial similar es evidente
que todos los municipios han ganado mejoras ersidtdad, y que son los habitantes de la
region los que en primer término sean los benefisade esa mejora, ya que son los que
experimentan la mejora en los desplazamientosogdiarisus trabajos, a los centros de ocio y en

especial a servicios como son la educacion y laladr{Biosca et al. 2013).

3.3. Modelo de radiacién

Como se habia comentado en la parte metodolégidasenodelos de gravedéss efectos de
las infraestructuras al calcular un indicador deeaibilidad son siempre positivos, por la propia

definicién del indicador. En ningln caso es negativ
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Sin embargo, como se ha argumentado en el apadadondo, puede ser que como
consecuencia de la mejora de infraestructuras uricipio pierda atractivo al competir ahora

con otros municipios en el mismo radio de oportadés.

Se calcula el indicador de accesibilidad como seefiaido en (12)

Af = Z(Pi/szj)

i

donde, como se ha explicado ¥&; = Y.~ ; Px puede ser interpretado como la suma de

oportunidades en todos los destinos alternativpsjuee pueden ser alcanzados deéstleina

distancia, sea en tiempo de viaje o distanciadjsgal o menor.

En un modelo de radiacion como el aqui descriteatéacion en la accesibilidad esta afectada
porS;;. Recuérdese el argumento dado inicialmente seganags;;. es una medida libre de
parametros de coste asociado para alcanzar léziacidhj desdd y es claramente dependiente
de la localizacion geografica dg j: cuanto mas baja sea la distancia fisica o elpiiede viaje
entrei y j mas bajo el valor d&;. y se hace mas atractivo alcanzar la localizacibesde.
Como consecuencia cabria esperar que las invessieneinfraestructuras que representan
reducciones en tiempos de viaje deriven en rednesi@rs;;. Sin embargo si las inversiones

afectan a otras localizaciones tambigp, podria crecer.

Por tanto, en un modelo de radiacion cuando sdi@val sumg,; Aj (t — 1)y ¥; Aj (t) en
periodost — 1y t respectivamente, la diferencia entre ambas sumas wero, sino que puede

tomar tanto valores positivos como negativos.

Para hacer la medida del indicador basado en eklmate radiacion se tiene en cuenta los
tiempos de viaje entre todos los municipios astmsay las capitales de provincia espafiolas, y
se descompone luego el efecto, midiendo en uneemifiase los cambios en los tiempos de
viaje Unicamente entre los municipios asturianognyotra segunda fase los cambios en los
tiempos de viaje entre los municipios asturiandasycapitales de provincia espafiola. En todo
el analisis se supone que la poblacién no ha vargdre 1996 y 2015, con ello se obtiene
exclusivamente el efecto de las infraestructurascdtrapone esto con lo que daria un modelo
de gravedad con diferentes pardmetratonde los efectos de las infraestructuras sonpseem

positivos.

Los resultados obtenidos para el modelo de radia@dontraponen a los que daria una medida

de variacion relativa como la propuesta por Ste(@d@i6) en la que se da diferentes valores al
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parametrax=1, a=0,5 ya=2 como se hizo para el caso de modelo de meraatdagal medido
a través del indice de Bruinsma y Rietveld (19285 resultados obtenidos son los que se
representan en las figuras 4.23 a 4.28. En ellosbservan diferencias significativas con

respecto a los resultados encontrados hasta el mome

En el caso del modelo de radiacion (figuras 4.2 # 4.27), contrariamente a lo que ocurre en
los otros dos modelos, se encuentra que practidan@ua la region, salvo los municipios mas
poblados de la region, han mejorado su indicadaagesibilidad. Sin embargo esto presenta
rasgos especificos: cuando se analizan los cambiosentre los municipios asturianos, solo
unos pocos municipios del centro interior (Tine@ngas de Narcea, Los Oscos) habrian
mejorado su indicador. Recuérdese que esta zotea que ha sufrido mayores retrasos en la
mejora de su red de carreteras y a ellos nuncé lleg via de alta capacidad. Por el contrario,
cuando se mide el indicador con respecto a lagatepide provincia, se obtienen valores
positivos en practicamente todos los municipios gonde no transcurre una red de alta
capacidad. Esto tiene que ver con las peculiaridddscritas de este modelo donde el atractivo
de los municipios viene determinado por el atractiel resto de los municipios, cuando los
demas mejoran estan compitiendo entre si parar gtaddacion, mientras que los que no ven

mejorada su red siguen siendo igual de atractinagigosicion.

Un indicador de accesibilidad relativa como el miefo por Stelder (2016) llevaria a resultados
igualmente diferentes aunque en la misma lineaebomdelo de radiacion (figuras 4.24, 4.26 y

4.28): el occidente tendria variaciones positivas @s indicadores de accesibilidad,

determinadas principalmente por los cambios queaducen cuando se introduce en el analisis
la distancia a las capitales de provincia espafidasnuevo el indicador dado caaporta

diferencias significativas en la importancia deMasaciones (figuras 4.29 a 4.34).

Hasta ahora los indicadores de accesibilidad basa&to mercado potencial han sido los
imperantes en el analisis econémico, introducinuevo indicador basado en Sij como aqui se
propone probablemente cambiaria los resultadosioloi® en varias investigaciones realizadas
hasta el momento en temas donde la medida de hitidesi juega un papel para determinar
aspectos como la productividad regional (Marotoofi@ 2016) o los costes de transporte
(Zofio et al. 2014).
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Figura 4.23. Modelo radiacion. Total Figura 4.24. Modelo de gravedada =1. Total
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos déapin del Padrén Municipal y la red de carretetalsinstituto
Geografico Nacional.
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Figura 4.29. Modelo de gravedad « =0.5. Total Figura 4.30. Modelo de gravedada =2. Total
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Figura 4.31. Modelo de gravedadx =0.5. Entre Figura 4.32. Modelo de gravedadxy =2. Entre
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Figura 4.33. Modelo de gravedad 201% =0.5. Figura 4.34. Modelo de gravedad 201% =2. Provincias
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos déapin del Padrén Municipal y la red de carretetalsinstituto
Geografico Nacional.
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4. Un caso de estudio: el cambio en el tiempo decaso a los hospitales en Asturias

Los cambios en los tiempos de viaje, ademas deioarsh la accesibilidad, tienen una fuerte

relevancia para el mercado exterior y la compédiiet de los productos asturianos. En esta tesis
no se va a hacer hincapié sobre ello y se dejtedarna para futuros trabajos de investigacion,
pero si se considera conveniente realizar al memosstudio sobre como ha afectado esto a la
poblacién asturiana en términos de bienestar \efmise ha elegido hacer un estudio sobre los
cambios que ha habido en los dltimos veinte afiosl @eceso a los hospitales, al ser este un
aspecto basico para la salud publica y un temamUdpe estudio en la literatura en los ultimos

anos.

El analisis del tiempo de acceso a un hospital $tade en el centro de atencion de la
investigacion en diferentes campos, desde el phaieao socioecondmico a los estudios de
economia de la salud y de investigacion geogréfieatens (2015) realiza un analisis detallado
de los estudios que se han llevado a cabo sobesibiticdlad a hospitales. De su andlisis
concluye que el interés por la relacion entre abitielsd, equidad y salud esta reviviendo y hoy
en dia ofrecer una medida adecuada y equitativgeagos de acceso a un hospital publico se
ha convertido en un aspecto de creciente impodgetia los encargados de disefiar politicas

publicas y llevar a cabo reformas sanitarias.

La evidencia empirica ha mostrado que las barresgmciales entre paciente y centros
sanitarios y hospitales contribuye a un nivel nmgje be utilizacion de los servicios sanitarios y
de cuidado de la salud, asi como un decrecimieeltseguimiento de servicios preventivos.
Varias investigaciones han remarcado esta relapgmejemplo, la investigacion de Nattinger
et al. (2001) revela que cuanto mas largas sodiséasncias entre paciente y hospital menor es
el uso y seguimiento de un tratamiento de radiatié la extirpacion de un tumor. Currie y
Reagan (2003) encontraron que por cada kilomeiimoad! al hospital mas cerca no hay una
disminucion de un 3% en la probabilidad de que aifio se le haya realizado un chequeo
médico. Dai (2010), estudiando la poblaciéon de @etencuentra que es mas probable que las
mujeres acudan a hacerse una mamografia si vivea de una clinica. Ademas, la distribucion
espacial de los centros sanitarios pueden teneonemymplicaciones en determinados grupos
de poblacién, especialmente de aquellos que viverzamas poco pobladas y con escasa
disponibilidad local de prestaciones de atenciomitada mas fuertes alin cuando es una

poblacion envejecida y existe una situacion deicegin presupuestaria.

En Espafia los estudios académicos sobre accemibifidcentros hospitalarios no son tan
frecuentes como en el caso americano. Quizas unasdezones de este hecho sea que la

regulacién sectorial de la salud (Ley 14/1986 dd@3bril, General de Sanidad) trata de salvar
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los desequilibrios regionales y sociales en el sxca la sanidad. Para dotar de mayor
efectividad esta intencion otorga a las CCAA pquiea delimitar y constituir en sus territorios
diferentes Areas de Salud, que segun el art. 38 dey General de Sanidad, son las estructuras
fundamentales del sistema sanitario, responsattéizae la gestion unitaria de los centros y
establecimientos del Servicio de Salud de la CodachiAutbnoma en su demarcacion

territorial y de las prestaciones sanitarias y @o@s sanitarios a desarrollar por ellos.

Las CCAA desarrollan ese poder legislando sus asolgiyes autonomicas. En Asturias la Ley
1/1992, de 2 de julio, del Servicio de Salud dehédpado de Asturias, en su articulo 19,

delimita el territorio asturiano en ocho &reastsaiais, teniendo en cuenta factores geograficos,
demograficos, epidemiologicos, socioecondémicos,tutales y de vias y medios de

comunicacion. Cada area sanitaria tiene una cabeoerun centro especializado de referencia
(un hospital de cabecera). En el caso de Cantabreh Decreto 27/2011 de 31 de marzo el que
delimita el territorio cantabro en cuatro areasSdkid, teniendo en cuenta los mismos factores

antes mencionados.

En esta investigacion se analizan los cambios etidmpos de viaje a los centros hospitalarios
publicos para conocer como las infraestructuragralesporte han contribuido a mejorar la

accesibilidad a un aspecto basico en cualquierd&sial Bienestar como es el cuidado de la
salud. Para tener una mejor comprension de ladeshhsturiana se hace el mismo trabajo con
Cantabria, al ser ésta una comunidad vecina gueemia caracteristicas muy similares a la
asturiana, donde el impacto de las carreteras lugter jugado un papel muy similar al que han

jugado en Asturias, al menos en lo que temas dgriation social se refiere.

Las figuras 4.35 y 4.36 muestran, respectivameatalistribucion territorial de las areas

sanitarias, el mapa de hospitales y la red deteaaisede Asturias y Cantabria.
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Figura 4.35. Red de carreteras y hospitales de Astas segtn Area de Salud, 2014

Red de carreteras y hospitales segn area de salud
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— Carretera nacianal A. 8. IV Qviedo m”.S. VIII: Langreo

Fuente: elaboracion propia a partir de datos dgitino Geografico Nacional (BTN100).

Figura 4.36. Red de carreteras y hospitales de Astas segtn Area de Salud, 2014

Red de carreteras y hospitales segtn drea de salud
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— Carretera convencional (nacional) g A.S.1I; Laredo
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos dgitlino Geografico Nacional (BTN100).
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La distribucion de centros hospitalarios entre 29013 y los municipios que integran cada
area sanitaria se ha mantenido igual entre el & 2/ 2013 con la excepcion de la
construccion de un nuevo hospital en el area sanité de Cantabria, con cabecera Reinosa,
inaugurado en el afio 2010 y que da cobertura a moecécipios antes atendidos en el area de
Torrelavega. Las tablas siguientes muestran el raloe personas a las que atiende cada area
tomando como medida de célculo los datos de pdbiagiunicipales que ofrece el ultimo

padrén, y el padron del afio 2000.

En la lectura de la tabla 4.2. se observa la paérdiédpoblacion en todas las areas excepto en las
areas IV y V (el area central de Asturias) sieriditescenso mas acusado en las areas sanitarias

[I'y VII (suroccidente de Asturias y cuenca delaalt

Tabla 4.2. Poblacion a la que atiende cada Area Staria, Asturias

. . Incremento (%) de la
Poblacion ala que  Poblacion a la que

Area de Salud _ _ poblacién
atiende 2013 atiende 2000
2000-2013
I: cabecera Jarrio 48.147 55.522 -15,5
II: cabecera Cangas del Narcea 28.812 36.311 -26,0
[ll: cabecera Avilés 153.802 157.108 -2,1
IV: cabecera Oviedo 341.162 314.925 7,7
V: cabecera Gijén 301.103 292.258 2,9
VI: cabecera Arriondas 51.986 54.346 -4,5
VII: cabecera Mieres 65.798 78.805 -19,8
VIII: cabecera Langreo 77.355 87.292 -12,8
Poblacion total 1.068.165 1.076.567 -0,8

Fuente: elaboracién propia a partir de los Datd®ddron Municipal, INE.

