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Una de las principales funciones del Estado es garantizar a la sociedad el acceso a los recursos
necesarios para satisfacer las necesidades basicas. En este sentido, resulta fundamental que el Estado brinde
servicios esenciales y desarrolle infraestructuras de calidad. Las infraestructuras desempefian un papel clave
en el crecimiento y desarrollo de un pais o region, ya que posibilita tanto el bienestar social como el progreso

econodmico.

No obstante, muchos gobiernos enfrentan limitaciones presupuestarias para cubrir la creciente
demanda de infraestructura y servicios publicos. Esto ha llevado a que busquen alternativas de
financiamiento, especialmente para el financiamiento de infraestructuras clave como las carreteras. En
consecuencia, muchos paises especialmente aquellos en vias de desarrollo como Pert, han optado por las
Asociacion Publico-Privadas (APP) como una solucién innovadora para desarrollar infraestructuras y

garantizar la prestacion de servicios publicos.

Una caracteristica fundamental de las APP radica en el hecho de que un contratista privado es
responsable tanto del disefio, construccion, mantenimiento y explotacion de la infraestructura (Blanc-Brude
et al., 2009a; Hoppe et al., 2013a; Rangel & Manuel Vassallo, 2015a). Dado que el contratista gestiona
todas esas fases, tiene mayor incentivo para invertir en la fase de construccion y reducir costos en la fase
operativa. En cambio, en el modelo OPT, las fases de construccion y mantenimiento son gestionados por
diferentes contratistas, reduciendo asi los incentivos para la inversion en la fase de construccion (Hart,

2003a).

Aunque algunos estudios han analizado los proyectos de APP (Daito & Gifford, 2014a; Hoppe
et al., 2013b; lo Storto, 2013; Ross & Yan, 2015; Vassallo et al., 2022a; Verweij & van Meerkerk, 2021a;
Villalba-Romero et al., 2015a), la literatura que compara dos modelos de financiamiento de carreteras es
escasa, debido a la limitada disponibilidad de datos. Ademas, la poca literatura existente ofrece resultados
heterogéneos (Verweij & van Meerkerk, 2021b). Por un lado, algunos estudios sugieren que las APP
presentan menores sobrecostos, plazos de entrega mas cortos, mejor gestion de riesgos y menor tasa de

accidentalidad (Akbiyikli et al., 2011; Bain, 2010; Bonifaz & Fasanando, 2022a; Raisbeck et al., 2010a).
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Por otro lado, otros estudios llegan a conclusiones diferentes, sefialan que los costos financieros son mas
elevados, costos de construccion mas costosos en las APP que la OPT (Obra publica tradicional) (Acerete

et al., 2010a; Daito & Gifford, 2014b; Shaoul et al., 2010; Singh, 2018a).

Esta diversidad de resultados evidencia la falta de consenso en la literatura actual. Tanto los
responsables de politicas publicas como los inversores necesitan informacion fiable para tomar decisiones
informadas sobre qué modelo de financiamiento es mas adecuado para desarrollar proyectos de
infraestructuras de carreteras. Esta falta de consenso subraya la necesidad de realizar investigaciones mas
rigurosas y basadas en datos empiricos que permita ofrecer una vision clara y coherente sobre estos

modelos.

El interés de esta investigacion reside fundamentalmente en que ofrece una vision y un

conocimiento mas preciso sobre la comparacion de modelos de financiamiento de carreteras en Peru.

Los objetivos de esta investigacion son los siguientes:

e En primer lugar, realizar una revision tedrica de la situacion de la asociacion publico-
privada en los proyectos de infraestructuras viales, asi como identificar como la literatura
previa ha abordado esta area de conocimiento, las principales tendencias de investigacion
y su grado de desarrollo.

e En segundo lugar, realizar una revision sistematica que compare la APP y OPT para la
provision de infraestructuras viales, con la finalidad de identificar, sintetizar y evaluar la
literatura existente, asi como detectar las lagunas de conocimiento, las tendencias de
investigacion y, en ultima instancia, las futuras lineas de investigacion.

e En tercer lugar, determinar el grado de desviaciones en las estimaciones de inversion,
evaluar el coste por kilometro construido, determinar el grado de exactitud en las
estimaciones de trafico y comparar el nivel de accidentalidad en dos tramos de carreteras

en Peru: uno desarrollado bajo el modelo de APP y otro bajo el modelo OPT.
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Con estos objetivos, la presente tesis doctoral se estructura en tres capitulos. El primer capitulo
presenta un contexto general en el que se enmarca la investigacion sobre la Asociacion Publico-Privadas
(APP) en los proyectos de carreteras. Se examinan los antecedentes, la definicion y las caracteristicas de
las APP. También se analizan experiencias internacionales de proyectos de APP. Asimismo, dentro de este
capitulo se incluye un apartado dedicado a un analisis bibliométrico de las contribuciones realizadas en
torno a las APP en los proyectos de infraestructuras viales, con la finalidad de conocer a los principales

autores, revistas, paises, instituciones, redes de cooperacion internacional y las tendencias de investigacion.

El segundo capitulo se centra en realizar una revision sistematica que compare la APP y la OPT
para la provision de infraestructuras de carreteras. Este analisis muestra el estado actual del conocimiento,
las principales revistas que han publicado, el analisis de concurrencias de palabra claves y las principales

tendencias de investigacion.

En el tercer capitulo se presenta, en primer lugar, el programa de desarrollo de carreteras en Peru,
junto con los procedimientos aplicados a los proyectos bajo los modelos APP y OPT, y el marco normativo
que regula ambos esquemas de financiamiento. En segundo lugar, se expone un estudio empirico que
analiza la inversion real y prevista, el costo por kilometro construido, la precision de las estimaciones de
trafico y el nivel de accidentalidad en dos tramos de carreteras en Pert, uno desarrollado bajo el modelo

APP y otro bajo el modelo OPT.

Por ultimo, en el bloque final, se presentan las conclusiones y futuras lineas de investigacion,

basadas en los hallazgos obtenidos.



CAPITULO 1. LA ASOCIACION PUBLICO-
PRIVADA (APP) EN LOS PROYECTOS DE

INFRAESTRUCTURAS VIALES.
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CAPITULO 1. LA ASOCIACION PUBLICO-PRIVADA (APP) EN LOS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS VIALES

1.1. INTRODUCCION

En este primer capitulo de la presente tesis doctoral, se analiza la definicion de APP en el ambito
de las infraestructuras, tomando en cuenta las diversas definiciones recogidas en la literatura académica. Se
expone que las APP constituyen una forma de colaboracion estratégica entre la Administracion publica y el
sector privado, cuyo propoésito es asegurar la financiacion, construccion, mantenimiento y operacion de
infraestructuras o la prestacion de servicios publicos esenciales, con el objetivo de mejorar la eficiencia y

reducir la carga sobre los limitados recursos publicos.

Asimismo, se describen las principales caracteristicas de las APP, tales como la distribucion de
riesgos, la participacion de capital privado, y los mecanismos de control y regulacion. También se detallan
los diferentes tipos de APP, que varian segun la naturaleza del proyecto y el grado de implicacion del sector

privado.

Ademas, se presenta un analisis de la experiencia internacional en la implementacion de APP,
destacando casos de éxito y lecciones aprendidas en diversos paises pioneros en la aplicacion de este modelo
de financiamiento. Esto permite identificar las mejoras llevadas a cabo y los desafios comunes en la

ejecucion de este tipo de financiamiento en diferentes contextos socioecondémicos y juridicos.

Finalmente, teniendo en cuenta el concepto, las caracteristicas y experiencia internacional en torno
a las APP, el objetivo del presente capitulo es analizar el conocimiento cientifico generado en torno al
concepto de APP en los proyectos de infraestructuras viales, con la finalidad de mostrar los principales
avances de investigacion que se han producido en el area de investigacion hasta el momento actual, las

lagunas de conocimiento, las tendencias y, por ultimo, las futuras lineas de investigacion.

1.2. CONCEPTO DE APP
1.2.1. Definicién y caracteristicas de las APP
En la literatura académica las APP han recibido diversas definiciones. Garvin & Bosso (2008)

definen a las APP como un acuerdo contractual a largo plazo entre el sector ptblico y privado disefiados
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para generar beneficios mutuos, donde en ultima instancia el sector privado ofrece servicios de gestion y

operacion, o bien, aporta financiacion con riesgo propio.

Una definicion similar es la que ofrece el Banco Mundial (2017), donde se establece que una APP
es un acuerdo a largo plazo entre una entidad publica y una privada para la provision de una bien o servicio
publico donde la parte privada suma los riesgos y la responsabilidad de la gestion, y su remuneracion esta

condicionada a la efectiva prestacion del servicio.

Por su lado, la OCDE (2008) sostiene que las APP son un acuerdo entre el sector publico y uno o
mas socios privados, en el cual los socios privados asumen la prestacion del servicio y sus objetivos
financieros se encuentren alineados con las metas del sector publico, asegurando que dicha alineacion

dependa de la correcta transferencia de riesgos.

Autores como Van Ham & Koppenjan (2001) han definido de manera mas amplia las APP
sefialando que se trata de una colaboracion entre dos partes, una publica y otra privada, para desarrollar
conjuntamente infraestructuras y servicios, compartiendo riesgos, costos y recursos asociados con esas

infraestructuras y servicios.

Otros autores, en esa misma linea definen a las APP con un acuerdo duradero entre el gobierno y
entidades del sector privado, en los cuales cooperan tanto en la toma de decisiones como en la provision de
bienes o servicios que antes era responsabilidad del sector publico. En este tipo de acuerdo, el sector privado

asume los riesgos inherentes a la prestacion del servicio o infraestructura (Forrer et al., 2010).

En este contexto, aunque no exista un consenso sobre la definicion de las APP, en esencia se trata
de una relacion contractual de larga duracion entre la administracion publica y el sector privado, quienes
colaboran con la finalidad de garantizar el financiamiento, construccion, operacion, mantenimiento y
explotacion de una infraestructura o la prestacion de un servicio, cada parte persiguiendo sus propios

objetivos e intereses.

13
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A diferencia de otro modelo de financiamiento, las APP tienen algunos elementos claves que la

diferencian, entre ellas se encuentran, los siguientes:

a)

b)

d)

¢)

La transferencia de riesgo al sector privado: los riesgos relevantes o criticos se transfieren al sector
privado, dado que éste posee mayores capacidades para su gestion efectiva. Esto no implica que
todos los riesgos se transfieren al sector privado, ya que existen riesgos que por su naturaleza
requieren una gestion compartida entre ambos sectores (Guo et al., 2021).

Duracion del periodo contractual: es crucial porque permite al sector privado recuperar su inversion
inicial y asegurar la calidad del servicio o infraestructura. Los contratos de largo plazo posibilitan
la integracion de varias fases del proyecto, lo que incentiva a los contratistas a utilizar mejores
materiales durante la fase de construccion para reducir costos de mantenimiento (Klijn &
Koppenjan, 2016).

Sanciones: dado que pueden surgir eventos imprevistos durante el periodo concesional, es
fundamental que la Administracion tenga instrumentos para regular el comportamiento y el
desempefio del sector privado. Para ello, estos contratos incluyen la opcion de aplicar
penalizaciones. Esto implica la necesidad de definbaezar dentro del contrato de concesion los
indicadores de desempeio y seguimiento, de forma que el gobierno pueda asegurar que el sector
privado cumpla con los estandares estipulados en el contrato (Hodge & Greve, 2005; Koppenjan,
2015; van de Velde et al., 2008).

La reversion de la infraestructura: al finalizar el contrato de concesion, el concesionario debe
devolver la infraestructura al concedente (Administracion) en condiciones Optimas. Este
mecanismo permite la participacion del sector privado en la gestion de infraestructuras en sectores
donde la titularidad privada no es viable debido a restricciones constitucionales, legales o politicas
(Guasch, 20006).

Mecanismo de resolucion de disputas o conflictos: a pesar de estructuras contractuales complejas,

las disputas son inevitables en cualquier etapa del proyecto de APP. Si el proceso es lento o
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complicado, podria causar demoras en la ejecucion o finalizacion del proyecto. Por ello, el sector

publico debe regular mecanismos de resolucion de conflictos rapidos y alternativos a los litigios,

como la conciliacion o el arbitraje (Ahatty et al., 2021).

1.2.2. Tipos de APP

Existen diferentes tipos de colaboracion entre las administraciones publicas y el sector privado de

las que se conocen. No obstante, hay cuatro diferentes modelos de APP, que se distinguen de acuerdo con

el tipo de proyecto y el nivel de participacion del sector privado. En la Tabla 1 se describen los tipos de

APP.

Tabla 1. Tipos de APP.

Tipos de Disefiar, construir, Construir, transferir Construir, operar y Construir y
contrato financiar y operar Yy operar (BTO) transferir (BOT) operar la
(DBFO) propiedad (BOQO)

Construccion — Sector privado Sector privado Sector privado Sector privado
Operacion Sector privado Sector privado Sector privado Sector privado
Propiedad Sector publico Sector privado durante la  Sector privado durante el Sector privado

fase de construccion, periodo concesional 'y

luego se transfiere al luego reversion de la

sector publico. infraestructura al sector

publico

(Quién Sector publico o usuarios ~ Sector publico o usuarios  Sector publico o usuarios Sector publico o
paga? usuario
(A quién se Sector privado Sector privado Sector privado Sector privado

le paga?

En cambio, Yescombe (2007a) clasifica los modelos de APP segun el tipo de pago efectuado al

sector privado por la prestacion del servicio, distinguiéndose entre pagos por uso o pagos por disponibilidad.

Los pagos por uso conlleva a que los usuarios paguen directamente por el acceso a la infraestructura o

servicio. En cambio, en los pagos por disponibilidad, es el sector publico quien realiza los pagos al sector

15
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privado, garantizando que la infraestructura o el servicio se encuentren disponibles de acuerdo con los

criterios establecidos, indistintamente del uso real.