Por el contrario Cantabria ha incrementado su pablaen todas las areas, si bien, el

incremento mas fuerte ha sido en los municipiosogueprenden el area sanitaria de Laredo.

Tabla 4.3. Poblacion a la que atiende cada Area Staria, Cantabria

y . Incremento (%) de la
Poblacion a la que Poblacion a la que

Area de Salud _ _ poblacion
atiende 2013 atiende 2000
2000-2013
I: cabecera Santander 323.140 290.582 10,1
II: cabecera Laredo 101.213 79.045 21,9
lll: cabecera Reinosa 19.406 (21.744)*
IV: cabecera Torrelavega 148.129 161.532** -3,6
Poblacion total 591.888 531.159 10,3

Fuente: elaboracion propia a partir de los Datb®ddron Municipal, INE.
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*Las 21.744 personas del area sanitaria 3 en e2@@0 eran atendidas en Torrelavega (area 4)

** De las 161.532 personas que atiende el ared.Z42 corresponden al area 3 que se son atendidesrelavega

por la inexistencia de hospital en el afio 2000

Conaocida la red de infraestructuras de carretezdasdregiones, la distribucion territorial de las
areas sanitarias y la poblacién, se hace un estledlos tiempos que se tarda actualmente en
acceder desde cada nucleo de poblacidn (entidatketicas-parroquias) segun el Nomenclator
del INE) al hospital que les corresponde segunblaagion del municipio al que pertenecen.
Esto da una medida de accesibilidad de la poblacidentros hospitalarios considerandose que
el desplazamiento se realiza en vehiculo particulaespetando los limites de velocidad
actualmente impuesto. A partir del dato de tienggobkace un analisis de la eficiencia y equidad
de la localizacion del hospital, siguiendo el misaniterio que el seguido por Burkey et al.
(2012), segun el cual se mide la eficiencia ewdallzacion como el porcentaje de la poblaciéon
que llega en menos de 30 minutos al hospital quepiteesponde, y se mide la equidad en
términos de concentracion, para lo cual se calonlaindice de Gini, donde valores méas

cercanos a 0 indican poca desigualdad y valoresiwes a 1 mucha desigualdad.

En primer lugar se hace un andlisis descriptiveleque se indica la poblacion a la que atiende
cada éarea y los tiempos medios de desplazamietiego se observan los cambios
distinguiendo si ese cambio se debe en la disidhude la poblacion y cambios debidos a la

construccion de carreteras y finalmente se mirarefectos por areas sanitarias.

Una vez medida la distancia y el tiempo de accesmodbs los ndcleos de poblacién al hospital
de referencia (al que le corresponde segun larmmrtéa del municipio al area de salud de
referencia) se hace una valoracién de accesibitigagrafica mediante la identificacion de los
estandares marcados en la planificacion sect@tatoma como referencia de tiempo de acceso
al hospital el estandar de 30 minutos. La accéddtil Optima seria 15 minutos; a partir de 30

minutos se considera una accesibilidad desfavarable

Los resultados que tenemos son los siguientes: &aoriAs en 2013 hay 154 nulcleos de
poblacion que tendrian acceso a un hospital en snéad5 minutos, (778.090 personas), 253
nacleos (186.270 personas) acceden entre 15 y B0tasi Es decir, el 93% de la poblacién

tendria acceso a un hospital en menos de 30 mirldatsia 207 (51.631 personas) en nucleos
con accesibilidad desfavorable y 174 (22.428 paspeoon accesibilidad muy desfavorable, es

decir mas de 45 minutos.

No obstante estos resultados se han mejorado eoaBldmente respecto al afio 2000, sobre
todo en el nimero de ndcleos que han conseguido dejtener una accesibilidad de mas de 45

minutos (67 nucleos).
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Tabla 4.4. Tiempo de acceso al hospital de cabecena Asturias

Tiempo de acceso al hospital mas NuUmero de personas Numero de nucleos de poblacién
cereano 2013 2000 2013 2000
Menos de 15 minutos 778.090 739.314 154 143
Entre 15 y 30 minutos 216.016 186.270 324 253
Entre 30 y 45 minutos 51.631 91.867 207 222
Mas de 45 minutos 22.428 59.116 174 241
Totales 1.068.165 1.076.567 859 859

Fuente: elaboracién propia.

No obstante, en el afio 2013 sigue habiendo un micoesiderable de nacleos de poblacion en
Asturias con una accesibilidad superior a 45 mmutos que dan esos peores resultados estan
situados mayoritariamente en las areas del sumugidy del suroriente. En el anexo IV tabla
al0 se muestra el resumen de los municipios doadmscentran los ndcleos de poblacion

donde habitan las personas con peor accesibilitiadgitales.

En cuanto a Cantabria los resultados obtenidos@arger mas favorables que en Asturias. En
2013 el 95,3% de la poblacion (60,3% de los nuglegiria acceso al hospital en menos de 30
minutos, frente al 80% de la poblacion (34,6% denlacleos) que tardaba ese tiempo en el afio
2000. Por otra parte, se duplicé el nimero de n8ale poblacién que pasaron a tener acceso al
hospital en menos de 15 minutos y casi llega aichrgk también los que acceden en menos de

30 minutos.

Tabla 4.5. Tiempo de acceso al hospital de cabecena Cantabria

Tiempo de acceso al hospital  NUmero de personas NuUmero de nlcleos de poblacién
mas cercano 2013 2000 2013 2000

Menos de 15 minutos 391.574 306.121 175 80

Entre 15 y 30 minutos 172.370 119.504 379 238

Entre 30 y 45 minutos 17.051 80.941 159 229

Mas de 45 minutos 10.893 24.593 205 371

Totales 591.888 531.159 918 918

Fuente: elaboracién propia.

El anexo IV tabla all se muestra el nimero de aside poblacién que en 2013 tardan mas de
45 minutos en llegar al hospital: son 205 nucld@s8093 personas) y se sitlan todas ellas en la

parte mas occidental y del sur de la region.

Una vision mas detallada de los cambios que seuperden la accesibilidad deja ver que una

gran parte de los nucleos de poblacién de Cantaleribenefician de la construccion de la
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autovia, pues en el 2013 se utilizan tramos deteser que en el 2000 no existian y dificultaban
la comunicacién. Por el contrario en Asturias, pesenstruirse varios tramos de autovia, esto
no mejor6 tanto la accesibilidad, sigue siendo magfda para muchos nucleos de poblacion
llegar al hospital de referencia por la carretediatente en el 2000 ya que acceder por autovia
supone un mayor numero de kilometros y mas tiefBpmayor impacto se obtiene en las zonas
que rodean Villaviciosa debido a la construcciotedeutovia A-8 y algunos nucleos de Salas y

Grado por la puesta en funcionamiento de la A-63.

A continuacion se calculan las diferencias en kzesibilidad a los hospitales en Cantabria y
Asturias en el periodo analizado, midiendo cuantoxdeos de poblacion habrian pasado de
tener un tiempo de acceso superior a 30 minut@s afo 2000 a estar dentro de los estandares
sectoriales, es decir, se llega en menos de 30tosiral hospital de cabecera de su é&rea
sanitaria. Igualmente se calcula la poblacion geeha beneficiado de mejores accesos a
hospitales distinguiendo los que lo han hecho pondjora de la carretera, los que lo han hecho
por haberse dotado de hospitales adicionales €slel caso de Reinosa), y los que lo han
mejorado su situacion porque parte de la poblasgrha movido a nucleos que ya tenian

mejores accesos.

Los resultados obtenidos (tabla 4.6) indican quaghero absoluto de personas que han
mejorado su accesibilidad a los hospitales (haaduade llegar en mas de 30 minutos a menos
de 30) es similar en Asturias y Cantabria, aunqimorsen porcentajes sobre el total de la
poblacion muy diferentes (el 9,5% en el caso derfest, 25,7% en el de Cantabria). Del 7% de
las personas que han pasado a llegar al hospigll ttempo estandar en Asturias el 5% lo ha

hecho por mejoras en la red de carreteras (55.48®pas) mientras que 2% restante (21.731)
lo ha hecho por cambiar de nucleo de residenciaelEcaso de Cantabria el 10% (51.673

personas) mejoran por cambios en la red de caseten 3,5 % (18.421 personas) lo hace por

la construccion de nuevo hospital y el 1,6% resténtd96) por variaciones residenciales.

Tabla 4.6. Indicador de la mejora de la accesibiliad al hospital de referencia entre 2000-
2013, en términos porcentuales

Asturias Cantabria
Nucleos de poblacién que pasan a acceder en tigB(pminutos 9,5 25,7
Personas que pasan a acceder en tiempo < 30 minutos 71 151
Personas que pasan a acceder en tiempo < 30 mdeklmo a la mejora de ) 35
infraestructuras entre 2000 y 2013 (construcciéordauevo hospital) '
Personas que pasan a acceder en tiempo < 30 madelm® a la mejora de 51 10.0

infraestructuras entre 2000 y 2013 (carreteras)
Personas que pasan a acceder en tiempo < 30 mpwiteambiar de nicleo 2,0

poblacional entre 2000 y 2013 1.6

Fuente: elaboracién propia.
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Segun los resultados obtenidos, parece que laegethideteras ha sido mayoritariamente los

responsables de la mejora de la accesibilidad edisos hospitalarios. Pero cabe preguntarse

si ha tenido el mismo efecto para las areas sastdras tablas 4.7 y 4.8 representan para

Asturias y Cantabria respectivamente para cada seedaria el indice de envejecimiento

(relacion de personas mayores de 65 afios con tespéas menores de 16), el tiempo medio

que se tarda en acceder al hospital en dichadrparcentaje de poblacién que tarda menos de

30 minutos, vy el indice de Gini que nos indica daaentracion, es decir la desigualdad que

existe entre los tiempos que tardan las persomasnglice cercano a uno representa mucha

concentracién, y por tanto mucha desigualdad) ydbakas 4.7 y 4.8 muestran las diferencias

entre ambos afos considerados.

Tabla 4.7. Resultados por area sanitaria: Asturias

indice de envejecimiento Tiempo medio % personas < 30 min indice de Gini

Area sanitaria 2000 2013 2000 2013 2000 2013 2000 0132

I: Jarrio 226,7 295,1 29,6 23,3 59,1 74,1 0,26 0,25
II: Cangas del

Narcea 181,4 308,2 28,3 27,1 49,2 50,9 0,35 0,36
III: Aviles 164,0 192,9 11,5 10,8 96,6 98,6 0,23 0,19
IV: Oviedo 166,2 165,9 16,0 11,5 82,2 95,1 0,26 0,19
V: Gijon 195,1 195,9 14,0 13,3 93,7 99,6 0,08 0,05
VI: Arriondas 261,6 257,6 31,1 26,4 55,7 57,4 0,31 0,24
VII: Mieres 205,1 269,1 13,0 12,7 95,7 96,1 0,18 0,17
VIII: Langreo 200,3 224,0 13,1 13 96,8 96,6 0,11 0,10
Total Asturias 186,8 199,6 16,2 13,8 86,0 93,1 0,24 0,20

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4.8. Resultados por area sanitaria: Cantabria
indice de envejecimiento Tiempo medio % personas < 30 min indice de Gini

Area sanitaria 2000 2013 2000 2013 2000 2013 2000 0132

I: Santander 184,1 189,8 12,4 10,9 88,5 95,9 0,18 ,150

Il: Laredo 183,4 175,3 21,9 17,6 65,3 94,5 0,26 50,1
lll: Reinosa 251,9 262,0 41,9 8,2 0,00 94,5 0,05 340,
IV: Torrelavega 198,1 203,8 22,9 16,6 79,7 92,9 50,2 0,20
Total Cantabria 142,4 135,4 17,8 13,4 80,1 95,3 0,23 0,19

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados obtenidos muestran que si bienerfocijue en general ambas regiones han

mejorado considerablemente en eficiencia (cadanv@z personas acceden en menos de 30

minutos) y equidad (existe mas igualdad en térmileoempo que se tarda en acceder), existen

aun diferencias significativas entre areas. Eraebae Asturias dos areas siguen presentando

niveles bajos de eficiencia (mas del 40% de lagmbh a la que atiende tarda mas de 30

minutos): el area 2 y el area 6, correspondiéndesgectivamente con el suroccidente de la
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region y con el interior del oriente asturiano.dnbos casos, la dispersion de la poblacion y su
ubicacion en los lugares menos accesibles de Astjustificarian la necesidad de dotar de un
centro hospitalario estas zonas.

La figura 4.37 representa la evolucion en eficianen la localizacion y en equidad de las

distintas areas de estudio. Valores a la izquidelaje de ordenadas y por encima del eje de
abscisas representan aquellas areas que presestanejores niveles de eficiencia en la

localizacion (es decir, porcentaje de personasatpazan en menos de 30 minutos el hospital
mas cercano) y equidad, estando por encima def wadalio obtenido para todas las zonas,

mientras que los que estan por debajo y a la dersehian los que representan peores
resultados. Por otra parte en circulo se represemtalores para el afio 2000 y en cuadrado los
de 2013.

Figura 4.37. Diferencias en eficiencia* y equidad*2000-2013
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Fuente: elaboracion propia.

*Valores positivos en la diferencia del porcentdgepersonas que tardan menos de 30 minutos en debaspital
correspondiente en menos de 30 minutos suponegniecitos de eficiencia

** Valores del indice de Gini mas cercanos a 0 espntan mayor igualdad, es decir un mayor nimegpe®nas
acceden en un tiempo similar
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En 2004 se realiz6 una encuesta del Euro barérgeranedia la proximidad a los centros de
salud en Europa. Los resultados que se obteniani@saiguientes: alrededor del 48 % de la
poblacién de la UE - 25 tiene acceso a un hospitaénos de 20 minutos, (el 53% en el caso de
los paises de la antigua UE -15 y el 35 % en lesyosi 10 estados miembros). En 2011 se mide
la accesibilidad a los hospitales en las regioreesidco areas diferentes: Finlandia, estados
Bélticos, Polonia, Republica Checa, Bavaria, Node ltalia, y Espafia meridional,

encontrandose valores muy parecidos, salvo patarigia y los estados Balticos que son los

que tienen las regiones con peores accesos adles{Biosca et al. 2013).

Los estudios mas recientes sobre accesibilidadspitates que dan resultados detallados y
siguen el mismo esquema de trabajo que el segni@gta exposicion son los que se describen
en la tabla 4.9. Observando estos podriamos afignar los resultados obtenidos en esta
comunicacion para el caso de Cantabria y de Asturém sido coherentes con los de otros

paises, y que se ha alcanzado ya la media de zitidasi a hospitales de los paises socios.

Tabla 4.9. Tiempos de acceso al centro hospitalannas cercano

Acceso a hospital

. Region de )
Autor Afio _ Pais en menos de 30
estudio _
minutos
67% de los nucleos y
Rodriguez Diaz, V, 2008 Andalucia Espafa el 95% de la
poblacién
North Carolina,
M,L, Burkey , J, .
South Carolina, 91-95% de la
Bhadury, H,A, 2012 EEUU ]
) Tennessee, and poblacion
Eiselt -
Virginia
Fiorello, D, y . ] 82% zonas 'y 97%
) 2013 Norte de Italia Italia N
Bielanska, D, poblacién

Fuente: elaboracion propia.

Este capitulo ha tratado de llamar la atencionestibincidencia que ha tenido la mejora de la
red de infraestructuras de carreteras para losaipims asturianos y, en particular, un aspecto
clave en un Estado de Bienestar como es la adidsibia los hospitales, pues, como se ha
argumentado, poder contar con un centro de atemspecializada en una distancia corta y al
que se acceda en un tiempo razonable no sélo aspatto importante para la salud publica,

sino también de interés en el debate social, poljtieconémico.
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En el estudio de accesibilidad a hospitales, setbatado observar donde se localiza y cual es
el volumen de poblacion que no alcanza los nivééeaccesibilidad que la regulacion sectorial
define como estandar, esto es, la posibilidad etgatl a un hospital en menos de 30 minutos.
Haciendo uso de un sistema de informacion geogréficha dado una medida de la distancia y
el tiempo que en la actualidad separa la poblaai@entro hospitalario publico més cercano y
se ha comparado con el que tenian en el afio 280@rael que la red de carreteras empezaba a
tener la forma que tiene en la actualidad, y equeltodas las areas sanitarias estaban definidas

con su centro hospitalario de referencia.

Los resultados obtenidos muestran que en la attdbkl 93% de la poblacion asturiana (el
55% de los nucleos de poblacién de la region)96&b de la poblacion cantabra (el 60% de los
nucleos de poblacion) tienen acceso a un centputhtzsio publico en menos de 30 minutos, es
decir, se encuentran en el estandar que fija lalae@n sectorial. Estos resultados son
consonantes con los que se han obtenido en estidliibares llevados a cabo en otras regiones
europeas Yy algunas americanas, situdndose estggodascias espariolas en el ranking de los
que disfrutan mejor accesibilidad a los hospitalasto por la disponibilidad de centros como

por la de la red de infraestructuras.

En el anexo IV, tablas se puede encontrar una aedefios nicleos de poblacién y nimero de
personas que en Asturias y Cantabria que aun tiemeemccesibilidad mala (mas de 45 minutos
en coche) a un centro hospitalario . Si bien es p@@oblacién que se encuentra en las zonas
mas inaccesibles, no son pocos los nucleos deqdibjdo que remarca la tendencia creciente a
la concentracidn de poblacion en las zonas magatemnty accesibles, especialmente en

Asturias, concentrada en el area central asturiana.

Ademas del problema de la dispersion de la pobiagidel creciente despoblamiento de los
nucleos més alejados, se suma el hecho de querexjsives problemas de envejecimiento
poblacional, y ante este caso la dotacion de sesvi@ a jugar un papel importante problemas

y ha de ser objeto de atencion en la agenda oditidos proximos afios.

Esta investigacion abre la puerta a formularsesgiraguntas como cual es el efecto que sobre
la eficiencia y la equidad, en los términos endoge aqui se ha definido, puede tener una
posible reasignacion de areas hospitalarias oecider plantas u hospitales, o cual seria la
localizacién Optima de nuevos servicios, tenienigmpre en cuenta las caracteristicas de la
poblacion potencialmente usuaria de esos servigiles que minimice los tiempos de

desplazamiento de toda la poblacion o la que marirei nimero de personas que pueden

llegar a ese servicio en muy poco tiempo?.

160



Capitulo IV. Accesibilidad

5. Conclusiones

En este capitulo se ha descrito los cambios quexparimentado la red de carreteras en
Asturias en las tres Gltimas décadas y se ha divaaia medida del efecto de la misma sobre

los ahorros de tiempos de desplazamiento y seltidado varios indicadores de accesibilidad.

Si bien actualmente se han desarrollado diverdaseijpnes com@oogle mapsgue permiten
dar una medida actualizada de distancias y tierdpagesplazamiento, hasta el momento no se
puede recurrir a estas aplicaciones cuando sendeetesalizar un andlisis histérico, ya que
dicha aplicacion tiene en cuenta la red de cametactual, e incluso las condiciones de trafico

del momento actual.

En esta investigacion se ha combinado el usqalegle maps yel uso de Sistemas de
Informacion Geografica para dar una medida de ilapos de viaje en la actualidad y en
diferentes momentos de estudio. Utilizando la red cdrreteras del Instituto Geografico
Nacional, BTN100 y a través de la herramienta MaDtigen-Destino que ofrece el software
Arcgis. Con dichos datos y herramienta se ha podmdizar las distancias y los tiempos de
viaje entre cada municipio asturiano y el restomdaicipios espafioles, llegando con este

célculo a unos resultados para el afio 2015 muyesesia los que ofregmogle maps.

A partir de los datos de tiempos de viaje se hadpodfrecer diferentes indicadores de
accesibilidad de los municipios asturianos. Polaglo se ha ofrecido una medida de contorno
que constata que en la actualidad desde cualquieicipio, salvo los municipios del interior

del occidente que lindan con Galicia, se puedatleagun minimo de 60 minutos a un mercado
potencial de mas de 500.000 personas, mientraemguet afio 1996, aun con una poblacion

mayor, sélo los municipios del centro tenian esele mercado potencial.

Por otra parte se ha ofrecido un indicador de #@mtidad basado en mercado potencial, como
el definido por Bruinsma y Rietveld. En este cdsmr que se da al pardmetr@ue indica la
funcion de decaimiento de la distancia afecta adaslusiones que se llega. En este caso se ha
recurrido a la literatura vigente para asignarlevaior. Cuando el valor dado es1 se observa
gue el ala oriental de la regién es mas accesimectiala occidental, tendencia que se refuerza
con el paso de los afios y con el desarrollo deleealta capacidad. La tendencia parece ser que
cuanto mas alejado esta del centro de la regionpsnaccesible es el municipio. Cuando el
valor dado esn=2 se observa un incremento de la accesibilidadodns los municipios
asturianos, independientemente de su posicion pilades son muy similares en todos ellos,
salvo en Norefa y Siero, que presentan los nivaeles altos, dada su posicidén en el centro de
Asturias y rodeados de todos los municipios de mpgblacién de la regién. Por el contrario

cuando el valor dado as=0,5 los indicadores de accesibilidad son muy attosodos los
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municipios asturianos, salvo en los del occidegte, no sufren ninguna modificacion en sus

indicadores de accesibilidad como consecuencidae$arrollo de la autovia.

Finalmente se ha optado por analizar los resultages ofrece un indicador basado en los
modelos de radiacion y se ha puesto en relaci@s aelsultados que se tendria un indicador
como el propuesto por Stelder (2016) que mide dmshtos en la accesibilidad relativa. En este
caso, contrariamente al andlisis realizado hasieaalos municipios del occidente son los que
en términos generales habrian tenido cambios positiomo consecuencia de los cambios en la
red de infraestructuras al tener variaciones p@siten su radio. Esto es: los municipios no
compiten entre si para atraer poblacién, no lesafeatado las mejoras en el resto de los
municipios, se podria decir que siguen teniendoaiexda" territorialidad”, comparativamente

han ganado atractivo en localizacion motivado etegzor las pérdidas que sufren los demas al

estar compitiendo entre si.

Independientemente de lo que dicen los indicaddeesiccesibilidad, en el andlisis de los
cambios en los tiempos de viaje realizado se cangtee la inversion en una red de carreteras
de alta capacidad como la que actualmente tieneriAstha repercutido favorablemente en
practicamente todos los municipios asturianosasdolos mas cerca del resto de Espafia y méas
cerca entre si. También se constata que los mioscgue estan mas alejados del centro y
aquellos donde llegd mas tarde la inversion emaésftructuras parece ser que son los que sufren
una peor evolucion, pues son los que han experadenhayores pérdidas de poblacion. Tener
una accesibilidad reducida y estar situado lejos @eitovia parece estar asociado a pérdidas de
poblacion importantes. Sin embargo, la relaciortreoia no se cumple: el tener autovia y estar
bien localizado con respecto al resto de municipménplica necesariamente un asentamiento

de poblacién.

El andlisis se ha completado con un estudio de gasda tenido mucho interés en el andlisis
de impacto de infraestructuras y politicas publiga3ué ha supuesto la mejora de las carreteras
sobre el acceso a los centros hospitalarios? Ercasb se ha partido de los datos del afio 2000,
afio en el que se termina de configurar el disefirekes sanitarias con sus centros hospitales de
referencia, bajo la autonomia de las comunidad&smanmnas. Los datos relevan que casi el 93%
de la poblacién asturiana y el 95% de la cantabne tacceso a un centro hospitalario en menos
de 30 minutos, tiempo 6ptimo de acceso segun dsdares de salud para evitar muertes por
ataques de miocardio o temas cardiorespiratoriesiefa abierta a futuras investigaciones los
efectos sobre la salud publica de modificacionedosnservicios ofrecidos por cada area

sanitaria, dados los tiempos actuales de viajeppldacion a la que se atiende.
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En los ultimos afios, especialmente tras la gragés dinanciera que ha azotado la economia
mundial derivando en Espafia en una poco esperaaa d®berana en la que el pais aun se
halla inmerso, han resurgido las voces que abogahgter evaluaciones de politicas publicas
(OCDE, BID, UE). Si bien es necesario hacer inggrss para mejorar las condiciones de un
pais -sea a través de la mejora de las infraegtasctle transportes, de las sanitarias, de las
educativas o de las politicas destinadas a seswticiales- también es cierto que es bueno para
la correcta ejecucion de las politicas publicazhawaluaciones de las mismas. Es necesario
hacer un seguimiento de como el dinero invertidoeree en la sociedad para conocer el
alcance de la actuacion, conocer si se ha consegesolver los problemas que encaraba, o si
no lo ha hecho, intentar conocer porqué no se haeguido. Tener en cuenta el coste que ha
supuesto llevar a cabo una actuacion y conoceresustados se hace imprescindible cuando se
quiere realizar una buena gestién de politica papblio que sin duda ayudard a encontrar la

deseada eficacia y eficiencia que debe regir.

Esta regidén, que a mediados de la segunda déchdigidexXX se dibujaba como una de las
provincias mas dinamicas en la industria espafaa,su disposicion de carbon y acero y la
cantidad de mano de obra y logistica que implidabaxplotaciéon de dichos recursos, se
convirti6 en los afios ochenta y noventa en una d€édas llamadas "viejas regiones
industriales”, con muchas circunstancias en corgesa avanzar. Por una parte el
desmantelamiento de sus sectores tradicionaleark@bn y el acero, grandes motores histéricos
de la economia asturiana, con su consiguienteudegin paulatina de empleo. Por otra parte su
situacion periférica, en plena Cornisa Cantabice, dificultaba las comunicaciones tanto con

el exterior como en la propia region.