1.3. EXPERIENCIA INTERNACIONAL EN APP

a. Reino Unido

En 1992, el gobierno conservador britanico puso en marcha la “Private Finance Initiative” (PFI),
una propuesta de financiamiento que se ha tomado como un modelo a seguir a nivel mundial. Esta iniciativa
surgi6 con la finalidad de afrontar la necesidad de renovar los activos publicos, tras afios de baja inversion

en infraestructura, y de aprovechar la experiencia y la capacidad del sector privado.

A partir de la implementacion de la PFI se iniciaron proyectos emblematicos como el Tunel del
Canal de la Mancha, un proyecto binacional entre Reino Unido y Francia, entre otras infraestructuras. Estos
proyectos marcaron un antes y después en la colaboracion entre el sector publico y privado. A diferencia de
otros paises que se centraron en proyectos de transporte, Reino Unido extendio su uso a diversos sectores,

como el sector de la educacion, la defensa y la sanidad.

El gobierno britanico pronto reconocidé que para lograr los beneficios deseados era importante
reforzar las capacidades del sector publico y mejorar la coordinacion con el sector privado. Por ello, en
1997 se cre6 Partnerships UK (PUK), para coordinar estas iniciativas, y en 1996 llevo a cabo la creacion
del Programa Asociaciones Publico-Privadas (Public Private Partnerships Programme - 4Ps) para ayudar a
las autoridades locales a desarrollar proyectos financiados mediante PFI, que recaen en su ambito de

competencia.

Aunque la PFI se consolid6 como una alternativa para el desarrollo de proyectos gubernamentales,
también ocasiond una alteracion en las politicas publicas, dando preferencia a aquellos proyectos con menor
inversion inicial. Ante esta coyuntura, el gobierno inst6 a la Oficina Nacional de Auditoria (NAO - National
Audit Office) a realizar un analisis riguroso sobre la calidad y los costos a largo plazo de los proyectos PFI,

indistintamente del método de adjudicacion de los contratos. Desde 2004, el gobierno impulsé que los PFI
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solo se utilizaran cuando los estudios previos demuestren que garantizaban el “valor por dinero”, evaluando

los costos del ciclo de vida de los proyectos, fuesen PFI o no.

Este enfoque produjo un cambio en la industria de la construccion, dando lugar al desarrollo de un
sector especializado en la gestion de instalaciones y la creacion de herramientas para evaluar los costos del

ciclo de vida de los proyectos.

En comparacion con otros paises, UK no se limito a utilizar la PFI en sectores especificos, sino que
lo aplico a diversos sectores, predominando sectores como transporte, salud, educacion y defensa. Para el
2020 hay 715 proyectos de PFI por un valor de 59.100 millones de libras esterlinas en Reino Unido habian
firmado mas de 800 proyectos de PFI por un valor de 64 mil millones (Iossa & Martimort, 2015), lo que ha

convertido al Reino Unido en un mercado de APP relativamente maduro y saludable (N. Wang et al., 2020)

b. Europa

Desde los afios 90, el término de APP ha sido empleado en la Unién Europea para referirse al
financiamiento de proyectos de infraestructura y servicios publicos, aunque no existe un modelo tnico para
todos los paises, se refiere principalmente a concesiones donde el servicio es financiado a través de las
tarifas pagadas por los usuarios. En otros, engloba una amplia gama de acuerdos que incluyen
colaboraciones y subcontrataciones entre el sector publico y privado. Por lo tanto, el nimero de APP puede

variar segun la fuente de datos consultada (Kappeler & Nemoz, 2010).

Espafia y Francia fueron los primeros paises que implementaron la APP para la construccion de
autopistas de peaje. En Espafia, este proceso se inicio en la década de 1960, cuando el Estado comenzo a
colaborar con el sector privado para desarrollar una red de autopistas. La evolucion de las concesiones se
puede dividir en tres fases. La primera, entre 1967 y 1975, se centr6 en la construccion de una red de
autopistas de peaje, lo que permitié modernizar las infraestructuras viales a pesar de los limitados recursos
publicos. Durante la segunda fase, de 1976 a 1995, la crisis petrolera, la transicion politica tras la muerte

de Franco y la oposicion del gobierno socialista detuvieron la expansion de la red de peajes. En lugar de
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construir nuevas autopistas, optaron por mejorar y ampliar las autovias, que para el aflo 2000 alcanzaron

estandares similares a las autopistas de peaje.

Paralelamente, Francia también comenzo a desarrollar concesiones privadas en la década de 1970,
pero la crisis petrolera también afect6 al proceso. En Francia, el gobierno limit6 la tasa de aumento en la
tarifa de peaje para controlar la inflacion, lo que conllevo a conflictos con las empresas concesionarias, que
terminaron bajo el control estatal con la creacion de una agencia gubernamental llamada Empresas de
autopistas francesas en 1981. En contraste, en Espafia el Estado gestiond la crisis permitiendo a las
concesionarias aumentar los niveles de los peajes segtn las formulas establecidas y extendiendo los plazos

de ciertos contratos de concesion.

La tercera fase, a partir de 1996, el gobierno reintrodujo el sistema de concesiones con el objetivo
de reducir el déficit piblico y atraer inversion privada (Rangel et al., 2014). Varias concesionarias espafiolas
que participaron en este modelo inicial lograron expandir su experiencia a nivel internacional, destacando

como referentes a nivel mundial en APP.

c. [En otros paises

En Estados Unidos, el sector privado ha jugado un rol destacado en el desarrollo de infraestructuras
publicas, en mayor medida que en otros paises. Gran parte de los servicios publicos, como los sistemas
municipales de agua potable y tratamiento de aguas residuales, han sido promovidos por este sector,

gestionando cerca del 15% de estos proyectos a través de asociaciones publico-privadas (APP).

Desde la década de 1980, los proyectos APP han crecido considerablemente en el sistema
penitenciario, donde el gobierno cede la administracion de prisiones a empresas especializadas por medio

de franquicias.

En cuanto a las carreteras, durante el siglo XIX el financiamiento privado fue crucial para su
construccion, siendo comun el uso de peajes. Aunque en el siglo XX el sector ptblico también financié

carreteras de peaje, este modelo fue desplazado en gran parte por el financiamiento federal directo a partir
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de la década de 1950, cuando se desarrollo el sistema de autopistas interestatales. El gobierno federal cubrid
aproximadamente el 80% de los costos, mientras que los estados completaron el financiamiento con otros

mecanismos, principalmente a través de impuestos sobre vehiculos y combustible.

Con el tiempo, tanto el gobierno federal como los estatales recurrieron a bonos y otras alternativas
financieras, aunque los ingresos fiscales no crecieron al mismo ritmo que la demanda de nuevas carreteras.
Esto impuls6, desde los afios 90, la bisqueda de una mayor participacion del sector privado en la

construccion y mantenimiento vial.

Un cambio significativo en el financiamiento ocurrié con la Ley de Transporte de Superficie
Intermodal 1991 (ISTEA), que permitio la participacion del sector privado en autopistas interestatales libres

de peaje.

El mercado de APP en Estados Unidos experimenté un cambio significativo en 2004 con la
introduccion del “Modelo Brownfield”. Este modelo se basaba en concesionar a plazo fijo la operacion de
autopistas de peaje ya construidas y de propiedad publica. Mediante este esquema, el sector privado
adquirio el derecho a gestionar la carretera y recaudar ingresos durante un tiempo determinado, pagando
por ello el valor presente de los ingresos futuros proyectados. Aunque estas ventas no son consideradas APP
en un sentido estricto, ya que no involucran la construccion de nueva infraestructura, el sector privado sigue
siendo responsable del mantenimiento. El objetivo principal de estas transacciones era generar fondos para
el presupuesto publico, y el modelo dio lugar a mas de 15 proyectos, con una inversion cercana a los 2 mil
millones de dolares (Yescombe, 2007b). El modelo también se aplicé en areas urbanas bajo la denominacion
de "Brownfield Development”, enfocandose en el re-desarrollo de zonas urbanas contaminadas o
deterioradas, con la colaboracion de empresas privadas, autoridades gubernamentales y agencias

reguladoras.

Australia comenzo6 a implementar sus proyectos de asociaciones publico-privadas (APP) a finales

de los afios 90, siguiendo el ejemplo del Reino Unido. Este enfoque buscaba mejorar las infraestructuras
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del pais, optimizando al mismo tiempo el uso de los fondos publicos para obtener un mejor valor por el

dinero invertido (Value for Money - VFM).

En comparacion con el Reino Unido, el sistema de gobierno australiano es mas descentralizado, lo
que ha llevado a que muchos de los proyectos APP se negocien y gestionen a nivel local. La mayoria de
estos proyectos se ha concentrado en los Estados de Nueva Gales del Sur y Victoria, con un enfoque
predominante en carreteras de peaje, aunque también se han impulsado iniciativas infraestructura social a
través del modelo de financiacion privada (PFI), que podrian servir de referencia para otras regiones del
pais. Entre 1990 y 2005 se ejecutaron 34 proyectos APP por un valor superior a los 11 mil millones de

dolares (Yescombe, 2007¢c).

Una de las fortalezas de Australia en el desarrollar estos proyectos es su marco legal, que contempla
la mayoria de los aspectos esenciales para la implementacion de los modelos APP. Sin embargo, la
legislacion es de caracter estatal, lo que puede suponer un reto. En el Estado de Victoria, por citar un caso,
se elaboran guias que proporcionan orientacion sobre la gestion de riesgos, la comparacion de costos con
el sector publico, el manejo de riesgos especificos como las tasas de interés, y otros aspectos importantes

para los proyectos de APP.

En Latinoamérica, Chile fue el primer pais en utilizar el modelo de APP en el sector vial. A partir
de la década de 1990, Chile implementé un programa ambicioso que atrajo inversiones privadas para
construir y operar una extensa red de autopistas. Este programa no solo mejor6 la infraestructura vial de

ese pais, sino que también establecido un modelo replicable para otros paises de América del Sur.
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1.4. ANALISIS BIBLIOMETRICO DE LA FINANCIACION DE INFRAESTRUCTURAS VIALES
MEDIANTE MODELO APP
1.4.1. Metodologia
La metodologia utilizada en este apartado se basa en la bibliometria, que tiene por objetivo

identificar, organizar, recuperar y evaluar los principales componentes dentro de un campo especifico (Cobo

et al., 2011; Lievrouw, 1989; Zhu & Guan, 2013).

A través de esta metodologia de analisis de datos se han examinado los articulos de investigacion
relacionados con el concepto de APP en el sector vial, con el proposito de identificar los principales avances
de la linea de investigacion y las tendencias mas relevantes que captaran el interés de los investigadores en
los proximos afios. Se han examinado las principales bases de datos, como Google Scholar, PubMed y Web
of Science, y se ha optado por Scopus como motor de busqueda por las siguientes razones: a) es considerado
el repositorio cientifico con mas informacién sobre autores, instituciones y paises, b) contiene una gran
cantidad de articulos y revistas que cumplen con los requisitos de calidad cientifica, y ¢) en comparacion
con la Web of Science, ofrece una cobertura mas amplia (Ackerson & Chapman, 2003; Archambault et al.,

2009; Harzing & Alakangas, 2016; Mongeon & Paul-Hus, 2016).

La busqueda se efectud en mayo del 2023, y el analisis bibliométrico abarca un horizonte temporal

de 30 afios, el cual fue subdividido en 6 subperiodos de 5 afios cada uno.

De esa manera, la muestra esta conformada por 734 articulos de investigacion que cumplen con los
requisitos de biisqueda, de los cuales se han examinado el afio de publicacion, la productividad de los
autores, el nimero de citas, las revistas con su respectivo indice H y el factor de impacto SJR, los paises y
las instituciones mas productivas junto con sus redes de cooperacion internacional, las palabras claves y las

principales tendencias de investigacion.

Asimismo, se ha utilizado la herramienta VOSwiever v.1.16.7. para realizar el analisis, el cual nos

ha permitido crear mapas de redes para cada uno de los indicadores analizados a través de la agrupacion y
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procesamientos de las palabras clave (Belmonte-Ureiia et al., 2021; Martinez-Medina et al., 2022; Van Eck

& Waltman, 2010). La Tabla 2 muestra los métodos especificos utilizados para llevar a cabo el presente

analisis.

Tabla 2. Métodos utilizados en el analisis bibliométrico.

Técnica Pregunta de investigacion Meétrica Analisis
, .. Evolucién historica de
(Cuales son las principales .
L , los principales
caracteristicas de la linea de C
. .., indicadores de la
investigacion? e,
produccion cientifica
., . , . Analisis de los trabajos
Evaluacion:  Microsoft ;Cuales son las publicaciones )

Excel.

mas influyentes?

Rendimiento e impacto

(Quiénes son los
colaboradores mas prolificos
(revistas, autores, instituciones
y paises)?

mas citados en la linea de
investigacion.

Distribucion  de  los
documentos publicados.

Relacional: VOSViewer.

(Cual es la tendencia en materia
de  cooperacion  (revistas,
instituciones y paises)?

Co-citacion.

Analisis de la co-citacion
entre autores,
instituciones y paises.

(Cudles son los principales
temas y tendencias de la
investigacion?

co-ocurencia.

Analisis de co-ocurrencia
de palabras clave.

1.5. RESULTADOS

1.5.1.

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al.(2024)

Evolucion de la produccion cientifica

En este apartado se presentan las principales caracteristicas de la produccion cientifica, resultante

del analisis del nimero de articulos publicados y su cambio entre periodos, el nimero de autores,

instituciones, paises que han publicado en la linea de investigacion, el nimero de citas recibidas, el

promedio de citas recibidas, el numero de revistas en los que se han publicado los articulos, asi como el
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promedio de autores por documento publicado, sin ningun tipo de filtrado sobre las APP en el sector vial

en el periodo 1993- 2022 (Kent Baker et al., 2020).

La actividad investigadora se evidencia por el nimero de articulos publicados en un periodo
concreto (Callon et al., 1986). La evaluacion de indicadores permite dar una perspectiva de la evolucion

cuantitativa y la estructura del tema de investigacion (Prados-Pena et al., 2022).