Como una de las medidas llevadas a cabo para feenalecaimiento y los problemas que
suponia su situacién periférica, se llevdo a caba furerte inversion en infraestructuras,
especialmente infraestructuras de carreteras,spuesta también a las exigencias de la Union
Europea, que veia la necesidad de que las regmmmepeas, y especialmente las areas mas
periféricas de los paises integrantes, estuvienatas por una eficiente red de carreteras, una
politica que en esos momentos se veia como impdikle para alcanzar la deseada cohesion
econdmica entre regiones europeas. Fruto de esacgolAsturias, como otras regiones
periféricas espafiolas, vio incrementada su recadteteras de una forma espectacular pasando
de no tener mas que unos pocos kilbmetros de autio unian los tres principales municipios
(Avilés, Gijon, Oviedo) a estar atravesada de ¢ei@occidente por una autovia, la Autovia del
Cantabrico (A-8), y de norte a sur por la autowddalPlata (A-66), suponiendo ambas ademas
una union y una salida por carretera al resto gafizsy de Europa. Ademas cuenta con nuevas

autovias que unen los municipios del centro (A8$-1l y AS-Ill), y las que unen los
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municipios del interior dando una salida hacia lao&ia del Cantabrico, la A-64 y la A-63, esta

dltima aun en obras y a la espera de continuaagado.

Pero como la teoria econdmica viene debatiendestioclaro que las infraestructuras deriven
necesariamente en crecimiento econémico. Si bi@ncsmocidos los trabajos de Aschauer
(1989) y Munnell (1990) que a inicios de los afastplaban una relacién positiva entre

inversion en infraestructuras y crecimiento, comenbobservaron Banister y Berechman
(2000), no es tan claro que ésta sea una relanibediata. Aunque se pueden establecer
relaciones estadisticas entre infraestructuras egimiento, es dificil construir relaciones

causales que apoyen los datos, pues pueden apafec®s de factores externos, que influyen
en la direccion y fuerza del impacto, como puedamlas factores institucionales estudiados

entre otros, por Crescenzi et al. (2016).

En esta tesis se ha analizado qué ha supuestwdesiiin en carreteras para la economia
asturiana. Se ha tratado de hacer un estudio deqoasaporte una evidencia mas en ese debate
y hacerlo desde una éptica local, pues como tanggalaban Banister y Berechman (2001) es

en esta escala donde mejor se observan los eteciasa red de infraestructuras.

Para llevar a cabo el analisis de los efectos escémomias asturiana se parte del esquema
inicial con el que se inicia la tesis, segun ell ¢os efectos de la inversién en carreteras van
desde los que se producen por la propia construatédla misma, a los que surgen como
consecuencia de los cambios en los tiempos de giggehabrian de derivar en atraccién de

poblacién, de empleo y, en general, desarrollo @nico.

Para realizar el andlisis se ha comenzado estunifbosl efectos transitorios, es decir los
derivados de la fase de construccion. Se ha tratadabservar cémo, por el mero hecho de
construir carreteras, se ha generado actividadngindizado otros sectores de la economia
asturiana. Para conseguir este objetivo se haaeamdcuenta, en primer lugar, la inversion
realizada en carreteras asturianas cada afio desibes ide los afios 90. Este dato lo ofrece la
base de datos de stock de capital puesta a digposie los investigadores por el IVIE y la
FBBVA, gue recopilan a partir de los datos de lig@ién de presupuestos que anualmente

recoge el Ministerio de Fomento en sus Anuarioadisticos.

La repercusion de dicha inversion en el empleqdgbio sector de la construccion y en el de
las demés ramas de actividad se obtiene a partosdealculos de las tablas input output para
los afios disponibles dentro del periodo de andjisgscubre esta investigacion, esto es, 1995,
2000, 2005, 2010. El calculo se hace teniendo entauanto las tablas input output que ofrece

el INE, para la economia nacional, como las quecefiSADEI, para la economia regional. Aun
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presentando tecnologias diferentes, que se raftejgalores multiplicadores mas bajos para el
caso de SADEI, los resultados entre los calculaenmidos en una tabla y otra no son muy
diferentes, y van desde la creacién de un minims.t&4 empleos en 1995 que se estiman con
las tablas de SADEI a un maximo de 8.670 que serat en 2005 con las tablas de INE.
Extendiendo el analisis al periodo 1995-2012,aaiido las tablas correspondientes (aplicamos

la inversion en los afios intermedios a la tablaafielméas proximo).

En términos de VAB ocurre algo similar al caso @®bpleo, ofrece cifras no desdefiables que
suponen en torno al 2% del VAB regional. En ess® d¢a repercusion de forma directa sobre el
sector de la construccion es mayor que en el agsentbleo, pues supone que en torno al 70%

del VAB generado lo haga de forma directa y enr@bip sector de la construccién.

Igualmente las tablas input output han permitidoehain andlisis sobre las emisiones de CO
durante la fase de la construccion. En este caswvdlores de emisiones como consecuencia de
la construccion son muy pequefios. Sin duda unsié@&k post, en el largo plazo, es decir, en
un contexto diferente al de la propia fase de lestaccion, daria resultados diferentes, si se
analizasen las emisiones que surgen como conségwknana mayor circulacion de vehiculos
en carretera, propiciado en buena parte por unamitacion de las mismas. También la
mejora de las carreteras debe tener un coste amabigerivado de la afluencia de turistas, de la
posibilidad de que lugares antes poco accesibles astén muy cercanos de la autovia y con
ello se posibilite que méas personas puedan acasl@nalisis que queda planteado para futuras

investigaciones.

Siguiendo el esquema de trabajo, y en relaciénitamion el incremento de la circulacién, se
ha abordado otro de los grandes temas sobre los gquejora de las carreteras tiene influencia,
el problema de la accidentabilidad. Repasadosdtssdle niumero de accidentes y muertos en
carretera en los ultimos afos, tanto a nivel imteional como regional, se ha constatado una
disminucion de los accidentes. En cierta medida estrelacionado con la disposicion de
kilbmetros de vias de alta capacidad, los paisesign incrementado su red de autovias, por lo
general son los que mas han disminuido su accioiédead. Est4 claro que existen otros
factores, ademés de la mejora de la red de casetgue han hecho disminuir el nimero de
accidentes, estos factores son la mejora de laridaguen el parque de vehiculos, la
introduccion de politicas como el carnet por puntoda propia concienciacion de los
conductores de las pérdidas economicas y humamasaoglievan los accidentes de trafico que
les hace ser mas seguros. Sin embargo, la mejdes darreteras debe haber jugado un papel

en esa disminucion de la accidentabilidad.
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En este caso se ha podido ofrecer una medidaae gthvés de una metodologia innovadora en
las ciencias sociales y que cada vez gana masdegreel analisis econémico: el experimento
natural. Este método de trabajo, inspirado en ktsidéos de laboratorio en las ciencias
naturales, se basa en la observacion de las diésreandencias que siguen grupos de individuos
que parten de condiciones muy similares con lagodatidad que a uno de esos grupos le es
aplicado en un momento determinado una intervengidhotro grupo no. Las diferencias que
posteriormente se encuentran entre ambos grupo@wmecuencia, en cierta parte, de esa

politica.

El hecho de que en un tramo de carretera en Astuelatramo Llanes-Unquera, se haya
retrasado la construccién de la autovia durante dae&diez afios ofrece una oportunidad para
llevar a cabo un experimento natural. Se trata likemwar las diferencias en el nimero de
accidentes entre el tramo que no ha sido tratadder, no se ha construido la autovia (Llanes-
Unquera) y los tramos contiguos (Llanes-Llovio ymaarid-Unquera), donde si se ha
construido la autovia. El analisis realizado suggre la construccion de la autovia supuso una
disminucion de los accidentes en torno a unos eslque giran entre el 55% y 62% en funcion
del caso de andlisis, notdndose que la disminwgdla accidentabilidad es mayor cuando una
autovia sustituye completamente a la carretereonakigue cuando se construye una autovia

pero se sigue dejando la alternativa de segumuleindo por la vieja carretera nacional.

Futuras investigaciones deberan indagar si esoladgs pueden ser extendidos al conjunto de
carreteras asturianas, espafolas o europeas oestéarson validos para este tramo en
particular. En este punto se entra en el debat¥tabéobre la validez externa que arrojan los
resultados de las investigaciones experimentales®ske caso, no se ha entrado en ese debate
tedrico, puesto que se buscaba contribuir con tudiesempirico a la literatura que analiza la
repercusion de la mejora de la carretera en larisleglivial. No obstante se ha aportado una
medida que esta en consonancia con muchos estedipgicos y demuestran esa relacion

positiva entre mejora de infraestructuras y cambéiok accesibilidad.

Por dltimo se ha llevado a cabo un andlisis dedmsbios en los tiempos de viaje para lo cual
se utilizan las posibilidades que ofregeogle mapscomo herramienta para el célculo de

distancias y tiempos de viaje actualesin sistema de informacién geografica (SIG) para
calcular los tiempos de viaje en afios anteriores. W&z obtenidos los tiempos de viajes, se ha
podido dar una medida de diferentes indicadoreacdesibilidad de los municipios, desde una
medida de contorno (a cuantas personas se lletraieta 0 sesenta minutos ahora y a cuantas
se llegaba en 1996 y 2006), a una medida commfaupsta por Bruinsma y Rietveld con tintes

de modelo de gravedad. Se ha completado el céaldaloindicadores de accesibilidad
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introduciendo el modelo de radiacion que en lasmak afios se ha aplicado para estudiar flujos

decommuting

En particular se ha llegado a la conclusion queriodelos de radiacién pueden ser un método
de trabajo eficiente para medir los cambios deosatk la red de infraestructuras. Mientras un
modelo de gravedad dice que siempre los municiggosin por tener infraestructuras, es decir,
siempre hay mejoras y ganancias de accesibilidadmadelo de radiacion, como se ha
comprobado en la investigacion realizada en esig, teecoge de una forma diferente las
ganancias de la accesibilidad: no siempre los ripio&c ganan, puede que pierdan al situarse

otros municipios en una posicion igual 0 mas atract

Es lo que se ha observado en el caso de andlisigpeepentado: mientras que los municipios
del centro ganan accesibilidad segun indica un toatkegravedad, con un modelo de radiacion
todos pierden pues estan compitiendo entre sigteaar poblacion. En cambio, los municipios
mas alejados, como son los del suroccidente, rdgpie se refuerza su "territorialidad" en su

propio espacio.

Se ha completado la investigacion llevando a cddaina forma mas descriptiva, un analisis de
casos especificos como es el cambio en los tiem@ascceso a los hospitales. En este caso
especifico, los resultados obtenidos muestranichierses cierto que en general se ha mejorado
considerablemente en eficiencia (cada vez mas massacceden en menos de 30 minutos a un
hospital publico) y equidad (existe mas igualdatéeminos de tiempo que se tarda en acceder),
existen aun diferencias significativas entre arsasitarias. En el caso de Asturias dos areas
siguen presentando niveles bajos de eficiencia (e&g40% de la poblacion a la que atiende

tarda mas de 30 minutos): el area 2 y el area Besmondiéndose respectivamente con el

suroccidente de la regién y con el interior dekot@ asturiano. En ambos casos, la dispersion
de la poblacién y su ubicacion en los lugares memaesibles justificarian la necesidad de

dotar y mantener un centro hospitalario en estaaszo

En el caso de la distribucién territorial, parece das carreteras han conseguido integrar la
mayor parte del territorio asturiano. La mejora ldes infraestructuras ha contribuido
innegablemente a integrar la mayor parte de losigipios asturianos mas alejados con los
centros mas dinamicos y poblados de la region. Caxa son menos los municipios
considerados como remotos- esto es tarda mas aindifos en llegar a un ndcleo de poblacion
de mas de 100.000 habitantes, pero también es nmehos las personas que habitan en este

tipo de municipios y mayor el indice de envejecimtoede la poblacion en ellos.

Aun siendo la pérdida de poblacion y envejecimigltt® males que acechan a toda la region en

los Ultimos afios, cada vez es mucho mas grave £mlmicipios considerados remotos.
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Ademas, las predicciones de poblacion para losipias<afios no son nada halaglefias y todo
apunta a que se encuentran sumidos en un ciraitiseidel despoblamiento, esto es, menos
poblacién, umbral de poblacibn mas bajo, menos igesy menos atractivo, menos

oportunidades de empleo, y de nuevo, menos pohblacié

Actualmente, la inversidn en infraestructuras de ehpacidad, tanto por el impacto ambiental
como por el alto coste que conlleva este tipo diéigas, ya no parece ser un instrumento con el
que poder solucionar los problemas de estos 29cipiss que se han quedado clasificados
como remotos. Sin embargo, las autoridades pubtiaasde plantear estrategias para que esta
parte del territorio asturiano no sea despoblatin@nte y siga manteniéndose cierta actividad

con la que poder asegurar su sostenibilidad eid#enht

En esta tesis se han observado principalmenteiédatos internos, qué ha ocurrido dentro de la
region. Queda abierta la investigacion a variagyngas relevantes, como es los efectos
ambientales una vez construida la autovia, lasdéangibnes para el comercio internacional y las
exportaciones e importaciones de las empresasiaamtsy la propia localizacion de las

empresas, Y la capacidad de las infraestructurascpear empleo en el largo plazo. En muchos
casos estos temas no han podido ser estudiadofalgorde datos que aporten resultados

significativos.