En ese sentido, en el presente trabajo el periodo total de 30 afios ha sido subdividido en 6

subperiodos de 5 afos cada uno (Tabla 3).
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Tabla 3. Principales caracteristicas de la produccion cientifica.

PERIODOS ARTiCULOS AUTORES INSTITUCIONES PAISES REVISTAS TC TC/A  AU/A
1993-1997 27 39 21 8 19 134 4,96 1,4
1998-2002 36 74 54 13 27 579 16,08 2,1
2003-2007 49 79 54 19 36 1123 22,92 1,6
2008-2012 133 270 209 37 86 2444 18,38 2,0
2013-2017 212 465 369 48 137 4179 19,71 2,2
2018-2022 277 676 566 67 158 1450 5,23 2,4
1993-2022 734 1.603 1.273 192 341 9.909 13,50 2,0

(TC): citas totales recibidas; (TC/D) promedio de citas totales recibidas; (AU/D): promedio de autores por documento publicado.

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024)
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Se observa que desde la publicacion del primer articulo de investigacion, titulado “Development of
a freeway traffic management project through a public-private partnership” (Levine et al., 1993), el cual
examind el desarrollo de un proyecto de gestion de trafico en autopistas mediante APP, los indicadores
analizados presentan un crecimiento exponencial a lo largo de los 30 afios en la linea de investigacion. La
comparacion entre el primer subperiodo (1993-1997) y el ultimo subperiodo (2019-2018) muestra un
aumento del 925% en articulos de investigacion, mas del 1633% en autores e instituciones participantes en
la linea de investigacion, 737% en paises, 731% en revistas y 982% en citas recibidas. De esta forma, el
crecimiento percibido en el numero de publicaciones de articulos en la linea de investigacion ha sido

exponencial, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Numero de documentos publicados en cada subperiodo. Tendencia de investigacion.
350
v =19.974e020%x

277
250

200

Numero de articulos por periodo

1993-1997 1998-2002 2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022

Numero de articulos ~ coeeeeees Exponencial (Numero de articulos)

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024)

Se pueden distinguir dos periodos diferenciados: a) el primer periodo (1993-2007) en el que se
observa un crecimiento lineal en el nimero de publicaciones, lo que indica que el tema de investigacion
estd comenzando a generar interés en la comunidad investigadora. A lo largo de ese periodo se publicaron
112 articulos, estableciendo asi las bases teoricas y conceptuales de la linea de investigacion; b) el segundo
periodo (2008-2022) muestra un crecimiento exponencial, con la publicacion de 662 articulos de
investigacion. En dicho periodo se sumaron a la linea de investigacion gran nimero de autores,

instituciones, paises, revistas (Tabla 2). Este crecimiento podria explicarse por la crisis financiera mundial
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que comenzd a finales del 2008, cuando el mercado de APP en el sector vial experimentd una
desaceleracion. No obstante, en América Latina se observo una recuperacion inmediata, en contraste con la
Unién Europea, donde el mercado de APP en el sector vial tarddo mas en recuperarse (Nikoli¢ et al., 2020).
Este hecho podria haber provocado el interés entre investigadores a nivel internacional, de modo que la
crisis financiera mundial supuso un desafio en la linea de investigacion para encontrar formulas mas

modernas que se adecuaran al nuevo marco de actuacion.

1.5.2. Distribucién de las publicaciones por areas tematicas.

En esta seccion se presentan las principales areas tematicas en las que se clasificaron los 734
articulos de investigacion relacionados con las APP en proyectos de infraestructuras viales. Es relevante
destacar que la suma de los articulos publicados por cada area de investigacion es superior al nimero total
de articulos publicados, esto se debe a que un articulo puede pertenecer a un area o mas areas de
investigacion simultdneamente. En la Tabla 4 se presentan las 24 areas tematicas en las que se clasificaron

los 734 articulos.

Tabla 4.Area de investigacion.

Area de investigacién Total de publicaciones %
Ingenieria 384 29,31%
Ciencias sociales 308 23,51%
Empresa, Gestion y Contabilidad 224 17,10%
Economia, Econometria y Finanzas 91 6,95%
Ciencias de la decision 6 5,19%
Ciencias medioambientales 65 4,96%
Informatica 44 3,36%
Medicina 18 1,37%
Tierra y Planeta 17 1,30%
Energia 17 1,30%
Matematica 17 1,30%
Ciencias agricolas y Bioldgicas 12 0,92%
Ciencias de los Materiales 10 0,76%
Bioquimica, Genética y Biologia Molecular 7 0.53%
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Area de investigacién Total de publicaciones %
Multidisciplinar 5 0,38%
Artes y Humanidades 4 0,31%
Quimica 4 0,31%
Ingenieria Quimica 3 0,23%
Psicologia 3 0,23%
Neurociencia 2 0,15%
Enfermeria 2 0,15%
Farmacologia, Toxicologia y Farmacia 2 0,15%
Fisica y Astronomia 2 0,15%
Microbiologia e Inmunologia 1 0,08%

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024).

Resulta interesante analizar la evolucion de cada una de las areas tematicas a lo largo de los dos
periodos de tiempo: el primer periodo comprendido entre 1993-2007, y el segundo periodo desde el 2008
hasta el 2022 (Figura 2). Se observa que la tendencia se ha mantenido constante a lo largo de ambos
subperiodos, donde ingenieria y ciencias sociales se mantienen como las principales areas tematicas en cada
uno de ellos. No obstante, el area de ingenieria ha perdido peso en favor de otras dreas como empresa,
negocios y contabilidad y Economia, Econometria y Finanzas. En concreto, se evidencia que el campo de
la ingenieria ha recibido mayor atencion durante el primer periodo, con un total de 75 publicaciones
(41,44% de la produccion cientifica total). Sin embargo, en el segundo periodo esta area ha experimentado
una disminucion en su atencion, llegando a 309 (en este caso, el 27,39% de la produccion cientifica total).
Por otro lado, ciencias sociales ha mostrado su relevancia tanto en el primer periodo, con un total de 43
documentos (23,76%) como en el segundo periodo, manteniéndose constante (n = 265; 23,49%). En cuanto
al area de empresa, gestion y contabilidad, se observa cierto interés durante el primer periodo (n=23;
12,71%), aunque mostr6é un crecimiento exponencial en el segundo (n=200; 17,73%). Asimismo, el area
tematica de Economia, Econometria y Finanzas tuvo una representacion simbolica en el periodo 1993 -
2007 (n=2; 1,10%), aunque crecid considerablemente en el 2008 - 2022 (n=89; 7,89%). En el caso del area
de ciencias de la decision, se registraron en el primer periodo (n=8; 4,42%) y en el segundo (n=60; 5,32%).
Finalmente, ciencias medioambientales pasaron de 8 publicaciones en el primer periodo (4,42%) a 57 en el
segundo periodo (5,05%). En definitiva, las seis areas tematicas mencionadas en el primer periodo
representaron el 87,85% de la produccion cientifica, mientras que en el segundo periodo alcanzaron el
86,88% de dicha produccion, por lo que, a pesar de las variaciones de la importancia relativa de cada una
de ellas dentro de la linea de investigacion, se consideran las 4reas tematicas mas productivas en la

investigacion sobre APP de carreteras.
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El analisis de las areas tematicas de investigacion revela que, durante todo el periodo analizado,
“Ingenieria” ha sido la principal (29,31%), seguida de “Ciencias Sociales” (23,51%), “Negocios, Gestion
y Contabilidad” (17,10%) y “Economia, Econometria y Finanzas” (6,95 %), representando estas cuatro
areas tematicas el 76,87 % de las publicaciones totales. Durante el primer periodo (1993-2007), las areas
mas estudiadas fueron Ingenieria (41,44%), Ciencias Sociales (23,76%) y Negocios, Gestion y Contabilidad
(12,71%). Sin embargo, se observd que durante el segundo periodo (2008-2022) el area de ingenieria
(27,39%) disminuyo su relevancia. En contraste, “Ciencias Sociales” mantuvo su relevancia en ambos
periodos, al igual que “Negocios, Gestion y Contabilidad” (17,73%), y “Economia, Econometria y
Finanzas” (7,89%) experiment6 un incremento. En particular, “Economia, Econometria y Finanzas” se
posicioné como la cuarta drea de conocimiento que mas contribuye al area de investigacion de APP en

proyectos de infraestructuras viales.
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Figura 2. Evolucion de las areas de investigacion.
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Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024).

La tabla 5 presenta las principales métricas de los articulos de investigacion vinculadas a las APP
en el sector vial, siendo organizadas en orden de 10 revistas con mayor productividad cientifica,

perteneciendo el 70% al primer cuartil (Q1), el 20% al segundo cuartil (Q2) y el 1% restante al cuarto cuartil

(Q4).
Se aprecia que el 50% de estas revistas tienen origen norteamericano, mientras que el otro 50%

proviene de Europa. De las 341 revistas que publicaron articulos de investigacion (tabla 3), las contenidas
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en la tabla 8 capturaron 178, esto es, el 24% de la produccion cientifica total difundida a través de este
medio. Esto revela que, aunque existe un elevado numero de revistas, éstas son las referencias en la linea
de investigacion, lo que asi mismo esta avalado por el numero de citas recibidas, el elevado promedio de
citas por articulo de investigacion publicado, los elevados indices de Hirsch y la calificacion tan elevada de
sus diferentes areas de investigacion en el SJR Scimago. Es importante destacar que 10 revistas comenzaron
a publicar durante la fase de crecimiento exponencial (2008-2022), mientras que las otras siete lo hicieron
practicamente en la fase de aparicion (1993-2007). El articulo mas citado en la linea de investigacion es

“Tolling heavy goods vehicles” (Broaddus & Gertz, 2008), publicado en Transportation Research Record.

Asimismo, Transportation Research Record es la revista mas productiva (36), seguida de Journal
of Construction Engineering and Management (30), y Transportation Research Part A Policy and Practice
(21). Estas dos ultimas tienen el mayor volumen de citas totales (956 y 852, respectivamente), aunque le
sigue de cerca Construction Management and Economics (650) que, a pesar de su menor nimero de
publicaciones en comparacion con las anteriores (15), alcanzé el mayor nimero medio de citas (43,33). Es
importante mencionar que Construction Management and Economics, a pesar de tener un menor niimero
de publicaciones en comparacion con las anteriores (15), logro alcanzar el mayor nimero medio de citas de
(43,33). Ademas, esta revista obtuvo un total de 650 citas totales. Transportation Research Part a Policy
And Practice, Transportation Research Record, y Journal of Construction Engineering and Management
son las revistas que presentan los valores mas altos del indice H, con 153, 141 y 129 respectivamente. Sin
embargo, es importante sefialar que hasta el 70% de las 10 revistas mas productivas se encuentran en el

cuartil 1 (Q1) segun la clasificacion SClmago Journal & Country Rank (SJR)
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Tabla 5. Las 10 revistas mas productivas.

£ Indice ( ‘. En
Revista A TC ToA M Ty iR 2022) Area tematica y Editorial Paises
Artewlos  evistas categoria 1993-2007  2008-2022
Civil and Structural
Transportation Engineerin Q2); US National .
Researgh Record 36 76 4,89 8 14 062Q2 Megchanicaig Engine(erin)g Research Council 12 24 Estados Unidos
@ |
Journal Of Bulldlng a}nd Construction . .
Construction (Q1); Civil and Structural American Society
. . 30 56 31,87 17 129 1.15Q1 (Q1); Industrial Relationes of Civil Engineers 5 25 Estados Unidos
Engineering And .
Management (QL); Strategy and (ASCE)
Management (Q1)
Aerospace
Engineering (QU);
Transportation Business., Management and
Research Part A Ac.countmg . . . .
Policy And 21 52 40,57 16 153 2.03Q1 (miscellaneous) (Q}); Cl.Vll Elsevier Ltd. 4 17 Reino Unido
Practice and Structural Engineering
(Q1); Management Science
and Operations Research
(Q1); Transportation (Q1)
Engineering
(miscellaneous) (QU);
Journal Of Industrial Relations (Q1); American Society
Management In 17 34 19,65 12 87 1.65Ql1 Management Science and of Civil Engineers 1 16 Estados Unidos
Engineering Operations Research (Q1); (ASCE)
Strategy and Management
QD
Building and
Construction (Q);
Construction Industrial and Tavlor and Francis
Management And 15 50 4333 12 105 0.76 Q1 Manufacturing Y Ltd 4 11 Reino Unido
Economics Engineering (QU); ’
Management Information
Systems (Q1)
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P Indice { ‘o En
Revista A TC To/A e Ty giR 2022) Area tematica y Editorial Paises
artieulos  evistas categoria 1993-2007  2008-2022
Journal Of Civil and American Society
Infrastructure 13 49 19,15 9 76 0.75 Q2 Structural Engineering of Civil Engineers 2 11 Estados Unidos
Systems (Q2) (ASCE)
Architecture (Q1);
Building and Construction
Built (QZ); Ciyil and Structural
Environment Engineering (Q2); Emerald Group
. 12 65 13,75 7 28 0.54 QI Engineering . 0 12 Reino Unido
Project And Asset : . Publishing Ltd.
Management (miscellaneous) . (Q2);
Management Science and
Operations Research (Q3);
Urban Studies (Q2)
Geography,
Transport Policy 12 77 23,08 7 113 1.85 QI féag?‘ng and Devf;‘é%ef)f Elsevier Ltd, 0 12 Reino Unido
Transportation (Q1)
Geography,
Case Studies On 3 Planning and Development .
Transport Policy 11 107 9,73 6 1 0.72 Q1 (Q1); Transportation (Q2); Elsevier BV 0 11 Netherlands
Urban Studies (Q1)
Building and Construction
(Q4); Business,
. . Management and
ENR Engineering -} 0,18 0 9  0.1Q4 Accounting Megraw Hill 2 9 Estados Unidos

News Record (miscellaneous) (Q4); Civil

and Structural Engineering

(Q4)

(A): Numero total de articulos publicados (TA): Numero total de citas; (TC/A): Promedio de citas por articulo publicado; (H index articulos): Indice H de los articulos de la linea de investigacion; (H
index revista): Indice H de la revista; (SJR): SCImago Journal Rank; (P): Paises.

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024)
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1.5.3. Productividad de autores, instituciones y paises
En este apartado se presentan los resultados de la productividad de autores, instituciones, paises y

revistas, junto con sus redes de cooperacion internacional.

La Tabla 6 muestra los 10 autores mas productivos en la linea de investigacion. Es relevante
destacar, en primer lugar, que el 40% de los autores son de origen asiatico, seguido por un 30% de origen
norteamericano. Asimismo, el 20% de los autores pertenecen a Europa, mientras que solamente un 10%
son de origen latinoamericano. Sin embargo, de los 10 autores mas productivos, tan solo el estadounidense
Garvin, M.J. y el colombiano Guevara J. trabajan juntos con dos articulos de investigacion publicados en

coautoria.

Destaca el espafiol Vassallo, J.M. como el autor mas prolifico, con 9 articulos de investigacion
publicados. Seguidamente, Guevara J., Wibowo A., Yang, H. con 8 articulos de investigacion publicados.
Chan, A.P.C. obtuvo la mayor media de citas por articulo, con un promedio de 89.80, seguido por Yang, H.

con un promedio de 62.38 citas por articulo, que ademas fue quien obtuvo el mayor nimero de citas totales

(449).

Yang, H. es el autor con la publicacion mas antigua, cuya publicacion fue en el afio 2000. En
contraste, el autor que recientemente se ha incorporado es Guevara J., de la Universidad de los Andes, cuyo
primer articulo fue publicado en el afio 2020. No obstante, durante ese afio y el siguiente, ha publicado &8

articulos en esta area de conocimiento, posicionandose asi entre los 10 autores mas productivos.
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Autor A TC TCA Institucion Pais 1" A Ultimo A indice H

Vassallo, .M 9 160 17,78 Universidad Politécnica de Madrid Espafia 2010 2021 6

Guevara J 8 112 14,00 Universidad de Los Andes, Colombia Colombia 2020 2022 7

Wibowo A. 8 145 18,13 Universitas Katolik Parahyangan Indonesia 2005 2022 4
Hong Kong University of Science and

Yang, H. 8 499 62,38 Technology Hong Kong 2000 2017 8

DeCorla-Souza, P. 6 7 1,17 Federal Highway Administration Estados Unidos 2012 2020

Virginia Polytechnic Institute and State

Garvin, MLJ. 6 177 29,50 University Estados Unidos 2017 2020 6

Jha, K.N. 6 46 7,67 Indian Institute of Technology Delhi India 2020 2021 4

Chan, A.P.C. 5 449 89,80 Hong Kong Polytechnic University Hong Kong 2010 2018 5

Demirag, 1. 5 118 23,60 Tallinna Tehnikatilikool Estonia 2015 2021 5

Rohan, O.M. 5 101 20,20 Université McGill Canada 2013 2018 5

A: ntimero de articulos publicados; TC: total de citas; TC/A: media de citas por articulo; C: pais; 1 D: primer documento publicado en la linea de
investigacion; Last D: tltimo documento publicado en la linea de investigacion; Indice H: Indice de Hirsch en la linea de investigacion

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024).
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Por otro lado, el analisis mediante VOSviewer para conocer las redes de cooperacion internacional,
revela que no existe ninguna red de cooperacion internacional en esta linea de investigacion. En su lugar,
las coautorias se llevan a cabo principalmente entre investigadores de la misma nacionalidad, lo que indica

que esta linea de investigacion esta siendo abordada exclusivamente por autores del mismo pais (ver figura

3).

Figura 3. Redes de cooperacion internacional de los autores sobre APP en el sector de viales.
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Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024)

La tabla 7 muestra las 10 instituciones mas productivas y sus principales indicadores
bibliométricos. Resulta destacable la alta concentracion de instituciones de origen asiatico, que representan

el 50% del total, seguidas de las instituciones de origen norteamericano y europeo, cada una con un 20%
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de representacion, y finalmente, las instituciones de origen latinoamericano con un 10%. Esta amplia
participacion internacional en la linea de investigacion se evidencia también en el hecho de que la mayoria
de estas instituciones comenzaron a publicar sobre el tema durante el periodo de origen de la investigacion
(1993-2007) y todas ellas han seguido publicando durante el periodo actual (2018-2022), lo que indica un
elevado grado de interés en la comunidad cientifica. No obstante, cabe mencionar que no se han encontrado

indices de cooperacion internacional.

La Universidad Politécnica de Madrid es la institucion mas productiva, con 18 articulos de
investigacion publicados, aunque su indice H es el quinto mas elevado 7. Le sigue la Universidade de Lisboa
con 15 articulos y un indice H de 3. La Hong Kong University of Science and Technology, la Hong Kong
Polytechnic University, y la Universidad de Los Andes destacan con 10 articulos de investigacion cada una,
y con indices H de 10, 8 y 6 respectivamente. La Hong Kong University of Science and Technology ha
logrado obtener la mayor difusion de sus resultados de investigacion, con 612 citas totales y una media de
61,20. Esto le otorga la media mas alta entre las 10 instituciones mas productivas. En segundo lugar, se

encuentra la Hong Kong Polytechnic University, con 519 citas totales y una media de 51,90.
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Tabla 7. Las 10 instituciones mas productivas.

TC/A
Institucion Pais A TC TC/A Indice H 1A Ultimo A CI (%) CI NCI
Universidad Politécnica de
Madrid Madrid 18 317 17.61 7 2010 2021 16.7% 1.33 20.87
Universidade de Lisboa Portugal 15 195 13.00 3 2011 2022 13.3% 7.00 13.92
Hong Kong University of Hong Kong 10 612 61.20 10 2000 2017 70.0% 58.29 68.00
Science and Technology
Hong Kong Polytechnic Hong Kong 10 519 51.90 8 2010 2022 90.0% 50.44 65.00
University
Universidad de Los Andes Colombia 10 116 11.60 6 2017 2022 70.0% 14.29 5.33
Dalian University of China 9 180 20.00 6 2014 2020 11.1% 20.00 20.00
Technology
Indian Institute of India 9 358 39.78 8 2006 2021 33.3% 19.00 50.17
Technology Madras
Indian Institute of India 9 241 26.78 4 2010 2021 11.1% 8.00 29.13
Technology Delhi
Federal Highway Estados Unidos 8 30 3.78 2 2006 2020 0.0% 0.00 3.75
Administration
Cornell University Estados Unidos 8 216 27.00 30 2019 2019 27.00% 27.00 27.00

(C): pais; (TC): citas totales recibidas; (TC/A) promedio de citas totales recibidas; (H index) indice de Hirsch en la linea de investigacion; (1*'D): primer documento publicado en la linea de investigacion;
(Last D): ltimo documento publicado en la linea de investigacion; (CI) indice de cooperacion; (TC/A CI): promedio de citas en cooperacion internacional; (TC/A NCI): promedio de citas sin cooperacion

internacional.

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024).
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La Tabla 8 muestra los 10 paises mas productivos en el campo de la investigacion sobre APP en el
sector vial. En contraste con los autores y las instituciones, la distribucion de los paises es mas diversa. Se
observa que el 40% de los paises son de origen europeo, mientras que el 30% tienen origen asiatico. E1 20%

restante se divide entre América del Norte y Oceania.

El pais con mayor volumen de articulos de investigacion publicados en la linea de investigacion
(187) es Estados Unidos, asi como el que presenta mayor ntimero de citas totales (4693), seguido de China
(96 articulos). No obstante, Hong Kong tiene el indice mayor (17), seguida de Espafia, que tiene el indice
H de 7. Estados Unidos destaca como el pais con el mayor volumen de articulos de investigacion publicados
en esta linea de investigacion, con un total de 187. Asimismo, ocupa el primer lugar en cuanto al numero
de citas totales, con 4.693 citas totales. China se sitia en segundo lugar en términos de nimero de articulos
publicados, con 96. Sin embargo, en cuanto a los indices de impacto, Hong Kong se posiciona en primer
lugar con un indice H de 17, mientras que Espaiia ocupa el segundo lugar con un indice H de 7. Por otro
lado, Australia es el pais con el mayor nimero medio de citas (52,85), seguido de Hong Kong (52,42) y

Reino Unido (47,66).

Finalmente, se observa una baja tendencia a la cooperacion internacional en general, ya que solo
Hong Kong (66,7%), Australia (61,7%) y Reino Unido (51,6%) presentan tasas de cooperacion superiores
al 50%. De hecho, aparte de estos tres paises y China (43,8%), el numero de colaboradores internacionales

en cada pais es limitado.
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Tabla 8. Top 10 paises mas productivos.

Pais A TC % TCc/A 1 D® Principales CI (%) TC/A
index 19932007  2008-2022 colaboradores CI NCI

Esrff‘(f;ss 187 4693  25% 2510 2 44 143 32 gﬂ;?félia,%‘;?SS&ia India, 33 70, 51.40 11.73
Estados Unidos, Hong

China 96 1871 13% 19.49 2 2 95 15 Kong, Australia, Japon, 43.8% 25.98 14.44
Taiwan

Reino Unido 64 3050 9% 4766 3 10 54 21 ESpa“a’ Irlanda, Turkia, 5, < 75.94 17.55
stados Unidos, Australia
Estados Unidos, Paises

India 59 935 8% 1585 4 4 55 5 iaj"s’ Sudifrica, Emiratos 0, 1131 17.13
rabes Unidos, Reino
Unido
Australia, China, Estados

Australia 47 2484 6% 52.85 2 1 46 25 Unidos, Hong Kong, 61.7% 77.69 12.83
Nueva Zelanda
Estados Unidos, Reino

Espaiia 35 718 5% 20.51 7 1 34 10 Unido, Australia, Bélgica, 40.0% 26.93 16.24
Brasil
Estados Unidos, China,

Canada 28 490 4% 17.50 6 6 22 6  Chipre, Francia, Arabia 42.9% 17.25 17.69
Saudita

HongKong 24 1258 3% 5242 17 4 20 jp  China, Australia, Estados 05 700 4769 61.88
Unidos, Irlanda, Iran
Brasil, Hungria,

Portugal 20 243 3% 12.15 3 0 20 5  Eslovenia, Reino Unido, 25.0% 3.80 14.93
Estados Unidos

Paises Bajos 14 263 2% 18.79 6 1 13 g Australia, Bélgica, Chile, 4, g0, 19.17 18.50

China, Colombia

(A): nimero total de documentos publicados: (TC): citas totales recibidas; (TC/A) promedio de citas totales recibidas; (H index) indice de Hirsch en la linea de investigacion; (Dt): nimero total de
documentos publicados en cada subperiodo; (CI) indice de cooperacion; (TC/A CI): promedio de citas en cooperacion internacional; (TC/A NCI): promedio de citas sin cooperacion internacional.

Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024)
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La figura 4 ilustra la red de cooperacion internacional de los paises. Se selecciond una interaccion
de al menos 5 documentos publicados, obteniendo un total de 41 paises, que se agrupan en 8 grupos. Tal y
como se observa en la tabla 11, Estados Unidos, China y Reino Unido son los paises con mayor nimero de
publicaciones y, al encontrarse en el centro del mapa, son los paises en torno a los cuales giran los diferentes

cltsteres de cooperacion internacional.

Figura 4. Red de cooperacion internacional de los paises en materia de APP en el sector vial.
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Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024).

1.5.4. Analisis de las palabras claves
En el presente epigrafe se presentan los resultados de las palabras clave empleadas por los autores,

las cuales guardan una relacion significativa con esta investigacion.

El andlisis de co-ocurrencia de palabras clave es un método ampliamente empleado en estudios
bibliométricos para visualizar la evolucion de una linea de investigacion especifica a lo largo del tiempo
(Ding et al., 2001; Waltman et al., 2010). Este método se basa en que los documentos que comparten las

mismas palabras claves son similares en contenido (Kessler, 1963; Weinberg, 1974). Dicho método genera
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un mapa de palabras claves basado en la co-ocurrencia, el cual determina la frecuencia con la que los

documentos aparecen juntos en funcion de sus titulos, resimenes y palabra claves.

La Figura 5 muestra el mapa de palabras clave segiin el método de la co-ocurrencia en la linea de
investigacion APP en proyectos de infraestructuras viales.. Para un total de 2916 palabras claves, se
seleccioné una interaccion de al menos 12 apariciones, lo que generdé un resultado de 77 palabras.
Posteriormente, se realizd un proceso de filtrado para eliminar las palabras claves que no estaban
relacionadas con el tema objeto de estudio, y de esa forma evitar resultados y conclusiones erréneas. En
total se analizaron 33 palabras claves. El tamafio de cada burbuja en el grafico representa el numero de
veces que se repitio cada palabra en la muestra. Por otro lado, las lineas que conectan los puntos muestran

las palabras que aparecen juntas con frecuencia en el articulo.

Figura 5. Red de palabra claves sobre APP en proyectos de infraestructuras viales.
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Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024)
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Realizamos un analisis de conglomerados a partir de los resultados obtenidos en el método de co-
ocurrencia. Se obtuvieron 4 grupos de palabras clave que determinan los principales temas de investigacion
abordados en el area de conocimiento. Estos grupos estan interrelacionados entre si, sin que ninguno de
ellos se posicione en el centro del mapa, lo que demuestra que no existe un tema predominante en la linea
de investigacion, sino que todos tienen una relevancia similar. A continuacion, se describen las principales

caracteristicas de los grupos identificados.