No obstante en esta tesis si se ha podido danigieneia de las mejoras que ha supuesto tanto
por la generacion de empleo en la fase de congiryate la disminucién de la accidentabilidad
y de las mejoras de la accesibilidad. No se hadleg una conclusion sobre el alcance en el
largo plazo (localizacion de actividad) pero parelego que las infraestructuras de carreteras
han sido una condicion necesaria, aunque no sofiigigpara el correcto desarrollo de la

economia asturiana en las Ultimas décadas y eddimmnde la region.

Las preguntas que surgen tras esta tesis son Vvalgasas de ellas podran ser respondidas en
futuras investigaciones. Otras no podran respoadeilizando un método académico, si lo que
se quiere es conseguir datos significativos quedquueser objeto de un debate a nivel
internacional. Puede que la economia asturianangatel suficiente peso para llevar a cabo un
estudio que permita dar conclusiones que seand®yasias una referencia a nivel internacional,
pero no se puede negar su interés como un casodmésstudio, dentro de todas las
posibilidades que ofrece la investigacion. En éstas se ha tratado de dar su valor pues,
volviendo a la frase con la que se ha iniciado &sig, lo pequefio es hermoso, y el tamafio de
escala no importa pues la investigacion estd ab&randlisis de cualquier realidad, y todas las

escalas son dignas para ser estudiadas.
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Bélgica
Holanda
Alemania
Luxemburgo
Italia
Austria
Dinamarca
Reino Unido
Chipre
Francia
Eslovenia
Espaia
Lituania
Croacia
Rep. Checa
Eslovaquia
Hungria
Portugal
Bulgaria
Suecia
Grecia
Estonia
Polonia
Finlandia
Rumania
Irlanda
Letonia

Tabla al. Evolucion de la red de carreteras de alteapacidad en Europa (1990-2010)

Area (1.000 . . Poblacion Longitud/area Longitud/poblacién
km?) Km de vias de alta capacidad (millones de habitantes (Km/1000 km) (Km/millén hab.)
1990 2000 2010 1990 20002010 1990 2000 2010 1990 2000 2010
30.5 1.666 1.702 1.763 9.98 10.3010.80 54,6 55,8 57,8 167,0 1653 163,2
415 2.092 2.265 2.631 15.07 15.9916.66 50,4 54,5 63,3 138,8 141,7 158,0
357 10.854 11.712 12.819 61.66  79.7579.65 30,4 32,8 35,9 176,0 146,9 160,9
2.6 78 114 152 0.39 0.04 0.51 30,0 43,8 58,5 202,8 259,4 296,7
301.3 6.193 6.478 6.668 56.78 57.0059.40 20,5 21,5 22,1 109,1 113,7 112,3
83.9 1.445 1.633 1.719 nd 0.00 8.40 17,2 19,5 20,5 nd nd 204,6
43.1 611 923 1130 5.15 5.35 5.56 14,2 21,4 26,2 118,7 172,5 203,2
244.1 3.181 3.6 3.673 56.47 58.7963.18 13,0 14,7 15,0 56,3 61,2 58,1
9.3 120 257 257 nd 69.00 0.84 12,9 27,8 27,8 nd 372,7 305,8
544 6.824 9.766 11.392 58.08 60.1964.93 12,5 18,0 20,9 117,5 162,3 1754
20.3 228 427 771 nd 1.96 2.05 11,2 21,1 38,0 217,4 376,1
505.4 4.976 9.049 14.262 38.87 40.8546.82 9,8 17,9 28,2 128,0 221,5 304,6
65.3 421 417 309 nd 34.84 3.04 6,4 6,4 4.7 nd 119,7 101,5
56.5 291 411 1097 nd nd 4.30 51 7,3 194 nd nd 255,1
78.8 357 501 734 nd 10.23 10.44 4,5 6,4 9,3 nd 49,0 70,3
49 192 296 416 nd 53.79 5.40 3,9 6,0 8,5 nd 55,0 77,0
70.3 267 448 1.477 nd 10.20 9.94 3,8 6,4 21,0 nd 43,9 148,6
92.1 316 1.482 2.737 9.86 10.36 10.56 3,4 16,1 29,7 32,0 143,1 259,1
110.9 273 319 437 nd 79.29 7.37 2,5 2,9 3,9 nd nd 59,3
438.5 939 1.499 1.891 85.87 88.83 9.48 2,1 3.4 4,3 109,3 168,8 199,4
132 190 615 1.12 10.26 10.9411.20 1,4 4.7 8,5 18,5 56,2 100,0
45.2 41 93 115 nd 1.37 1.29 0,9 2,1 2,5 nd 67,9 88,8
312.7 257 358 857 nd  38.23 38.05 0,8 11 2,7 nd 9,4 22,5
338.1 225 549 779 49.98 51.81 5.38 0,7 1,6 2,3 45,0 106,0 1449
238.3 113 113 332 nd 21.6820.12 0,5 0,5 14 nd 5,2 16,5
68.9 26 103 900 35.26  38.58 4.58 0,4 15 13,1 7.4 26,7 196,8
64.5 nd nd, nd nd 23.77 2.07 nd nd nd

Fuente: elaboracion propia a partir de datos dedtair
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Tabla a2. Evolucion de la red de carreteras de alteapacidad en las comunidades autbnomas (1990-2015)

Km de vias de alta capacidad

(millones de habitantes)

Poblacién

Longitud/area
(Km/1000 km)

Longitud/poblaciéon
(Km/millén hab.).

Area (knf) 1990 2000 2015 1990 2000 2015 1990 2000 2015 1990 2000 2015

Andalucia 87.268 726 1.911 2.822 6,90 734 840 8,32 21,90 32.33 105.23 260,35 33593
Aragén 47.719 330 456 836 1,19 119 1,32 6,92 9,56 17,52 276,55 38322 634,44
Asturias 10.604 80 192 467 1,10 108 1,05 7,54 18,11 44.04 72,54 178,34 44426
Baleares 4.992 42 72 191 0,71 0,85 1,10 8,41 14,42 38,19 59,55 85.14 172,61
Canarias 7.447 198 255 335 1,48 172 2,10 26,59 34,24 44.98 133.47 14858 15947
Cantabria 5.321 42 135 258 0,53 053 0,59 7.89 2537 48.46 79,59 25416 440,66
Castilla y Le6n 94.224 501 1.278 2.447 2,56 248 247 5,32 13,56 2597 195,74 51551 989,99
f/lzsnt(':':]aa"'a 79.461 435 875 1.834 1,66 1,73 2,06 5,47 11,01 23,08 261,97 504,54 890,54
Catalufia 32.113 838  1.427 1.589 6,06 6,26 7,51 26,10 44,44 49,47 138,18 227,88 211,60
Sggﬁgfﬁ: 23.255 561 963 1.441 3,84 412 4,98 24,12 41,41 61,97 146,02 233,70 289,34
Extremadura 41.634 17 274 763 1,07 107 1,09 0,41 6,58 18,32 15,96 25621 697,98
Galicia 29.575 141 699 1.175 2,75 273 273 477 2363 39.74 51.25 25587 430,17
Madrid 8.028 472 684 991 4,94 521 644 5879 8520 123.45 95.60 131,40 153,96
Murcia 11.314 82 367 664 1,04 115 1,47 7.25 32.44 58,66 79,01 319,32 452,34
Navarra 10.391 172 223 405 0,52 054 0,64 16,55 21,46 39,00 331,00 410,11 632,72
Pais Vasco 7.234 359 495 617 2,12 210 219 4963 6843 85.29 169,59 23587 28182
Rioja, La 5.045 129 137 185 0,26 026 0,32 2557  27.16 36,76 490,46 518,59 584,86
Ceuta y Melilla 33 1 2 0,07 0,08 0,08 30,30 0,00 46,97 14,82 0,00 18,39

Total Espana 505.990  5.126 10.443 17.021 388 204 465 10.13 20.64 33.64 132.12 258.08  365.74

Fuente: Observatorio del Transporte en Espafia ¢kird de Fomento) e INE.
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Tabla a3. Evolucion de la red ferroviaria en las amunidades autbnomas (2000-2015)

Total Ancho ibérico Ancho UIC Ancho mixto (IB+UIC) Ancho métrico

2000 2015 2000 2015 2000 2015 2000 2015 2000 2015
Andalucia 2.298,10 2.357,86 2.081,30 1.996,90 216,80 360,96 0,00 0,00 0,00 0,00
Aragon 951,10 1.323,60 951,10 969,40 0,00 332,50 0,00 21,70 0,00 0,00
Asturias 214,10 677,50 214,10 202,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 475,50
Cantabria 119,60 311,00 119,60 122,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 189,00
Castilla - La 1.493,00 2.033,00 1.259,00 1.262,40 234,00 770,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Mancha
Castilla'y 2.076,80 2.535,70 2.076,80 1.820,90 0,00 437,00 0,00 0,00 0,00 277,80
Ledn
Catalufia 1.342,10 1.550,90 1.342,10 1.106,30 0,00 352,80 0,00 91,80 0,00 0,00
Comunitat 794,30 952,70 794,30 775,70 0,00 177,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valenciana
Extremadura 833,70 747,80 833,70 747,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Galicia 927,90 1.211,00 927,90 1.056,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 154,20
Madrid 600,90 699,00 549,80 518,40 32,90 157,10 0,00 5,30 18,20 18,20
Murcia 268,00 280,10 268,00 260,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,60
Navarra 240,60 218,20 240,60 218,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pais Vasco 294,00 375,30 294,00 302,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,70
Rioja, La 125,40 110,80 125,40 110,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 12.579,60  15.384,46 12.077,70  11.470,70 483,70 2.587,96 0,00 118,80 18,20 1.207,00

Fuente: Observatorio del Transporte y la Logistic&spafia, Ministerio de Fomento e INE.
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Anexo

Tabla a4. Evolucion de la inversion en infraestruatras en Asturias (1990-2012)

PIB pm
( miles de euros)

Inversion Bruta (miles de euros)

% Sobre el PIB

Total Infr. ferroviarias Infr. portuarias Infr. aeroport. !nf_r. Total Infr. ferroviarias Infr. portuarias  Infr. aggort. !”ff-
viarias viarias

7,727.543 211.857 24.799 22.326 377 164.354 2,74% 0,32% 0,29% 0,00% 2,13%

8,349.963 222.809 26.697 25.264 326 170.522 2,67% 0,32% 0,30% 0,00% 2,04%

9,085.475 197.410 14.873 22.434 32 160.072 2,17% 0,16% 0,25% 0,00% 1,76%

9,257.515 249.276 33.235 19.325 791 195.923 2,69% 0,36% 0,21% 0,01% 2,12%

9,791.839 263.171 33.862 24.016 3.542 201.751 2,69% 0,35% 0,25% 0,04% 2,06%
10,824.067 251.014 24.020 22.235 7.592 197.167 2,32% 0,22% 0,21% 0,07% 1,82%
11,211.425 213.814 22.086 15.511 3.951 172.266 1,91% 0,20% 0,14% 0,04% 1,54%
11,571.682 244.766 24.586 17.164 625 202.391 2,12% 0,21% 0,15% 0,01% 1,75%
12,355.345 262.660 38.579 21.878 1.023 201.179 2,13% 0,31% 0,18% 0,01% 1,63%
12,723.892 341.178 37.918 15.495 2.498 285.266 2,68% 0,30% 0,12% 0,02% 2,24%
13,895.893 407.768 33.834 34.251 5.415 334.267 2,93% 0,24% 0,25% 0,04% 2,41%
14,956,946 531.980 24.011 44.534 926 462.510 3,56% 0,16% 0,30% 0,01% 3,09%
15,882,347 629.957 36.497 38.456 2.312 552.692 3,97% 0,23% 0,24% 0,01% 3,48%
16,851,536 565.088 51.495 62.022 22.923 428.648 3,35% 0,31% 0,37% 0,14% 2,54%
18,002.404 624.786 121.819 48.619 3.563 450.785 3,47% 0,68% 0,27% 0,02% 2,50%
19,568.258 622.998 111.864 74.113 4.005 433.015 3,18% 0,57% 0,38% 0,02% 2,21%
21,365.204 701.462 154.889 148.886 3.149 394.538 3,28% 0,72% 0,70% 0,01% 1,85%
22,936.864 996.485 281.823 21.4393 5.068 495.201 4,34% 1,23% 0,93% 0,02% 2,16%
23,736.703 971.359 356.835 236.548 6.874 371.102 4,09% 1,50% 1,00% 0,03% 1,56%
22,725.577 845.724 265.425 175.363 5.110 399.827 3,72% 1,17% 0,77% 0,02% 1,76%
23,115.779 716.849 228.042 140.790 3.208 344.808 3,10% 0,99% 0,61% 0,01% 1,49%
22,472.061 425.915 132.070 45.835 5.091 242.919 1,90% 0,59% 0,20% 0,02% 1,08%
21,894.538 388.621 93.275 21.338 10.887 263.121 1,77% 0,43% 0,10% 0,05% 1,20%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos deléNVIE.
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Tabla a5. Puesta en funcionamiento y coste de lo$ailentes tramos que conforman la
Autovia del Cantébrico