El primer grupo estd compuesto por el color rojo enmarcado en el eje “Gestion financiera”,
compuesto por 12 palabra claves. De acuerdo con los valores obtenidos de las co-ocurrencias, estan en 405
articulos de investigacion (38,03 % de la muestra), que hacen referencia a la APP en el sector
vial. Asimismo, dentro de este grupo destaca la palabra "inversiones", que con 83 co-ocurrencias es la
palabra clave mas utilizada en la linea de investigacion. Este eje es trascendente para estructurar un
proyecto, distribuir los riesgos y asegurar la sostenibilidad de este. No obstante, ante las limitaciones
presupuestarias y la ineficiencia en la provision de infraestructuras mediante el modelo OPT, muchos
gobiernos han optado por el modelo APP como alternativa para cubrir el déficit de infraestructuras (Olusola
Babatunde et al., 2012). Durante las tltimas décadas, las APP de infraestructuras viales han evolucionado
en dos fases, pasando del modelo de desarrollo privado a un modelo de desarrollo colaborativo (Y. Wang,
2015). Dada la utilizacion de las APP en la mayoria de los paises, se reconoce la necesidad de identificar
los riesgos mas relevantes en la etapa de planificacion con la finalidad de distribuirlos de forma equitativa
entre los sectores publico y privado. Esto le permite a ambos sectores establecer medidas estratégicas para
mitigarlos (Valipour et al., 2015). La identificacion y evaluacion del riesgo de inversion es trascendental
(Pantelias & Zhang, 2010), asi como los riesgos relacionados con la demanda durante la fase de explotacion

del proyecto (Carbonara et al., 2015).

El segundo grupo (verde) se encuentra vinculado a “Costes y sistemas de tarifacion” y esta
compuesta por 9 palabras clave presentes en 263 documentos publicados (24,69 % de la muestra). La

palabra clave que destaca en este grupo es “costes”, con 46 ocurrencias. Este enfoque es particularmente
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relevante en el contexto de las APP, que se ha convertido en un mecanismo de captacion de fondos privados
para adquirir servicios publicos e infraestructuras (Khmel & Zhao, 2016). En paises en vias de desarrollo,
se han adoptado las APP de tipo Build Operate Transfer (BOT) como mecanismo para financiar proyectos
de infraestructuras que son necesarias para impulsar el crecimiento y el desarrollo econdomico de un pais
(Hanaoka & Palapus, 2012). En el marco de los contratos BOT, la Administracion otorga al concesionario
el derecho de financiar, construir y operar proyectos durante el periodo de concesion. Al finalizar el periodo
de concesion, el concesionario transfiere los derechos del proyecto a la Administracion (Guo et al., 2021).
En ese contexto, el periodo de concesion, el cobro de peaje y la capacidad son tres variables esenciales en
los proyectos de autopistas BOT (Z. Tan et al., 2010). La determinacion del periodo de concesion, la
capacidad de la via y las tarifas cobradas a los usuarios se convierten en elementos de suma importancia en

la planificacion y gestion de la infraestructura (J.-W. Xu et al., 2017).

El tercer grupo (azul), compuesto en el eje de “Privatizacion de servicios de infraestructuras de
transporte”, esta compuesto por 7 palabras clave que se encuentran presentes en 252 documentos de
investigacion (23,66 % de la muestra). Destaca la palabra clave "Gestion de proyectos" que, con 99
ocurrencias, es la palabra mas utilizada. Este término es esencial, especialmente cuando se trata de
inversiones en infraestructuras de transportes, que son fundamentales para el desarrollo de un pais y para
mejorar la conectividad, especialmente en zonas rurales (Z. Wang & Sun, 2016). Las limitaciones
presupuestarias y la necesidad de cerrar las brechas de infraestructuras han llevado a los gobiernos a
explorar alternativas de financiamiento como la APP (Y. Wang et al., 2019). Las APP no son una solucion
rapida para financiar proyectos de infraestructura, pero es importante que tanto el sector publico y el privado
evaluen todos los riesgos potenciales que puedan surgir durante el ciclo de vida del proyecto (Ke et al.,
2010). Los métodos (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis- SWARA (analisis de la relacion de
evaluacion ponderal por etapas), COmplex PRoportional ASsessment -COPRAS (evaluacion proporcional
compleja), y Evaluation based on distance from average solution -EDAS (evaluacion basada en la distancia

a la solucion media) tienen un gran potencial en la evaluacion de riesgos de APP (Albalate et al., 2015).
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El tercer grupo (amarillo), se refiere a la “Sostenibilidad”, consta de 5 palabras claves que estan
presentes en 145 documentos de investigacion publicados (13,62 % de la muestra). Las palabras mas

utilizadas en este cluster son "planificacion de carreteras" y "desarrollo sostenible".

La sostenibilidad y las APP estan estrechamente vinculadas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), debido a que los contratos ptiblico-privado permiten la prestacion de servicios esenciales
e infraestructuras publicas (Castelblanco et al., 2020). En este contexto, la sostenibilidad es cada vez mas
importante en la ejecucion de proyectos de APP, ya que las partes interesadas exigen no solo el compromiso
con la ética y el respeto al medio ambiente, sino también la eficiencia econdmica a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto (Kivila et al., 2017). Para que un proyecto sea sostenible, es necesario abordar las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: econémico, social y medioambiental (Villalba-Romero et al., 2015b;
N. Wang & Ma, 2021). La sostenibilidad social implica garantizar la equidad en el acceso a la
infraestructura y la generacion de beneficios sociales, mientras que la sostenibilidad medioambiental se
enfoca en el impacto en la salud y el medio ambiente. Finalmente, la sostenibilidad econdémica incluye la
capacidad de la Administracion para cumplir con sus obligaciones financieras relacionadas con inversiones

en infraestructuras tanto a corto como a largo plazo (Garrido & Vassallo, 2020).

Por su parte, la figura 6 muestra las principales tendencias de investigacion. Los colores oscuros
muestran las palabras claves que se abordaron primero, mientras que los tonos mas claros representan las
palabras claves mas recientes, lo que indica un aumento significativo en el volumen de términos clave
dentro de un grupo en los tltimos afios. Esto sugiere que se esta prestando una creciente importancia a estos
temas en relacion con la APP en proyectos de infraestructuras viales. En consecuencia, se puede observar
que se abordaran todos los temas relacionados y que la linea de investigacion aportard soluciones

multidisciplinares en los proximos afios.
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Figura 6. Tendencia de la investigacion en APP en proyectos de infraestructuras viales.
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Fuente: Esperilla-Nifio-de-Guzman et al. (2024)

Asimismo, la Figura 6 muestra la evaluacion con la que han aparecido las palabras claves, de modo
que aquellas que son mas oscuras aparecieron en el pasado y aquellas que son mas claras han aparecido
mas recientemente. Estas ultimas estdn determinando las tendencias de investigacion: periodos de
concesion, control presupuestario, ciclo de vida, opciones reales, proyecto de infraestructura, costos,

inversion, planificacion de infraestructura, transferencia de tecnologia, costos y desarrollo sostenible.

45



CAPITULO 2. MODELO APP FRENTE A MODELO
OPT EN EL DESARROLLO DE

INFRAESTRUCTURA DE VIALES.

46



CAPITULO 2. MODELO APP FRENTE A MODELO OPT EN EL DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA DE VIALES

2.1. INTRODUCCION

En este segundo capitulo se presenta la revision sistematica comparativa entre los modelos de APP
y OPT en proyectos de infraestructura vial. El estudio tiene como finalidad analizar ambos modelos de
financiamiento mediante estudios empiricos, considerando cuatro dimensiones clave: gestion de riesgo,
costos de mantenimiento, nivel de accidentalidad y renegaciones o adendas. La eleccion de estas
dimensiones responde a su relevancia dentro de la literatura, dado que son importantes para medir el

desempefio de los proyectos de infraestructura de carreteras.

El andlisis no solo pretende determinar cual de los dos modelos ofrece mejores resultados, sino
también generar informacion util para mejorar las politicas publicas en infraestructura y mejorar el uso de
recursos publicos y privados. En el caso del modelo OPT, el Estado se encarga de contratar a un proveedor
principalmente para la construccion de infraestructura, financiados a través de recursos publicos. Sin
embargo, como se mencioné en el capitulo anterior, la creciente demanda de infraestructuras y las
restricciones presupuestarias han llevado a los gobiernos a explorar alternativas de financiamiento. En este

contexto, las APP han surgido como una alternativa de financiamiento.

Algunos autores han sefialado que los proyectos desarrollados bajo el modelo de APP son mas
eficientes en comparacion con las desarrollados a través de OPT (O’Shea et al., 2019). Esta afirmacion se
basa en que, en el modelo APP un solo contratista gestiona todas las fases del proyecto (disefio,
construccion, explotacion y mantenimiento), lo cual incentiva a una mayor inversion inicial en la fase de
construccion para reducir costos en la fase operativa (Blanc-Brude et al., 2009b; Hoppe et al., 2013c;
Rangel & Manuel Vassallo, 2015b). Por otro lado, en el modelo OPT, el Estado asume el control de todo
el ciclo del proyecto, pero es comun que las diferentes fases (construccion, mantenimiento, operacion y
rehabilitacion) sea adjudicado a distintos contratistas (Hoppe et al., 2013d; Vassallo et al., 2022b). Como
resultado, los contratistas no tienen incentivos a largo plazo, puesto que su participacion termina con la fase

para la que fueron contratados.
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Dado la heterogeneidad de los resultados en la literatura respecto a la eficiencia de las APP frente
a la OPT en la provision de infraestructuras viales, y la escasez de revisiones sistematicas que comparen
ambos modelos de financiamiento, se realiza una revision sistematica en este trabajo para comparar de

manera objetiva ambos modelos de financiamiento.

El objetivo del presente capitulo de la tesis, es realizar una revision sistemdatica comparativa que
compare la APP y la OPT en la provision de proyectos de infraestructuras de carreteras, con el fin de
identificar los principales avances de investigacion que se han producido en el area hasta el momento actual,

las lagunas de conocimiento y destacar las tendencias de investigacion.

2.2. REVISION SISTEMATICA
2.2.1. Metodologia
El presente capitulo se basa en la metodologia de revision sistematica de la literatura, que es
adecuada para investigar, sintetizar y evaluar los gaps existentes en la literatura académica en un area de

investigacion determinada, asi como los aspectos mas novedosos y poco explorados (Abdelmeguid et al.,

2022).

La revision sistematica de la literatura se realizé siguiendo la metodologia PRISMA. En primer
lugar, se seleccionaron las palabras clave. En nuestro caso, para cumplir nuestro objetivo de investigacion,
esas palabras clave son: Public-private partnerships, public-private partnership, PPP, PPPs, roads, road,
highway, highways, roadways y motorways para referirnos a la linea de investigacion sobre APP; mientras
que se utilizaron: traditional procured, traditional procurement, traditional public procurement, traditional
contracts, public procurement, traditional financed, traditional model, traditional procurements, traditional
public works, roads, road, highway, highways, roadways y motorways para referirnos a la investigacion

acerca de la OPT. La Figura 7 muestra las palabras clave utilizadas.
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Figura 7. Palabras clave seleccionadas.
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 8 muestra el diagrama de flujos de la aplicacion de la metodologia PRISMA, en la que

se distinguen tres fases: identificacion, filtrado y analisis.
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Figura 8. Aplicacion de la metodologia PRISMA.
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Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia se aplico mediante la creacion de un proceso de seleccion de trabajos de
investigacion transparente y trazable. En primer lugar, se selecciono la base de datos, que en este caso es la
Web of Science (WoS). Esta eleccion estuvo motivada por las aportaciones de Harzing and Alakangas
(2016), quienes consideran que este repositorio tiene un estandar de alta calidad para el analisis de citas,
teniendo en cuenta que hasta el 2004 era la unica fuente de datos disponible, siendo, por tanto, un repositorio
cientifico reconocido por la calidad. Ademas, segun Li et al.(2018), WoS es el repositorio mas influyente y
el Unico que proporcioné una evaluacion del impacto hasta que en 2004 Elsevier introdujo Scopus.

Paralelamente, el contenido de ambos repositorios se superpone en gran medida (Pranckute, 2021),
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especialmente en areas como las Ciencias Sociales (Huang et al., 2020; Martinez-Medina et al., 2022). Por

ello, para evitar duplicidades, se consider6 unicamente el repositorio Wos.

En segundo lugar, se establecieron criterios de inclusion/exclusionque fueron: (1) tipo de
documentos: unicamente se consideran articulos de investigacion, siguiendo las recomendaciones de Paul
et al. (2021), quienes consideran que éstos tienen una mayor calidad debido a que son evaluados en base a
la novedad, y pasan por una exhaustiva revision por pares ciegos, que es un indicador de excelencia
académica; (2) horizonte temporal: desde el 2000 hasta el 2023; (3) idioma: solo se seleccionaron articulos
escritos en inglés, dado que es el idioma mas aceptado por las revistas de alto impacto académico; areas de
conocimiento: unicamente aquellas relacionadas con Ingenieria, Econdomica de la empresa, Transporte y
Administracion publica; (4) idoneidad del contenido de los documentos con los objetivos de nuestra
investigacion: se revisd el contenido de los documentos seleccionados, tratando de identificar su
alineamiento con nuestro objetivo de investigacion, excluyendo aquellos que no eran relevantes para el

mismo. Finalmente, se excluyeron 565 articulos, siendo 74 la muestra total de documentos revisados.

Por ultimo, sobre los articulos de investigacion identificados, se aplicaron diversas técnicas y
software para el tratamiento y procesamiento de datos: (a) Microsoft Excel (Cobo et al., 2011) para evaluar
métricas de desempefio e impacto, como la distribucion del nimero de documentos publicados, asi como
los principales productores a nivel de revista; (b) finalmente, se realizd una lectura e interpretacion
exhaustiva del contenido de los 74 documentos de investigacion para realizar un analisis de contenido y

abordar las preguntas de investigacion planteadas.

La busqueda de los articulos de investigacion se realizo en abril de 2024. En el anexo A se incluye
una tabla en la que estan disponibles los 74 articulos de investigacion analizados. Para cada uno de ellos se
presenta la siguiente informacion: linea de investigacion, dimension en la que fue evaluada segun nuestra

investigacion, tema de investigacion que aborda y pais donde se realizo el estudio.
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2.3. ANALISIS DE RESULTADOS
2.3.1. Caracteristicas generales
En este epigrafe se presentan los resultados de las caracteristicas de la linea de investigacion,
incluyendo la evolucion anual de documentos publicados, las principales revistas en las que se publicaron

los articulos de investigacion, asi como el analisis de concurrencia de las palabras claves.