Coste Fecha puesta en
Tramo KM (Millones de Euros) servicio
Cantabria El Haya - Castro Urdiales n.d n.d 28/02/1990
Castro Urdiales Este - Casti n.d n.d 08/07/1991
Urdiales Oeste:
Castro Urdiales Oeste - Laredo: 24,0 n.d 21/03/1995
Laredo - Treto 4,8 n.d 12/03/1993
Treto - Hoznayo: 21,0 n.d 21/03/1995
Hoznayo - Solares: 4,0 n.d 19/10/1992
Sierrapando - Torres: 33 n.d 30/11/2000
Torres - Cabezon de la Sal: 20 n.d 10/06/1998
Cabezoén de la Sal - Lamadrid: 13 n.d 15/04/2002
Lamadrid - Unquera: 15,5 93,7 19/10/2001
Asturias Llanes-Llovio 22,6 70,4 28/12/99 (19,60km)
16/07/01 (3 km)
Colunga-Venta del Pobre 8,3 46,8 31/07/00 (7,00km)
30/11/01 (1,3km)
Caravia-Colunga 7,1 56,5 31/07/2001
Venta Del Pobre-Villaviciosa 9,0 62,1 29/11/2001
Infanzon (Gijon)-Piles (Gijon) 9,7 96,3 30/07/2002
Llovio-Caravia 11,6 176,6 25/11/2002
Villaviciosa-Gijon 9,4 162,2 23/02/2004
Vegarrozadas-Soto del Barco 5,0 98,2 18/04/2005
Tamon-Villalegre 8,9 91,1 30/12/2005
Villalegre-Vegarrozadas 7,5 80,5 30/12/2005
Variante de Navia 6,2 118,5 03/07/2006
Cadavedo-Queruas 53 31,9 13/04/2007
Queruas-Otur 9,1 47,3 13/04/2007
Soto del Barco-Muros del Nal6n 6,3 101,9 23/05/2007
Ballota-Cadavedo 59 43,7 04/07/2007
Novellana-Ballota 3,8 26,4 06/02/2008
Villapedre-Variante de Navia 2,9 20,4 28/02/2008
Tapia de Casariego-Barres 4.9 41,4 11/07/2008
Barres-Ribadeo 4,7 55,5 01/10/2008
Las Duefias-Novellana 7,2 56,8 03/04/2009
Variante de Navia-Tapia D 11,9 86,1 04/02/2012
Casariego
Muros del Nalén-Las Duefas 8,2 148,9 15/03/2013
La Franca-Pendueles 7,6 79,0 07/08/2014
Llanes Pendueles 10,7 81,0 02/10/2013 5,4 km
28/09/2012 5,3 km
Otur-Villapedre 9,3 76,2 16/12/2013
Unqguera-La Franca 4.1 64,0 30/12/2014
Lugo Ribadeo-Reinante: 10,0 58,0 15/05/2007
Vilalba-Regovide-Abeledo: 11,6 58,5 15/06/2007
Abeledo-Baamonde: 53 30,0 07/03/2008
Reinante-Barreiros: 7,7 34,5 07/11/2008
Abadin-Castromaior-Touzas 10,0 56,3 09/10/2010
Barreiros-Vilamar-Lourenza 9,2 88,0 04/02/2011
Abadin-Carreira 5,0 43,4 08/04/2011
Vilalba-Touzas: 9,0 45,0 03/06/2011
Lourenza-Mondofiedo: 3,5 48,2 22/06/2012
Mondofiedo-Lindin-Carreira 15,9 192,0 03/02/2014

Fuente: Asturias y Lugo elaborado a partir de ddéok DG Carreteras en Asturias y de la hemerdfiaisterio de Fomento.
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ANEXO I

AGRUPACION DE ACTIVIDADES

TIO INE

RAMA 1, AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURAY PESC A
Agricultura, ganaderia y caza

Silvicultura y explotacion forestal;

Pesca y acuicultura

RAMA 2, INDUSTRIAS EXTRACTIVAS

Extraccion y aglomeracion de antracita, hulla, ity turba
Extraccion de crudos de petroleo y gas natural,
Extraccion de minerales de uranio y torio,

Extraccion de minerales metalicos

Extraccion de minerales no metélicos ni energéticos

RAMA 3, SUMINISTRO DE ENERGIA, VAPOR , AGUA, Vapor, gestion de residuos
Reciclaje

Produccion y distribucién de energia eléctrica

Produccion y distribucion de combustibles gaseopos conductos urbanos, excepto
gasoductos,

Produccion y distribucion de vapor y agua caliente

Captacion, depuracion y distribucién de agua

RAMA 4, INDUSTRIA MANUFACTURERA

Coquerias, refino de petréleo y tratamiento de amstilles nucleares
Industria carnica

Industrias lacteas

Industrias de otros productos alimenticios

Elaboracion de bebidas

Industria del tabaco

Industria textil

Industria de la confeccion y de la peleteria

Preparacion, curtido y acabado del cuero; fabricade articulos de marroquineria y viaje;
articulos de guarnicioneria, talabarteria y zafater

Industria de la madera y del corcho, excepto msebksteria y esparteria,
Industria del papel

Edicion, artes gréficas y reproduccion de sopatabados

Industria quimica

Fabricacion de productos de caucho y materiasiqaést

Fabricacion de cemento, cal y yeso

Fabricacién de vidrio y productos de vidrio

Fabricacién de productos ceramicos

Fabricacion de otros minerales no metélicos

Metalurgia

Fabricacion de productos metalicos, excepto magaigaquipo
Industria de la construccion de maquinaria y equigaanico
Fabricacion de maquinas de oficina y equipos in&titos
Fabricacién de maquinaria y material eléctrico
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Fabricacion de material electrénico; fabricacionedpiipo y aparatos de radio, television y
comunicaciones

Fabricacion de equipo e instrumentos médico-quitasy de precision, Optica y relojeria
Fabricacion de vehiculos de motor, remolques yrsemolques

Fabricacion de otro material de transporte

Fabricacion de muebles; otras industrias manufacar

RAMA 5, CONSTRUCCION

RAMA 6, COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR

Venta, mantenimiento y reparacion de vehiculos d@mmotocicletas y ciclomotores; venta al
por menor de combustible para vehiculos de motor

Comercio al por mayor e intermediarios del comerercepto de vehiculos de motor y
motocicletas

Comercio al por menor, excepto el comercio de webéc de motor, motocicletas y
ciclomotores; reparacion de efectos personalesgres domesticos

RAMA 7, HOSTELERIA

RAMA 8, TRANSPORTE

Transporte por ferrocarril

Otros tipos de transporte terrestre; transporteyimaria

Transporte maritimo, de cabotaje y por vias degeawién interiores

Transporte aéreo y espacial

Correos y telecomunicaciones

RAMA 9, ACTIVIDADES FINANCIERAS

Intermediacion financiera, excepto seguros y plaegsensiones
Servicios de intermediacion financiera medidosregatamente (SIFMI)
Seguros y planes de pensiones, excepto segurided sbligatoria
Actividades auxiliares a la intermediacion finanaie

RAMA 10, ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS AU XILIARES
Actividades inmobiliarias

Alquiler de maquinaria y equipo

Actividades de agencia de viajes

En las tablas de 2010 se incluye en esta actiVetasiguientes ramas

Actividades de alquiler

Actividades relacionadas con el empleo

Agencias de viaje

Seguridad, servicios a edificios y otros serviciasiliares

RAMA 11, ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y T ECNICAS
Actividades informéticas

Investigacién y desarrollo

Otras actividades empresariales

Enlas tablas de 2010 se incluye en esta activaadifjuientes ramas
Edicién, cinematogréficas

radio y television

Telecomunicaciones

Actividades informéticas y servicios de informacion

Actividades juridicas y de contabilidad

Servicios de arquitectura e ingenieria

Publicidad y estudios de mercado

Otras actividades profesionales

Investigacién y desarrollo

RAMA 12, RESTO SERVICIOS: AAPP, EDUCACION, SANIDAD, SERVICIOS
SOCIALES Y COMUNIDAD
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Educacion de mercado

Actividades sanitarias y veterinarias,

servicios sociales de mercado

Actividades de saneamiento publico de mercado

Actividades recreativas, culturales y deportivasngecado
Actividades diversas de servicios personales

Administracion Puablica, defensa y seguridad sasi¢ibatoria
Educacion de no mercado de las AAPP

Actividades sanitarias y veterinarias, servicicsaes de no mercado
Actividades de saneamiento publico, servicios deaocado
Actividades asociativas de no mercado de las ISFLSH
actividades recreativas, culturales y deportivelsjisios de ho mercado
Hogares que emplean personal doméstico

AGRUPACION DE ACTIVIDADES

TIO SADEI

RAMA 1, AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURAY PESC A
Agricultura, ganaderia y caza

Silvicultura y explotacion forestal;

Pesca y acuicultura

RAMA 2, INDUSTRIAS EXTRACTIVAS

Extraccion de carbones minerales

Extraccion de petroleo y gas natural;

Extraccion de uranio y torio; Extraccion de minesainetalicos;
Extraccion de minerales no metélicos

RAMA 3, SUMINISTRO DE ENERGIA, VAPOR , AGUA, Vapor, gestion de residuos
Reciclaje

Energia eléctrica, gas, vapor y agua caliente

Captacion, depuracion y distribucién de agua

RAMA 4, INDUSTRIA MANUFACTURERA
Industrias de productos alimenticios y bebidas
Industria del tabaco

Industria textil

Industria de la confeccidn y de la peleteria
Industria del cuero y del calzado

Industria de la madera y del corcho

Industria del papel

Edicion, artes graficas y soportes grabados
Coquerias y refino de petréleo  Industria quimica
Productos de caucho y materias plasticas
Otros productos minerales no metalicos
Metalurgia

Fabricacién de productos metalicos
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Construccion de maquinaria y equipo mecénico
Maquinas de oficina y equipos informéticos
Fabricacion de maquinaria y material eléctrico
Fabricacion de material electrénico

Instrumentos médicos, precision, optica y relojeria
Fabricacion de vehiculos de motor y remolques
Fabricacion de otro material de transporte
Fabricacion de muebles; otras manufactureras
RAMA 5, CONSTRUCCION

RAMA 6, COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR
Venta y reparacion de vehiculos; gasolineras
Comercio mayorista e intermediarios de comercio
Comercio minorista; reparacion de efectos perssnale
RAMA 7, HOSTELERIA

RAMA 8, TRANSPORTE

Transporte terrestre y por tuberia

Transporte maritimo y navegacion interior
Transporte aéreo y espacial

Actividades anexas a los transportes

Correos y telecomunicaciones

RAMA 9, ACTIVIDADES FINANCIERAS
Intermediacion financiera

Produccion imputada de servicios bancarios
Seguros y planes de pensiones

Actividades auxiliares a la banca y seguros

RAMA 10, ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS AU XILIARES
En las tablas de 2010 se incluye en esta actiVatasiguientes ramas

Actividades de alquiler

Actividades relacionadas con el empleo

Agencias de viaje

Seguridad, servicios a edificios y otros serviciasiliares

RAMA 11, ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y T ECNICAS
Actividades informéticas

Investigacién y desarrollo

Otras actividades empresariales

En las tablas de 2010 se incluye en esta actiVatasiguientes ramas
Edicién, cinematogréficas

radio y television

Telecomunicaciones

Actividades informéaticas y servicios de informacion

Actividades juridicas y de contabilidad

Servicios de arquitectura e ingenieria

Publicidad y estudios de mercado

Otras actividades profesionales

Investigacién y desarrollo

RAMA 12, RESTO SERVICIOS: AAPP, EDUCACION, SANIDAD, SERVICIOS
SOCIALES Y COMUNIDAD

Administracién publica

Educacion

Actividades sanitarias; servicios sociales

Actividades de saneamiento publico
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Actividades asociativas

Actividades recreativas, culturales y deportivas
Actividades diversas de servicios personales
Hogares que emplean personal doméstico
Organismos extraterritoriales

AGRUPACION DE ACTIVIDADADES TABLAS WIOD

RAMA 1, AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURA Y PESC A
Agriculture, Hunting, Forestry and Fishing

RAMA 2, INDUSTRIAS EXTRACTIVAS
Mining and Quarrying

RAMA 3, SUMINISTRO DE ENERGIA, VAPOR , AGUA, Vapor, gestion de residuos
Electricity, Gas and Water Supply

RAMA 4, INDUSTRIA MANUFACTURERA
Food, Beverages and Tobacco

Textiles and Textile Products

Leather, Leather and Footwear

Wood and Products of Wood and Cork
Pulp, Paper, Paper , Printing and Publishing
Coke, Refined Petroleum and Nuclear Fuel
Chemicals and Chemical Products

Rubber and Plastics

Other Non-Metallic Mineral

Basic Metals and Fabricated Metal
Machinery, Nec

Electrical and Optical Equipment
Transport Equipment

Manufacturing, Nec; Recycling

RAMA 5, CONSTRUCCION
Construction

RAMA 6, COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR

Sale, Maintenance and Repair of Motor VehiclesMptbrcycles; Retail Sale of Fuel
Wholesale Trade and Commission Trade, Except obMéehicles and Motorcycles
Retail Trade, Except of Motor Vehicles and Motoleg¢ Repair of Household Goods

RAMA 7, HOSTELERIA
Hotels and Restaurants

RAMA 8, TRANSPORTE

Inland Transport

Water Transport

Air Transport

Other Supporting and Auxiliary Transport Activitigsctivities of Travel Agencies
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Post and Telecommunications

RAMA 9, ACTIVIDADES FINANCIERAS
Financial Intermediation

RAMA 10, ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS AU XILIARES
Renting of MyEq and Other Business Activities

RAMA 11, ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y T ECNICAS
Real Estate Activities

RAMA 12, RESTO SERVICIOS: AAPP, EDUCACION, SANIDAD, SERVICIOS
SOCIALES Y COMUNIDAD

Public Admin and Defence; Compulsory Social Segurit

Education

Health and Social Work

Other Community, Social and Personal Services

Private Households with Employed Persons

Extra-territorial organizations and bodies
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Si bien la disponibilidad de TIOs para los afiosegpondientes a su publicacién limita el
namero de afos a los que es posible ampliar eisendktallado en este capitulo mediante la
modelizacion input-output, es posible extender @tuwo de los efectos para cada afio con
periodicidad anual para toda la serie 1995-201fapg&tando los datos de inversion anual a las
tablas input output mas cercanas. Asi, por ejemmlata obtener las estimaciones
correspondientes a 1997 se hace uso de las maleceseficientes técnicdsobtenidas para
las TIOs de 1995, mientras que para calcular 12988 se usa la matricalculada a partir de
las TIOs de 2000. Si bien esto implica asumir gsetécnologias productivas expresadas en los
coeficientes dé&\ que corresponden a cada afio “intermedio” sonicina las de los afios para
los que existe TIO publicada por INE o SADEI, estpuesto es habitual en el uso de modelos
input-output dado que la evidencia empirica muestig poca variabilidad en los coeficientes
técnicos para periodos de menos de 5 afios. Lowefebtenidos para las variables estudiadas

se detallan en la Tabla a6 que se muestra a caniém

Tabla a6. Estimaciones para la serie anual 1995-201

VAB Generado Output generado

Matriz A Inversion Empleo (millones d (millones de Co2 generado
empleada Generado euros) euros) (Kt generadas)
INE SADEI INE SADEI INE SADEI INE SADEI

1995 19717€ 5767 5164 16514 121,02 39723 27565 6314 40,30
1996 Aqggs 17227€ 5038 4654 14420 10906 347,68 24883 5690 36,34
1997 202,39 € 5.919 5.467 169,51 128,13 408,47 291,76 66,84 42,69
1998 201,18€ 4919 4884 1571 14081 41428 352,08 52,68 3542
1999 og507€ 6975  6.855 222,76 199,67 587,45 49924 7471 5022
2000 A2000 334,27 € 8.173 8.032 261,03 233,97 688,36 584,99 87,54 58,85
2001 462,51 € 11.308 11.114 361,17 323,73 952,44 809,42 121,12 ,0181
2002 55260 € 13513 13281 43159 386,85 113814 967,24 144,747,309
2003 42865¢ 8583 7516 3508 29622 99950 74865 9538 60,73
2004 45078 € 9028  7.904 36891 31152 105110 787,30 100,31 ,8663
2005 AZOOS 433,01 8.670 7.593 354,36 299,24 1.009,67 756,27 96,35 3461,
2006 39454€ 7900 6918 322,88 27265 91997 689,08 87,79 5589
2007 49520 € 9.915 8.683 405,26 342,21 1.019,75 864,88 110,19 ,1570
2008 37110€ 5579 6507 31052 277,41 74430 689,04 51,02 37,78
2009 39983€ 6011 5959 33456 298,88 801,92 74238 5497 40,71
2010 A,gqo 34481€ 5184 5387 28852 257,75 69157 64022 4740 3510
2011 o4202€ 3652 4259 203,26 18159 487,21 45104 3340 2473
2012 26312€ 3956 4614 22017 19669 527,79 48854 36,17 26,79

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO Il

Sobre el retraso de la construccion del tramo Unque-Llanes

El Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 deégude Evaluacion de Impacto Ambiental, y
su Reglamento de ejecucion, aprobado por Real edrE31/1988, de 30 de septiembre,

establecen la obligacion de formular Declaracionnaacto Ambientaf, con caracter previo a

la resolucién administrativa que se adopte paradfizacion o, en su caso, autorizacion de la

obra, instalacion o actividad comprendidas en lexas a las citadas disposiciones, entre ellos

figura la construccién de autopistas.

Entre estas actividades menciona los proyectosfaeestructuras, en particular:

>

Construccion de autopistas y autovias, vias rapjdaarreteras convencionales de

nuevo trazado.

Actuaciones que modifiquen el trazado de autopistaevias, vias rapidas y carreteras

convencionales preexistentes en una longitud agendia de mas de 10 kilbmetros.

Ampliacién de carreteras convencionales que imphgsu transformacion en autopista,
autovia o carretera de doble calzada en una lahgitintinuada de mas de 10

kilbmetros.

%8 La Declaracién de impacto ambiental requiere sstie de tramites previos:

1)

2)

3)

4)

5)

La Direccion General de Carreteras, remitid a lagaa Direccion General de Ordenacion y
Coordinacion Ambiental memoria resumen del estudarmativo que definen el proyecto
Recibidas las referidas Memorias-resumen, la DidecGeneral de Ordenacién y Coordinacion
Ambiental establecié, acontinuacion, un periodo adesultas a personas, Instituciones y
Administraciones sobre Impacto Ambiental del Prayd& Direccién General de Ordenacién y
Coordinacion Ambiental dio traslado, a la Direcci@eneral deCarreteras, de las respuestas
recibidas,

La Direccion General de Carreteras sometié los udiss Informativosy los Estudios de
Impacto Ambiental, conjuntamente, a tramite de fmfacionPublica, mediante anuncio que se
publico en el «Boletin Oficialdel Estado

la Direccion General de Carreteras remitid6 a lae@irdnGeneral de Politica Ambiental, el
expediente completo, consistenteen los documeBtEcbs correspondientes a los Estudios
Informativos,Estudios de Impacto Ambiental y alulesdo de la Informacion Publica

Direccidon General de Politica Ambiental, en elagocde las atribuciones conferidas por el
Real Decreto Ley 1302/1986,de 28 de junio, de Egdun de Impacto Ambiental y los articulos
4.2,16.1 y18 de su Reglamento de ejecucion, apmbad Real Decreto1131/1988, de 30 de
septiembre, formula, a los solos efectos ambientédedeclaracion del impacto ambiental.
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Atendiendo a esta obligacion, EI BOE 23 de junid 883 publica la Resolucion de 13 de abril
de 1993 de la Direccion General de Politica Amlailepor la que se hace publica la declaracion
de impacto ambiental sobre los estudios informatt® la autovia del Cantabrico en los tramos

Llovio-Villaviciosa, Villaviciosa Arroeslnquera-Llovio, Llovio-Lieres y Villaviciosa-Lieres.

Examinada la documentacion presentada en el progaudb, se considera que entre las
soluciones incluidas en ella, la més favorable pateamo Unquera-Llovio, desde el punto de
vista ambiental, es la siguiente: Subtramo LloviaAes, se establece construir una autovia en
desdoblamiento, esto es a partir del trazado aciuplicar las calzadas. Para el subtramo

Llanes--Unquera , se debe construir autovia deatrazado.

En esta declaracion de Impacto Ambiental, ademéampienerse medidas para la proteccion del
ecosistema, el patrimonio artistico y arqueoldgicla integracion paisajistica, se impone la
obligacion, a nivel de Proyecto, de estudiar unvaueorredor entre Llanes y La Franca
(comprendido en el tramo Unquera-Llanes) al sufadsolucion propuesta en el Estudio de

Impacto Ambiental, dado que éste no estudia uredorralternativo a la citada solucion.

e Desde esta primera declaracién de impacto ambigpui&limponia la obligacion de
proponer una alternativa al trazado Llanes-La Frase desencadenaron los siguientes
acontecimientos:

* EI 6 de septiembre de 1994 Fomento ordena iniciaregundo estudio informativo. Lo
aprueba 8 meses después, pero el informe de uansedpe técnico del Ministerio
paraliza el proceso, pues sefiala que sigue sidiaste, como exige la ley un trazado al
sur de la sierra plana de la Borbolla, esto esaéiE\oscuru.

e El 23 de abril de 1996 Fomento bloquea Unqueraddatras exigir los servicios
técnicos que se estudie una alternativa por e easituru..

» El 28 de agosto de 1996 Fomento desblogquea Undpemas con la ayuda del
Principado, que emite un informe favorable al td@zaur contrario a la opcién por el
Valle oscuro.

e EI5de marzo de 1997 Fomento publica la segunéda @le aconseja el trazado sur.

e EI 31 de diciembre de 1999 la fiscalia del TribuBabperior de Justicia de Madrid
denuncia numerosas irregularidades en la tramitagi@cusa a tres funcionarios de
falsear el estudio de la autovia y diversos infarme

* 19 de enero de 2002 Alvarez Cascos, a la vistasl@adtuaciones judiciales y de las
irregularidades observadas, revoca la DIA y paadiizramitacion

« 8 de marzo de 2003 Fomento entrega al juez unnefa@ue desvela que el 90% de los
datos topograficos del estudio Llanes-Buelna sooriectos. El 21 de noviembre de

2003 la Audiencia de Oviedo archiva el caso paueluesto falseamiento de Unquera-
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Llanes. El juez no advierte delito penal y apunkada del contencioso administrativo
para dilucidar el alcance de los errores e incoimees observadas en el estudio
informativo.

El 23 de octubre de 2003 Alvarez Cascos ordenainin tercer estudio informativo

En marzo de 2004 el gobierno del PP deja listosaldio informativo de Unquera-
Llanes que determina que el trazado debe disqoriel Valle Oscuru y por la Eria de
Andrin y San Roque.

En mayo de 2004 el nuevo gobierno socialista ordemacer el estudio informativo. El
nuevo estudio, con mismas mediciones pero distimdosmos, descarta el Valle oscuru
y devuelve la autovia a la costa.

El 25 de enero de 2006 el Ministerio de Medio Ambeeformula declaracion de
impacto ambiental sobre el estudio informativo dejliera-Llanes y elige el trazado
mixto, que llevara el tramo Unquera-Llanes porria ee Andrin y a media ladera de
las sierras planas (Resolucion de 25 de enero @@, 2@ la Secretaria General para la
Prevencion de la Contaminacion y el Cambio Clintétmor la que en virtud del Real
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, @amfila declaracién de impacto
ambiental sobre la evaluacion del estudio informaatiAutovia del Cantdbrico A-8.
Tramo: Unquera-Llanes (Asturias)», promovido pobieeccién General de Carreteras

del Ministerio de Fomento).
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Una estimacion de la disminucién de los costes intidlos como consecuencia de la
accidentabilidad en carretera, Tramos Lamadrid-Unqiera, Unquera-Llanes y Llanes
Llovio.

Puesto que en esta investigacion no se han codsegipiener datos desagregados que permitan
hacer una estimacion del coste de los accidentesstmias, y mas en concreto en la zona
analizada, se toma como media el coste de accglgogestima la DGT, que ha estimado que
el coste medio de un accidente con heridos es 8€9@®1 euros y un accidente con muertos
1,400.000 euros y se estiman los costes medioepaiccidentes en los cuatro afos antes de la
construccion de la autovia, durante la fase deteartson y cuatro afios después de su puesta

en funcionamiento.

Tabla a7. Costes incurridos por accidentes con mus y por heridos graves (millones de

euros
Tramo Lamadrid-Unquera Tramo Unquera-Llanes Tratanes-Llovio
Periodo Muertos Heridos Graves Muertos Heridos Muertos Heridos
Graves Graves
1993-1997 2,80 1,44 4,20 2,32 4,48 1,01
1998-2001 3,85 2,35 5,95 0,93 2,80 2,63
2002-2006 0,56 0,52 3,92 1,18 0,28 0,52

Fuente: elaboracion propia a partir de datos drkeccion General de Tréfico.

Segun esto, los costes asociados a los accidesntesido mas altos en el periodo 1998-2001
coincidiendo con el periodo de construccion devaatg han disminuido considerablemente en
el periodo 2002-2006, especialmente los costesignen como consecuencia de la mortalidad
en carretera. En el tramo Unquera-Llanes apenadahalabido diferencias en los costes
asociados a la mortalidad en carretera, mientras ejutramo Llanes-Llovio casi habrian

desaparecido y en Lamadrid-Unquera se habrianicedun 75%.