La figura 9 muestra la distribucion anual del numero de documentos publicados en la linea de
investigacion. La distribucion anual del nimero de documentos publicados sobre APP y OPT entre los afios
2007 y 2023 se recogen en la Figura 9. Las publicaciones sobre APP han experimentado un crecimiento
sostenido desde el 2007, alcanzando su punto maximo con 7 articulos publicados. En contraste, las
publicaciones sobre OPT son menos frecuentes, con solo 4 articulos de investigacion. Las publicaciones
sobre APP han superado ampliamente a las de OPT, reflejando un mayor interés de los investigadores en
las APP a lo largo del tiempo. Esto se podria justificar por el creciente reconocimiento de los beneficios de
las APP para la prestacion de servicios y el desarrollo de infraestructuras, asi como por la adopcion durante
estos afios de este modelo de contratacion en paises en desarrollo, donde las limitaciones presupuestarias y

la creciente demanda de infraestructura han impulsado su uso.

Figura 9. Evolucion del numero de articulos de investigacion publicados.
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La Tabla 9 presenta los principales indicadores de produccion cientifica de las revistas que

publicaron al menos dos articulos en el area de conocimiento.

Tabla 9. Revistas mas productivas en la linea de investigacion.

Revista A % TC TC/A JIF Cuartil Primer A Ultimo A
Journal Of 20/89 Construction
Construction o & Building
Engineering and 8 10.81% 254  31.75 5.1 Technology 43/179 2012 2023
Management Engineering Civil
Case Studies on 0 .
Transport Policy 7 9.46% 39 5,57 2.5  34/50 Transportation 2012 2023
Construction
Management And 6 8.11% 296  49.33 34 139/306 Business 2008 2019
Economics
104/139 Engineering
Transportation Civil
Research Record 6 8.11% 66 11 L7 31740 Transportation 2011 2020
Science &
Technology
. 26/380 Economics
0
Transport Policy 5 6.76% 131 26.2 6.8 5/50 Transportation 2015 2022
Journal Of 0 55/139 Engineering
Infrastructure Systems 3 4.05% 24 8 3.3 Civil 2014 2016
Journal Of 6/139 Engineering
Managementin 3 4.05% 89 297 74 Civil 12/50 2012 2018
Engineering Engineering
Industrial
Transportation .
Research PartA- 3 4.05% 79 2633 64 />80 Economics 2012 2018
Policy and Practice 8/37 Transportation
PublicMoney & = 5 700, 31 155 25 29/49 Public 2016 2021
Management Administration
International Journal
of Construction 2 2.70% 8 4 3.9 126/401 2020 2023
Management Management

(A): numero de articulos publicados; (TC): total de citas recibidas; (TC/A): promedio de citas recibidas; (First A): primer articulo publicado en la

linea de investigacion first article published in the line of research; (Last A): ultimo articulo publicado en la linea de investigacion; (Hi): indice de

Hirsch en la linea de investigacion.
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Se observa que la revista mas productiva es Journal of Construction Engineering and Management,
con 8 publicaciones. Sin embargo, la revista que ha logrado la mayor difusion es Construction Management
and Economics, con un total de 296 citas recibidas y un promedio de 49.33 citas por articulo publicado. Las
revistas mas productivas publicaron 45 articulos de investigacion, lo que representa el 60.81% de la
produccion total. De estos, las tres principales revistas contribuyen con el 28.37%. Esto indica que, a pesar
de la existencia de revistas muy relevantes y especializadas en la linea de investigacion, hay una amplia

dispersion en los medios utilizados para difundir los resultados.

Finalmente, se llevd a cabo un analisis de co-ocurrencia de las palabras clave presentes en los
articulos seleccionados, ya que éstas reflejan el contenido de los estudios. La co-ocurrencia se basa en la
relacion entre palabras clave que tratan temas similares, permitiendo asi crear una vision global de la linea
de investigacion y analizar su evolucion a lo largo del tiempo. Inicialmente, se identificaron 143 palabras
clave. Para el analisis se seleccion6 una interaccion de al menos 2 co-ocurrencias, lo que resulté en 53
palabras clave. Posteriormente, se realizo una revision y filtrado para eliminar palabras clave que coincidian
con los criterios de biisqueda, para evitar interpretaciones erroneas, asi como aquellas no relacionadas con
la investigacion. Como resultado, se identificaron 29 palabras clave, las cuales se agruparon en 5 grupos

(Figura 10).
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Figura 10. Asociaciones tematicas de las palabras clave sobre APP y OPT

partnership infrastructure pro fatalities
- allocation & perfognance
infrastructure projects incagtives
concégsions
risk
infrawcture
procugement
highwagjprojects conggacts

L real wions
lessons
manavment )
inance

val@ation
L W costs

incomplete contracts
prgjects

highway mgaintenance

c@st
deriand

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10, el color de los circulos representa los grupos de palabras clave. El tamafio de los
circulos indica la frecuencia de aparicion de las palabras clave, es decir, el nimero de articulos en los que
aparecen. Las lineas muestran la frecuencia con la que las palabras clave aparecen juntas. Por ultimo, la
posicion en el mapa determina la importancia de cada tema: las palabras clave centrales estan relacionadas
con un mayor numero de palabras clave, mientras que las que aparecen en los extremos muestran menos

relacion con el resto del contenido del mapa.

En ese sentido, se observan cinco clusteres, que hacen referencia a diferentes lineas de
investigacion. El primer cluster esta representado por el color rojo y cuenta con § palabras clave:"contracts",
"model", "management", "projects”, "highway maintenance", "cost", y "demand”. Este grupo hace
referencia a un area de investigacion centrada en la gestion y evaluacion de proyectos de infraestructura
vial, abarcando desde la suscripcion del contrato hasta la fase de mantenimiento. Estos son aspectos criticos

que deben ser considerados para asegurar el éxito y la sostenibilidad de los proyectos viales. Por su parte,
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nn nn

el cluster color verde esta compuesto por siete palabras clave: "infrastructure"”, "performance”, "incentives",
"concessions", "risk", "fatalities", y "procurement"”; en este caso, ha estado centrado en la infraestructura

como tema principal, con un enfoque en el rendimiento y los incentivos que influyen en el éxito.

Asimismo, el cluster color azul tiene cinco palabras clave: "real options", "valuation", "highway
projects", "minimum revenue guarantee", y "government guarantees", que demuestra aquella parte de
literatura académica que se centra en estudiar la evaluacion financiera, opciones reales y garantias
gubernamentales. Por otro lado, el clister color amarillo engloba 4 palabras clave: allocation",
"uncertainty", "critical success factors", e "infrastructure projects"; éste representa una parte de la literatura
que aborda la asignacion de recursos, la incertidumbre y los factores de éxitos en proyectos de
infraestructura. Finalmente, el grupo color morado, con cuatro palabras clave - "finance", "costs",

"lessons", e "incomplete contracts"-, se centra en la financiacion y los costos de los proyectos de

infraestructura.

En el apartado 2.3.3 se realiza el analisis del contenido de los 74 documentos de investigacion
objeto de estudio. Este analisis permite identificar los principales avances mas significativos en este ambito,

asi como los principales retos que deben ser abordados.

2.3.2. Estrategias y alcance de la investigacion
Esta seccion presenta la distribucion geografica de la investigacion. Para ello, se examina el alcance
de los estudios, la ubicacion geografica donde se llevaron a cabo, considerando cuatro dimensiones
establecidas para alcanzar los objetivos de investigacion: a) gestion de riesgo, b) coste de mantenimiento,

¢) nivel de accidentabilidad y d) renegociacion de contratos.

Es necesario conocer el alcance de la linea de investigacion, es decir, los diversos contextos
econdmicos, sociales y culturales en los que se realizaron las investigaciones. La Figura 10 muestra la
distribucion geografica, considerando las dimensiones en las que se organizaron los documentos de

investigacion.
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Figura 11. Distribucion geografica segiin dimensiones de estudios.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que Europa, Asia y América son los tres continentes que mas han investigado las cuatro
dimensiones estudiadas. Cabe destacar que la dimension del nivel de accidentabilidad y renegociacion de
contratos s6lo han sido analizados en Europa, Asia y América, pero no en Africa. Esto podria deberse a que
el impulso de la APP en este continente para la provision de infraestructuras viales es mucho mas reciente.
Mas alla de esto, es fundamental estudiar la distribucion geografica en términos porcentuales (Figura 11).
Se observa que Europa, Asia y América representan el 93% de la produccion cientifica total en esta linea

de investigacion, mientras que en Oceania y Africa apenas se han investigado.

En Europa, hasta el 2008, se habian firmaron mas de mil contratos de APP, con un valor de capital
que se acerca a los 200.000 millones de euros. Sin embargo, esta inversion era pequefla en comparacion

con la OPT de proyectos de infraestructura vial (Blanc-Brude et al., 2008).

Asimismo, paises industrializados de Ameérica del norte como Estados Unidos y Canada
implementaron las APP como estrategias para reducir gastos inmediatos y el costo de grandes proyectos de

infraestructura (Vining et al., 2005). En América del Sur, los gobiernos recurrieron a las APPs para abordar
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la brecha de infraestructura, las limitaciones presupuestarias, y la ineficiencia de la OPT para enfrentar el

déficit de infraestructura (Gopalkrishna & Karnam, 2016; Trebilcock & Rosenstock, 2015).

En Asia, el uso de APP se promovio especialmente después de la crisis financiera asiatica, que
obligd a los gobiermos a buscar fuentes alternativas de financiamiento debido a los presupuestos
severamente limitados, restringiendo su capacidad para financiar directamente los proyectos de

infraestructura de transporte (J. Tan & Zhao, 2019).

Por su parte, las APP en Oceania, -paises como Australia y Nueva Zelanda- se han integrado de manera
sustancial en las estrategias gubernamentales de adquisiciones, convirtiéndose en una parte fundamental de
las mismas. Finalmente, en Africa se ha fomentado el uso de las APP como una estrategia crucial para cubrir

las enormes deficiencias de infraestructura en todos los subsectores (Mafusire et al., 2017).

Figura 12. Distribucion geografica en términos porcentuales.

1%

mAfrica mAmérica mAsia mEuropa mOceania m Global

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. Analisis de contenido.
En este apartado se presenta el analisis de contenido de los 74 documentos de investigacion que

constituyen el objeto de estudio. Este andlisis se estructura en cuatro dimensiones, cada una de las cuales
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cumple un rol principal en el desempefio de los proyectos de infraestructuras viales: a) gestion del riesgo,
b) coste de mantenimiento, c) nivel de accidentalidad y d) renegociacion de contratos. En cada una de estas
dimensiones se recopilan las principales contribuciones identificadas, asi como las barreras y retos mas

significativos que deben ser abordados.

I.  Cuales son las diferencias entre APP y OPT en lo que se refiere a la gestion de riesgos

Las restricciones presupuestarias y el déficit de infraestructura han obligado a gobiernos de
numerosos paises a involucrar al sector privado en la provision de servicios e infraestructura. La gestion de
riesgos viene a su vez determinada principalmente por la gestion del coste de construccion, gestion del

plazo de finalizacion de la obra y gestion del riesgo de demanda.

A. Gestion del coste de construccion

Kumar et al. (2018) argumentan que el costo de un proyecto debe estimarse considerando todas las
incertidumbres, como las previsiones de trafico, los retrasos en la construccion y los sobrecostos. En ese
contexto, la gestion de riesgo de los costos de construccion en proyectos de APP se transfiere al sector
privado, incentivando una gestion mas eficiente. Otros estudios indican que el tipo de financiacion y las
caracteristicas del proyecto influyen en el costo y la finalizacion de éste (Fathi & Shrestha, 2022). Sin
embargo, el aumento en la demanda de infraestructura vial y las limitaciones financieras que enfrentan los
gobiernos han impulsado el uso de APP para la entrega de infraestructura (Acerete et al., 2010b; Antillon
et al., 2017; Brathen & Odeck, 2009; Daito & Gifford, 2014c; Han et al., 2017; Mangu et al., 2021; Y.

Wang & Zhao, 2018).

Parte de la literatura sugiere que los costos de construccion son mas altos en una APP en
comparacion con la OPT. Esto se debe a la transferencia de los riesgos de construccion, operacion y
explotacion al sector privado, puesto que esto le proporciona mayores incentivos para invertir en la fase de
construccion y de esa forma, reducir los costos posteriores de operacion y mantenimiento(Agrawal et al.,

2011; Blanc-Brude et al., 2009c; Chasey et al., 2012; Rajan et al., 2014; Verweij & van Meerkerk, 2021c).
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En cambio, en la OPT los contratistas solo son responsables de la construccion de las carreteras,
pero no de su mantenimiento, lo que les da un fuerte incentivo para minimizar los costos de construccion.

Por lo tanto, el costo de construccion es relativamente menor en las carreteras de OPT (Singh, 2018b).

En definitiva, la evidencia respecto al costo de construccién es mixta y escasa, por lo que es
necesario seguir investigando el desempefio de costo real de los proyectos de APP en comparacion con los

proyectos de infraestructura adquiridos por OPT (Meduri & Annamalai, 2013).

B. Gestion del plazo de finalizacion de la obra

La finalizacion de un proyecto dentro del tiempo establecido en el contrato es uno de los factores
esenciales para su éxito (Abdel Aziz, 2007). No obstante, la gestion del plazo de finalizacion varia
significativamente entre los proyectos de APP y OPT. En los proyectos de APP, los contratos de concesion
suelen incluir incentivos y penalizaciones que promueven la finalizacion del proyecto. Ademas, la fase de
construccion se considera parte del periodo de concesion, lo que motiva al sector privado a cumplir los
plazos establecidos (Guo et al., 2021). Por otro lado, en los proyectos de OPT, donde el sector publico
financia y supervisa la construccion, es mas comun que se presenten retrasos debido a la burocracia y a una
menor flexibilidad operativa (Levidkangas et al., 2013; Lewis & Bajari, 2011). Aunque se reconoce que las
APP entregan los proyectos en el plazo establecido (Gifford et al., 2023), los proyectos de OPT enfrentan
desafios adicionales en la gestion de los plazos, lo que resalta la importancia de un analisis riguroso al
seleccionar el modelo de ejecucion mas adecuado para cada proyecto. Sin embargo, una parte de la literatura
senala que, a pesar de las medidas implementadas, el riesgo de finalizacion en los proyectos de APP puede
no solo generar sobrecostos, sino también provocar complicaciones importantes, como la demora en la

puesta en operacion de la infraestructura (Owolabi et al., 2020).