Segun los resultados obtenidos, en el caso de 4:ldogio el 90% de la diminucién en el
namero de fallecidos en carretera es debido a é&stpuen funcionamiento de la autovia,
mientras que en Lamadrid-Unquera el hecho de gya hatovia no es significativo en la

variacion de la siniestralidad.
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ANEXO IV

Tabla a8. Matriz de tiempos de viaje (min) entre la regiones del norte y resto de
provincias espafiolas (2015)

Lugo Santander  Oviedo Lugo Santander  Oviedo
Almeria, 566 545 541 Barcelona 531 385 482
Cédiz, 510 510 484 Girona 570 424 521
Cordoba, 484 463 459 Lleida 442 296 393
Granada 498 477 473 Tarragona 491 345 442
Huelva 486 487 461 Alicante 489 463 464
Jaén 445 424 420 Castellén 501 392 476
Malaga 561 540 536 Valencia 468 390 443
Sevilla 445 445 420 Badajoz 364 364 339
Santander 241 - 117 Céaceres 307 308 282
Avila 236 215 210 A Corufia, 65 258 163
Burgos 216 118 166 Lugo 00 239 144
Ledn, 133 156 85 Ourense 84 291 216
Palencia 199 115 149 Pontevedra 118 312 217
Salamanca, 202 202 177 Madrid 280 256 254
Segovia 249 204 223 Murcia 485 459 460
Soria 304 210 254 Navarra 334 171 272
Valladolid 195 143 166 Alava, 281 106 207
Zamora 171 196 146 Vizcaya 309 87 188
Albacete 404 378 379 Guipuzcoa 317 127 228
Ciudad Real 382 361 357 La Rioja 553 531 527
Cuenca 365 327 340 Huesca 405 260 356
Guadalajara, 308 263 283 Zaragoza 370 224 321
Toledo, 312 290 287 Teruel 449 311 403

Fuente: datos obtenidos geogle maps.

Tabla a9. Matriz de tiempos de viaje (min) entre la regiones del norte y algunas regiones

europeas (2015)

Lugo Santander Oviedo
Oporto 197 343 277
Lisboa 354 447 421
Bruselas 946 742 843
Burdeos 469 264 366
Nantes 638 434 535
Paris 766 562 663
Amsterdam 1060 856 957

Fuente: datos obtenidos deogle maps
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Tabla al10. Distribucion municipal de los nucleos poblacion con accesibilidad muy mala a
centros hospitalarios en Asturias en 2013

% de la
Namero de  Poblacién con » poblacién con indice de
ndcleos de muy mala Poblacion muy mala envejecimiento
Municipio poblacion con accesibilidad a total accesibilidad  del municipio
accesibilidad los hospi'Fa_Ie_s 2013 respe_cto ala
muy mala  en el municipio poblacién total 2013
del municipio

Somiedo 15 1.314 1.314 100 877
Yernes y Tameza 2 168 168 100 829
Teverga 13 1.853 1.853 100 678
Peflamellera Alta 8 563 563 100 535
San Martin de Oscos 4 472 472 100 534
Pesoz 1 183 183 100 500
Grandas de Salime 7 973 973 100 487
Villanueva de Oscos 4 330 330 100 378
Pefiamellera Baja 9 1.331 1.331 100 363
Santa Eulalia de oscos 1 500 500 100 357
Ribadedeva 3 1.888 1.888 100 180
Ibias 10 1.551 1.58 98,2 534
lllano 4 398 416 95,7 1,236
Taramundi 2 519 737 70,4 524
lllas 2 615 1.048 58,7 299
Caso 6 921 1.746 52,7 857
Cabranes 2 381 1.081 35,2 474
Quirés 6 438 1.291 33,9 629
Salas 9 1.664 5.578 29,8 403
Tineo 21 2.974 10.344 28,8 361
Villayon 1 353 1.43 24,7 493
Allande 7 457 1.891 24,2 550
Belmonte de Miranda 9 407 1.711 23,8 785
Onis 1 161 784 20,5 461
Boal 2 335 1.776 18,9 604
Ponga 3 125 679 18,4 594
Cabrales 3 233 2.140 10,9 372
Proaza 2 60 794 7,6 736
Llanes 4 676 13.572 5 233
Grado 9 379 10.595 3,6 253
Amieva 1 17 772 2,2 443
Vegadeo 1 89 4.045 2,2 316
Cangas del Narcea 2 100 13.878 0,7 248

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla all. Distribucion municipal de los nicleos poblacion con accesibilidad muy mala a

centros hospitalarios en Cantabria

% de poblacion

Nimero de Poblacion con ..
nucleos de muy mala Poblacisn " muy mala I.nd|_ce_ de
L - e accesibilidad envejecimiento del
Municipio poblac_lo_r? con acce5|b|I|_dad a total respecto a la municipio
accesibilidad los hospitales 2013 L
muy mala en el municipio pobIacmp _to_tal 2013
del municipio

Cabezon de Liébana 12 650 650 100 292
Camalefio 33 1.000 1.000 100 298
Cillorigo de Liébana 10 1.339 1.339 100 151
Pefiarrubia 7 353 353 100 600
Pesaguero 10 324 324 100 363
Polaciones 12 225 225 100 1,433
Potes 2 1.452 1.452 100 209
San Pedro del Romeral 10 488 488 100 440
Tresviso 1 70 70 100 1,100
Tudanca 4 151 151 100 2,800
Vega de Liébana 17 821 821 100 463
Vega de Pas 7 808 808 100 321
Luena 24 576 672 85,7 650
Tojos (Los) 3 284 430 66 473
Lamason 5 145 294 49,3 992
Rionansa 6 470 1.078 43,6 689
Soba 11 549 1.305 42,1 478
Valderredible 21 379 1.008 37,6 369
Selaya 2 312 1.997 15,6 266
Arenas de Iguia 1 233 1.811 12,9 354
Miera 1 26 420 6,2 546
Santiurde de Toranzo 1 95 1.590 6 300
Cabuérniga 1 55 1.046 53 358
Villaverde de Trucios 2 16 340 4,7 452
Corvera de Toranzo 2 72 2.165 3,3 196

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla al2. Media (no ponderada) de reducciones ehteempo de viaje y cambios en los
indicadores de accesibilidad entre provincias espafas

Radiation Gravity law based
Reduccion media AAT ARAj; ARAj; ARAj;
en tiempos de viaje J a=0.5 a=1 a=2
A Corufia 134.39 -1.0491 0.000 -0.0002 -0.0008
Albacete 75.28 -2.828 -0.0007 -0.0019 -0.0050
Alicante 95.82 0.7953 -0.0003 -0.0007 -0.0021
Almeria 124.11 0.2096 -0.0001 -0.0003 -0.0010
Avila 76.33 -1.7848 -0.0001 -0.0003 -0.0024
Badajoz 101.33 -0.2572 -0.0004 -0.0010 -0.0022
Barcelona 127.03 0.1854 0.0001 0.0002 0.0006
Bilbao 126.5 0.5898 0.0009 0.0019 0.0046
Burgos 78.55 -2.2876 0.0002 0.0001 -0.0015
Caceres 96 0.1464 -0.0002 -0.0007 -0.0022
Cadiz 127.9 0.0196 -0.0001 -0.0002 -0.0001
Castellon 99.73 -0.3484 0.0000 0.0000 0.0007
Ciudad Real 73.4 -1.4983 -0.0007 -0.0017 -0.0046
Cérdoba 95.07 0.9795 -0.0005 -0.0013 -0.0035
Cuenca 76.05 0.2039 -0.0005 -0.0015 -0.0048
Donostia/San Sebastian 114.53 1.019 0.0007 0.0017 .0050
Girona 140.45 0.0142 0.0004 0.0012 0.0041
Granada 107.58 -2.2865 0.0001 0.0003 0.0008
Guadalajara 73.03 -16.4966 0.0010 0.0045 0.0260
Huelva 120.79 -0.001 -0.0003 -0.0005 -0.0014
Huesca 85.17 -0.6189 -0.0002 -0.0008 -0.0036
Jaén 91.92 -1.1986 -0.0002 -0.0005 -0.0012
Leodn 81.42 -0.7358 -0.0002 -0.0005 -0.0010
Lleida 95.33 0.3275 -0.0001 -0.0003 -0.0024
Logrofio 94.31 0.7769 0.0005 0.0009 0.0005
Lugo 117.97 0.6662 0.0001 0.0000 -0.0010
Madrid 71.87 0.653 -0.0001 -0.0003 -0.0005
Malaga 132.47 1.9284 0.0003 0.0005 0.0006
Murcia 93.12 -2.5383 -0.0003 -0.0008 -0.0022
Ourense 107.13 0.3211 -0.0002 -0.0006 -0.0021
Oviedo 154.49 -0.4252 0.0007 0.0011 0.0011
Palencia 73.86 0.7216 -0.0001 -0.0003 -0.0011
Pamplona 92.62 -0.1894 0.0002 0.0007 0.0020
Pontevedra 132.23 -0.0257 -0.0002 -0.0004 -0.0013
Salamanca 72.19 0.6063 -0.0003 -0.0007 -0.0019
Santander 132.42 1.7683 0.0009 0.0016 0.0021
Segovia 75.78 2.5483 0.0010 0.0033 0.0126
Sevilla 114.21 -0.1168 -0.0002 -0.0004 -0.0010
Soria 74.3 0.4207 0.0000 -0.0001 -0.0009
Tarragona 97.74 -0.155 0.0000 0.0002 0.0008
Teruel 77.32 0.5382 -0.0002 -0.0005 -0.0013
Toledo 71.36 40.9678 -0.0003 -0.0009 -0.0056
Valencia 88.37 -1.035 -0.0003 -0.0008 -0.0018
Valladolid 66.94 -2.3735 -0.0004 -0.0011 -0.0033
Vitoria-Gasteiz 91.7 -0.4962 0.0006 0.0017 0.0062
Zamora 76.09 -1.8153 -0.0003 -0.0009 -0.0023
Zaragoza 83.12 0.646 0.0000 -0.0002 -0.0017

Fuente: elaboracién propia.
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Estimacion del calibrador de alfa

Chen (2015) estudia los parametros de un modelgraleedad para el caso de la economia

china a través de los flujos de movimientos de ar@ias segun la siguiente ecuacion

InT;j = InK + uP;, + vP; — alnry;
InT;; = InK + vP;y + uP; — alnry;

In(Tj; Tjj) = 2InK + (u + v)InPiy + (u + v)InP; — 20lnry;

Tomando esta misma formula y considerando el aaleal flujos decommutingen lugar de

fluio de mercancias, en el caso de la economiaiastuse puede asumir qlig son los

desplazamientos segln el censo del munigipib(gente del municipio j que trabaja enTl),

son los desplazamientos segun el censo del mumicigi (gente del municipio i que trabaja en

J), P es la poblacion en i y; R poblacion en j y;; es el tiempo de desplazamiento entre los

municipios se puede calibrar el valor de los patéoaalfa.

Tabla al3. Poblacion asturiana segun lugar de resdcia y de trabajo (censo 2011)

Municipio de trabajo

Total

Avilés Castrillon Gijon Langreo Mieres Oviedo Siero Asturias

Avilés 28.368 1232  2.495 106 215 3411 499  40.752
'g Castrillon  3.546 5.309 603 13 53 814 172 11.923
% Gijon 3.557 218 110.058 1.327 875 9287 2.010 137.495
g Langreo 434 0 1.152 12.740 426 1998 682 19.625
E,' Mieres 124 16 464 355 11916 2422 372 17.065
é Oviedo 1.911 130 4.454 1988 2.050 95424 5.932 123.890

Siero 415 12 1.683 379 300 6417 13.747 26.882
Total 44.341 7.439 128.976 19.241 18.098 13.4086 26.277 524.061

Fuente. elaboracion propia a partir de datos de&a@@011

Conaocidos los datos de commuting entre los pritegpaunicipios asturianos y los tiempos de

viaje resultantes del trabajo realizado en el chpi#t se puede hacer la estimacién de los

valores de los pardmetros a través de una estimalkiéminimos cuadrados ordinarios que

arroja los siguientes resultados (tabla al4.
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Tabla al4. Estimacion de los parametros de un modaetle gravedadsegun los datos del
censo 2011 (Asturias)

Variable dependiente: |_Tij

Coeficiente  Desv. Tipica  Estadistico t Valor p
const -14.8438 3.0769 -4.8242 0.00002 ***
|_Pi 1.0182 0.1626 6.2610 <0.00001 ***
I_Pj 1.4538 0.1613 9.0143 <0.00001 ***
I_rij -2.06547 0.3332 -6.1992 <0.00001 ***

Fuente. elaboracion propia a partir de datos dea@@011

Segun este el valor del calibrador seria aproximadse 1.7.
=2*(2.06547)/(1.01820+1.45384)= 1.7

El censo de 2001 ofrece datos para todos los npimscasturianos, no solo para los municipios
de mas de 20.000 personas.

Si se toman los valores del censo 2001

Tabla al5. Estimacion de los parametros de un modetle gravedad segun los datos del
censo 2001 (Asturias)

Coeficiente  Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const -3.4892 0.3915 -8.9119 0.00002 ok
|_Pi 0.4970 0.0235 21.113 <0.00001 ook
|_Pj 0.6722 0.0240 27.9241 <0.00001 ok
|_rij -1.2299 0.0496 -24.7686 <0.00001 ok

Fuente. elaboracion propia a partir de datos ded@@001

Segun esto el valor del calibrador seria: 2*(1.22@24970+0.6722)= 2.10
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