C. Gestion del riesgo de demanda

En los proyectos de OPT, el riesgo de demanda es asumido por el sector publico. El gobierno se

encarga de estimar la demanda futura y justificar la inversion basada en esas estimaciones. En cambio, en
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los proyectos de APP el riesgo de demanda se transfiere al sector privado. En los tltimos afios, los diferentes
esquemas de APP se han consolidado como el modelo de financiamiento predominante para el desarrollo
de proyectos de infraestructura en muchos paises. A pesar de su popularidad, su implementacion enfrenta
varios riesgos inherentes a la complejidad de las APP, como la incertidumbre sobre la demanda futura de
trafico y el riesgo de ingresos durante la fase operativa del proyecto, lo que genera preocupacion entre los
inversores (Ashuri et al., 2012; Athias & Saussier, 2018; Babatunde & Perera, 2017; Y. Wang & Zhao,
2018). Los proyectos de APP se caracterizan por un alto nivel de transferencia de riesgo debido a la
participacion de multiples partes interesadas, la necesidad de grandes inversiones y largos periodos de
concesion (Alcaraz Carrillo De Albornoz et al., 2021; Liu et al., 2014; Solak, 2022; Vajdic et al., 2017;
Zembri-Mary, 2017). Debido al alto nivel de riesgo, los inversores suelen requerir algun tipo de mecanismo
de mitigacion del mismo riesgo a través del apoyo gubernamental para participar en la provision de
infraestructuras (Alonso-Conde et al., 2007; Carbonara etal., 2014). En respuesta, los gobiernos
implementan diversos mecanismos de asignacion de fondos para mitigar los riesgos (Attarzadeh et al.,
2017; Dhanshyam & Srivastava, 2023; Liu et al., 2014; Regan et al., 2017). Un mecanismo comun de
mitigacion de riesgos es la inclusion de una garantia de ingresos minimos en los contratos de concesion,
que asegura un ingreso minimo para el proyecto si los ingresos reales son inferiores a las estimaciones
previstas (Burke & Demirag, 2015; Quimbayo et al., 2019; S. Zhang et al., 2021) . Este tipo de garantia
protege al concesionario contra la baja demanda de trafico, pero le permite obtener ganancias ilimitadas si

la demanda supera las proyecciones (Iyer & Sagheer, 2010).

En ese sentido, algunos autores proponen un modelo de opciones reales de garantia minima de
trafico que emplea datos de mercado para establecer pardmetros necesarios para valorar las garantias
otorgadas por los gobiernos para mitigar el riesgo de demanda (Brandao & Saraiva, 2008; C. O. Cruz &
Marques, 2013; Iyer & Sagheer, 2011). Otros autores, sostienen que es necesario llevar a cabo mas
investigacion sobre los distintos mecanismos de distribucion de riesgos en los contratos de APP para

proyectos de carretera. Esto con el objetivo de optimizar el equilibrio entre las partes involucradas,
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considerando factores como las variaciones de trafico e ingresos y los riesgos legales (Alasad & Motawa,

2016; Brochado & Vassallo, 2014; Caselli et al., 2009; M. Cruz et al., 2019; Ozcan, 2018).
II.  Cuadles son las diferencias entre APP y OPT en lo que respecta al coste de mantenimiento

El mantenimiento de los pavimentos es uno de los aspectos mas criticos y costosos en la gestion de
infraestructura, independientemente del modelo de financiamiento utilizado. La falta de practicas adecuadas
en materia de mantenimiento, la financiacion inadecuada, el aumento del trafico y los recursos limitados

han dificultado la gestion del mantenimiento de carreteras (Bardaka et al., 2016; Rajan A. et al., 2010) .

En ese contexto, la financiacion de infraestructura de transporte a través de OPT se enfrenta a
desafios significativos, lo que subraya la necesidad de buscar mecanismos alternativos para el
financiamiento de infraestructuras. Las APP surgen como una alternativa que permite al sector publico
aprovechar las fortalezas del sector privado en la gestion y mantenimiento de proyectos (Anastasopoulos

et al., 2011; Obeng & Tuffour, 2020).

Dada la utilizacion de las APP para la dotacion de infraestructuras, se reconoce la necesidad de
desarrollar estrategias de conservacion de carreteras, es decir, un programa de mantenimiento preventivo
podria reducir significativamente las tasas de deterioro, respetando al mismo tiempo el medio ambiente.
Esto no solo extenderia la vida util de las carreteras, sino que también mejoraria la seguridad y satisfaccion
de los usuarios, ademds de optimizar el uso de los fondos (Anastasopoulos et al., 2014; Sunderland &

O’Day, 2012; H. Xu et al., 2020; H. Zhang et al., 2018).
II.  Cuales son las diferencias entre APP y OPT en lo que respecta al nivel de accidentalidad

El nivel de accidentalidad en las carreteras es un indicador de la efectividad en la gestion y
mantenimiento de la infraestructura, especialmente considerando que los accidentes de trafico representan
la octava causa de muerte a nivel global. Sin embargo, hasta el momento existe evidencia limitada sobre si
las carreteras gestionadas bajo APP presentan un mayor grado de seguridad vial en comparacion con las

gestionadas mediante OPT (B. Bae & Seo, 2022).
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Parte de la literatura sostiene que las carreteras gestionadas a través de APP presentan un menor
numero de accidentes debido a los altos estandares de calidad exigidos en los contratos de concesion (Alves
et al., 2021; Bonifaz & Fasanando, 2022b). Mas alla del modelo de financiacion, el factor principal para
determinar los resultados de seguridad vial es el estandar de calidad de la infraestructura (Albalate & Bel-

Pifiana, 2019).

Ademas, la introduccion de incentivos economicos basados en la seguridad dentro de los contratos
de concesion puede mejorar sustancialmente los resultados en materia de seguridad vial (Rangel et al.,
2012; Rangel & Manuel Vassallo, 2015c). Lougheed & Hildebrand (2015, 2016) sostienen que para reducir
el nimero de accidentes se deberia incluir auditorias de seguridad vial en el disefio, construccion y

operacion de los proyectos viales de APP.

IV.  Cuales son las diferencias entre APP y OPT en lo que respecta a la renegociacion o adendas de

contrato.

En la OPT el contrato se adjudica al licitador que presenta la propuesta mas baja, una estrategia
comun en la mayoria de los proyectos publicos (Odeh & Battaineh, 2002); sin embargo, en este tipo de
contratos al ser simple, de corto plazo, limitandose principalmente a la construccion de infraestructura, una
vez completada la obra, pasa a ser operada y mantenida por el sector publico, lo que reduce la necesidad de

renegociaciones, ya que la responsabilidad del contratista finaliza una vez entregada la obra.

Por otro lado, los contratos de APP son contratos a largo plazo y mas complejos, que involucran la
construccion, operacion, explotacion, mantenimiento y financiamiento de la infraestructura por parte del
sector privado. Esto implica un mayor nivel de incertidumbre a lo largo del periodo concesional, lo que
puede llevar a més renegociaciones o adendas debido a cambios financieros, regulatorios o de demanda (Jin
et al., 2020). Ademas, es importante distinguir entre renegociaciones estructurales y no estructurales. La
primera esta relacionada en la distribucion de riesgos, mientras que las segundas se refieren a ajustes en los

pagos, prorrogas o modificaciones que no alteran de manera fundamental la distribucion de riesgos entre
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las partes (Fernandes et al., 2019). Se deberian investigar estrategias para optimizar el disefio de los
contratos con el objetivo de minimizar las renegociaciones prematuras, considerando factores como la
naturaleza incompleta de los acuerdos, las deficiencias en los modelos de prediccion del trafico, la
incertidumbre en la demanda de trafico, la duracion fija de los contratos (Albalate & Bel-Piiana, 2019; D.

S. Bae et al., 2019; Gifford et al., 2024; Vassallo et al., 2012)
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3.1. INTRODUCCION
Una de las funciones del Estado es garantizar que la sociedad vea cubiertas sus necesidades
fundamentales. Para lograrlo, esta obligado a proporcionar infraestructuras y servicios esenciales, lo cual

es clave para el desarrollo de un pais (Chinchay Yancunta & Jara Enriquez, 2017).

En el Pert, hay diversos mecanismos o modalidades de inversion publica y privada destinada a la
construccion de infraestructura ptblica. En este capitulo de la tesis nos enfocamos en desarrollar el marco
legal de dos modalidades de financiamiento de carreteras: en primer lugar, la modalidad de Asociacion
publica privadas (APP), que implica una cooperacion entre la Administracion publica y el sector privado
para ejecutar proyectos de interés publico. En este modelo de financiamiento, el Estado transfiere al sector
privado parte de los riesgos asociados al proyecto, lo que le debe permitir una mayor eficiencia en la
ejecucion del mismo. Ademas, posibilita al Estado poder destinar recursos publicos a otros sectores. En
segundo lugar, los contratos de obra publica, regulados por la Ley de Contrataciones del Estado (Ley
30225), mediante los cuales, tras el proceso de licitacion publica, 1a Administracion ptblica estatal adjudica
al sector privado la construccion de infraestructura, asumiendo los costos y riesgos. En este caso el sector
privado se limita a construir, mientras que la Administracion Publica financia y es responsable del

mantenimiento de la infraestructura.

3.2. MARCO LEGAL DE LAS ASOCIACIONES PUBLICAS PRIVADAS

Tras la crisis economica a principios de la década de los noventa, Pert implementé medidas para
fomentar la inversion privada y reducir la intervencion del Estado en la economia. En 1991, se promulgaron
diversos decretos legislativos orientados a impulsar la participacion privada en la construccion,
rehabilitacion y mantenimiento de infraestructuras, lo que también se reflejo en la Constitucion Politica de
1993. Sin embargo, no fue hasta el afio 2008, con la promulgacion del Decreto Legislativo 1012, cuando se
introdujo formalmente la modalidad de APP mediante la Ley Marco de APP. Posteriormente, en 2015,

mediante el Decreto Legislativo 1224 se establecieron las fases para el desarrollo de proyectos de APP. Fue
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en 2018 con la promulgacion del Decreto Legislativo 1362, cuando se sentaron las bases del actual sistema
de APP. Las innovaciones que introdujo este decreto fueron en un primer momento reforzar el principio de
integridad y la correcta distribucion riesgos entre las partes, asi como, establecio la obligacion de que las
otras entidades publica responsables de los proyectos mantengan al Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) informado de manera continua sobre los estados financieros y la ejecucion de éstos. También exigiod
a las entidades publicas a identificar y adquirir los terrenos antes de que se iniciaran proyectos de
infraestructura y finalmente, para los proyectos complejos se debe impulsar un didlogo competitivo,
siempre que haya al menos dos postores interesados en participar. En caso de caducidad, la entidad publica

titular asume el proyecto de manera provisional.

El Decreto Legislativo 1362 fue posteriormente complementado por el Decreto Legislativo N° 1543
de 2020 (Decreto legislativo que dicta medidas para mejorar la gestion de Proyectos y los procesos de
Promocion de la inversion privada). Este decreto crea una comision consultiva para el desarrollo de
infraestructura nacional con la finalidad de emitir propuestas y brindar recomendaciones para mejorar el

desarrollo e implementacion de infraestructuras.

3.2.1. Clasificacion de APP
Basado en la ley mencionada, las APP se clasifican por tipo de financiamiento, iniciativa y alcance
del proyecto. La integracion de estos factores da lugar a una amplia variedad de tipos de APP. Sin embargo,

las dos primeras categorias son las que presentan diferencias mas notables.

3.2.1.1. Por tipo de financiamiento

En el Pert, la clasificacion mas importante se basa en el tipo de financiamiento: autofinanciadas y
cofinanciadas. El Decreto Legislativo N°1362 define estos términos y establece sus condiciones. Es crucial
destacar que esta clasificacion no solo se refiere al modo de financiamiento, sino que también tiene un

impacto significativo en la relacion entre las partes involucradas.
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e Autosostenible

Las concesiones autosostenibles son aquellas APP capaces de generar ingresos suficientes para su
financiamiento sin requerir apoyo financiero significativo del Estado. En estos casos, la garantia financiera
estatal es minima, no superando el 5% del costo total del proyecto, o puede ser inexistente. Asimismo, las
garantias no financieras implican un cofinanciamiento minimo o nulo, representando menos del 10% del
costo total del proyecto durante los primeros 5 afios de la garantia establecida en el contrato, de acuerdo

con lo establecido en el Decreto Legislativo N°1362.

e (Cofinanciada

El Decreto Legislativo N°1362 define las concesiones cofinanciadas como aquellas Asociaciones
Publico-Privadas (APP) que necesitan apoyo financiero del Estado, o garantias financieras o no financieras

con una alta probabilidad de requerir tal apoyo.

3.2.1.2. Por tipo de iniciativa

Las APP también pueden clasificarse por tipo de iniciativa o segiin su origen, en iniciativas publicas
o privadas. La diferencia clave entre ellas es quién las promueve: en las iniciativas publicas, el sector

publico es el que toma la iniciativa, mientras que, en las privadas, la iniciativa la toma el sector privado.

e Publica

Estas iniciativas, también denominadas iniciativas estatales, se originan en los Informes
Multianuales de Inversiones de APP, que son elaborados cada tres afios por ministerios, gobiernos

regionales, gobiernos locales y otras entidades publicas.

En ese contexto, para promover la inversion privada por iniciativa publica, es necesario seguir los

siguientes pasos:
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Incorporacion al proceso de promocion de la inversion privada a través de una Resolucion
Suprema.

Aprobacion del plan de promocion de la inversion privada mediante la aprobacion del
Consejo Directivo de PROINVERSION vy su ratificacién mediante Resolucion Suprema.
Convocatoria entrega de las bases.

Consultas sobre las bases.

Pre-Calificacion: esta fase incluye una revision exhaustiva en tres areas claves. En el
aspecto legal, se evaltan los poderes y declaraciones de responsabilidad del licitador. En
cuanto al aspecto técnico, se revisa la experiencia del licitador en la construccion, operacion
y mantenimiento de proyectos similares. Finalmente, en el area financiera se verifica que
el licitador cumpla con el requisito de patrimonio minimo neto.

Entrega del contrato y periodo de consultas.

Elaboracion del expediente técnico flexible.

Presentacion de la propuesta economica.

Adjudicacion de la buena propuesta segun el factor de competencia.

El proceso de promocion de la inversion privada sobre una iniciativa publica requiere de los

siguientes pasos:

e Privada

Para que una iniciativa sea considerada privada, debe ser presentada por una persona juridica o un

consorcio de ellas, ya sea de origen nacional o extranjero. Ademas, es imperativo que los organismos

promotores y las entidades publicas mantengan la confidencialidad y el caracter reservado de estas

iniciativas, conforme al Decreto Legislativo N°1362.
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3.2.1.3. Por alcance del proyecto

En la normativa peruana, los proyectos de inversion privada se clasifican por su alcance en tres
niveles: nacional, regional y local, lo que determina el organismo encargado de su promocion y regulacion.
Para proyectos nacionales, Prolnversion gestiona la promocion, mientras que los gobiernos regionales y
locales se ocupan de proyectos con impacto en sus respectivas areas, ya sea directamente o a través de
entidades designadas. La supervision de proyectos viales a nivel nacional recae en OSITRAN, mientras
que, para otros tipos de proyectos, la regulacion puede estar a cargo de la gerencia correspondiente o de

otros organismos publicos especializados segun el sector.

3.3. MARCO LEGAL DE LA CONTRATACION PUBLICA TRADICIONAL
En Peru, los contratos de obra publica estan regulados por la Ley 30225, Ley de Contrataciones del
Estado, aprobada por el Decreto Supremo N° 344-2018-EF. Ademas, de manera supletoria se aplican los

1771 al 1789 del Codigo Civil peruano.

Conforme al articulo 1 de la Ley de contrataciones, el objetivo de la mencionada Ley es optimizar
el uso de los recursos publicos, impulsando una gestion basada por resultados en la contratacion de bienes,
servicios y obras. Con esto se busca garantizar que las adquisiciones se realicen de manera oportuna, con
las mejores condiciones en lo referente a precio y calidad, para cumplir con los objetivos ptblicos y mejorar

la calidad de vida de los ciudadanos

Por otro lado, el articulo 2 de la misma ley establece que los principios fundamentales en las que
se debe apoyar el Estado al momento de realizar las contrataciones publicas son la libertad de participacion,
la igualdad de trato, la transparencia, la publicidad, la competencia, la eficacia y eficiencia, actualizacion
tecnologica y la equidad. Asimismo, el articulo 3.3. de ese mismo cuerpo normativo menciona que las
contrataciones realizadas por las entidades publicas para adquisicion de bienes, servicios u obras deben ser

financiadas con fondos publicos.
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El articulo 1771 del Codigo Civil define de manera concisa el contrato de obra, estableciendo que el
contratista asume la responsabilidad de realizar una obra especifica, mientras que una entidad del Estado

tiene la obligacion de pagar una contraprestacion.

3.4. ESTUDIO DE CASO
3.4.1. Contexto del caso de Peru

Tras la crisis econdmica a inicios de la década de los noventa, Perii implementd una serie de
medidas para incentivar la inversion privada y disminuir la intervencion estatal en la economia. En 1991 se
aprobaron varios decretos legislativos orientados a fortalecer la participacion privada en la construccion,
rehabilitacion y mantenimiento de infraestructuras, lo cual también quedo reflejado en la Constitucion
Politica de 1993. No obstante, no fue hasta el 2008, con la promulgacion del Decreto Legislativo 1012, que
introdujo oficialmente la modalidad de APP a través de la Ley Marco de APP, cuando se establecieron las
fases para el desarrollo de proyectos de APP. Finalmente, en 2018, con el Decreto Legislativo 1362 se

consolidaron las bases del sistema de APP actual.

En 1994 se firm6 el primer contrato de concesion entre el Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion (MTC) y la empresa CONCAR S.A., para la rehabilitacion y
mantenimiento de la carretera Arequipa - Matarani. Bajo un marco legal mas completo en 2003, la Agencia
de Promocion de la Inversion Privada (PROINVERSION) y el MTC suscribieron el contrato de concesion

de la Red Vial N° 5.

A nivel regional, Pert se uni6 a la “Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional
Sudamericano (IIRSA)” en el afio 2000. Esta iniciativa tenia como objetivo promover la integracion fisica
y econdémica de los paises de América del Sur a través del desarrollo de infraestructuras de transporte,
energia, comunicaciones y telecomunicaciones. En materia de transporte, Perti formaba parte de cuatro ejes

regionales: Eje Andino, Eje Amazonico, Eje Interoceanico y Eje Peru—Brasil-Bolivia
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Bajo, ese contexto, en 2004 se puso en marcha el “Programa Costa-Sierra”, que incluia tres nuevos
proyectos de APP: Tramo vial Empalme 1B, Ovalo Chancay, y Nuevo Mocupe-Cayalti-Oyotin. Durante
los siguientes afios, se suscribieron contratos de concesion adicionales, como [IRSA Sur T1, IIRSA Sur T5
y Tramo vial Empalme 1B en 2007 y la Red Vial N°4, Autopista del Sol, Ovalo Chancay y Nuevo Mocupe-
Cayalti-Oyotun en 2009. En 2013 se suscribi¢ el contrato de concesion del tramo vial Quilca, que va desde
Ica hasta la frontera con Chile. Posteriormente, en el 2014, se firmo6 el ultimo contrato de concesion de la

Longitudinal de la Sierra T2.

Entre 2003 y 2014 se suscribieron 16 contratos de concesion de carreteras, con una inversion de
4.983 millones de USD y una extension de 6.694 kilometros de carreteras (Figura 13). Estas concesiones
representan aproximadamente el 24% del total de la red vial nacional. En el primer trimestre del 2024 la
Agencia de Promocion de la Inversion Privada (PROINVERSION) adjudico seis proyectos con una

inversion US$ 5070 millones, siendo esta inversion la mas alta que ha realizado en los tGltimos 10 afios.
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Figura 13. Kilometros de concesiones de carreteras en Pertl.
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Fuente: Elaboracion propia

Este capitulo se centra en el analisis comparativo de dos carreteras en Pert: una desarrollada bajo
el modelo APP y otra mediante OPT. Ambas carreteras comparten caracteristicas similares, lo que permite
la comparacion de ambos modelos de financiamiento. El analisis se enfoca en analizar para cada tramo el
grado de desviaciones de las estimaciones de inversion, asi como el andlisis de coste por kilometro
construido, analisis del grado de exactitud en las estimaciones de trafico y el nivel de accidentalidad.
Asimismo, para cada Para cada tramo se describen las caracteristicas técnicas, el proceso de licitacion y

adjudicacion de cada proyecto.

Lo que distingue a este estudio es su caracter pionero en la evaluacion comparativa de estas

variables en el contexto peruano, es que hasta la fecha no se ha realizado un analisis empirico que compare
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ambos sistemas de financiamiento. La falta de acceso a datos detallados ha limitado la capacidad de realizar
este tipo de estudios, lo que subraya la originalidad y la relevancia del presente analisis. Al abordar esta
brecha en la investigacion, este capitulo proporciona una mirada detallada y Unica sobre la precision de las

previsiones y los desafios que enfrentan ambos esquemas de financiamiento.

3.4.2. Estudios previos

Aunque existe una gran cantidad de investigaciones empiricas abordando varios aspectos de la APP,
solo unos pocos estudios se han dedicado a comparar directamente los resultados de la APP con los
proyectos financiados mediante el modelo de contratacion convencional. Raisbeck etal. (2010b)
compararon el desempefio en tiempo y costo de dos grupos de proyectos, 21 de APP y 33 de modelo de
contratacion convencional en Australia. Descubrieron que las APP entregaron los proyectos mas rapido que
la obra publica tradicional y en término de costo fue entre 11,4% y 30.8% mas barato que la contratacion
convencional. Un estudio de evaluacion comparativa realizado en Estados Unidos sugiere que no hay
diferencias significativas entre los dos modelos de financiamiento de carreteras (Whittington, 2012). En
cambio, Blanc-Brude et al. (2009d) en su estudio encontraron que las carreteras bajo el modelo de APP
cuestan un 24% mas debido a la transferencia de riesgos de construccion; ellos analizaron el costo de
construccion en proyectos de carreteras de la UE, comparando aquellos desarrollados mediante APP con
los de contratacion tradicional. En esa misma linea, Daito & Gifford (2014b) en su investigacion evaluan
las diferencias entre los proyectos de APP y de obra publica tradicional en términos de costos y eficiencia.
Encontraron que los costos de las autopistas de APP son mas costosos que los proyectos de contratacion
convencional; asimismo, no hubo diferencias significativas en las puntuaciones de eficiencia entre ambos

modelos de financiamiento de carreteras.

Por su parte, el estudio Gopalkrishna & Karnam (2016) examino la eficiencia de 239 proyectos de

carreteras de APP en comparacion con 281 proyectos de obra publica tradicional. Los autores encontraron
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que la eficiencia técnica y la eficiencia de escala de los proyectos de APP eran mas altos que los de la obra

publica tradicional, es decir, 0,91 y 0,77 respectivamente.

Singh (2018c) compara en términos de costo y calidad 313 proyectos de carreteras nacionales de la
India (104 APPy 209 OPT). Los resultados de la comparacion muestran que las APP brindan carreteras de
mejor calidad que las adquiridas a través del modelo convencional, ello se debe al enfoque de ciclo de vida

introducido por los contratos de APP.

Por tultimo, en un estudio realizado por Bonifaz & Fasanando (2021a), se comparo el nivel de
accidentabilidad, sobrecostos y retrasos en carreteras concesionadas en Pert con los niveles estimados que
habrian tenido estos tramos si no hubieran sido concesionados. Los resultados de su investigacion indican
que la accidentabilidad, el nimero de heridos, el nimero de muertos, los sobrecostos y los retrasos fueron

menores en los tramos concesionados en comparacion con los tramos no concesionados.

La revision de la literatura en esta seccion sugiere que hasta el momento han sido limitados los
estudios que comparan ambos sistemas de financiamiento, principalmente debido a la dificultad para
obtener informacion. Ademas, no se ha llevado a cabo ningin analisis empirico que compare ambos
sistemas de financiamiento en el contexto de Peru, especificamente en términos de costo de inversion, costo
por kilémetro construido, el grado de exactitud en las previsiones de trafico y nivel de accidentalidad. Por

tanto, nos proponemos abordar esta brecha en la literatura.

3.4.3. Descripcion del area de estudio
En el afio 2009, Peru a través del Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional (PROVIAS
NACIONAL) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones convoco a una licitacion publica para la
construccion y mejora de la carretera Camana - Dv. Quilca-Matarani-Ilo-Tacna, especificamente el tramo
Punta Bombon - Fundicion - Ilo. El 17 de febrero de 2010, el Comité Especial adjudic6 la Buena Pro al

CONSORCIO OBRAINSA ILO. El tramo bajo analisis es el Tramo 6: km. 171.6 — Fundicion (Figura 14 y
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Tabla 12), que es parte integral del proyecto de la carretera Camana-Dv. Quilca-Matarani-Ilo-Tacna, que

abarca una extension de 400 km.

En el afio 1997, el Proyecto Especial Rehabilitacion de Infraestructura de Transporte (PERT) del
MTC contratd6 a la empresa LAGESA Ingenieros Consultores S.A. (contrato N° 285-97-
MTC/15.02.PERT.01) para desarrollar el “Estudio de Factibilidad y de Impacto Ambiental de la Carretera
Camana — Dv. Quilca — Matarani — Ilo — Tacna”, un proyecto de 400 kilometros de extension. Este estudio

fue aprobado a través de la Resolucion Directoral N° 414-98-MTC/15.02.PERT del 07.12.98.

En 2005, el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional (PROVIAS NACIONAL)
del MTC encomendo al Consorcio CPS-COPREX (contrato N° 093-2005-MTC/20) la tarea de actualizar y
complementar el Estudio de Factibilidad previamente elaborada por LAGESA, incorporando las

recomendaciones emitidas por la entidad.

Es importante resaltar que la carretera costanera Camana — Dv. Quilca — Matarani — Ilo — Tacna
tiene el potencial de convertirse en un corredor de comunicacion clave, capaz de aportar beneficios
significativos a las ciudades pobladas de Tacna, Ilo, Punta Bombodn, El Arenal, Mollendo, Quilca, y
Camana, entre otros. Estos beneficios incluyen la reduccion de tiempos de viaje y costos operativos para

los transportistas, asi como la apertura y expansion de mercados.

El Consorcio CPS — COPREX actualizé el Estudio de Factibilidad, que fue aprobado el 6 de
diciembre de 2007, mediante la Resolucion Directoral N© 4794-2007-MTC/20. Posteriormente, la empresa
SIGT S.A. Ingenieros Consultores complet6 el estudio definitivo para el tramo Punta Bombon - Fundicion
— Ilo, recibiendo la aprobacion administrativa el 2 de junio del 2009 a través de la Resolucion Directoral
N° 580-2009-MTC/20. El 3 de agosto de 2009 se aprobo el expediente de contratacion para la ejecucion de
la obra de construccion y mejoramiento de la carretera Camana — Dv. Quilca — Matarani — Ilo — Tacna

tramo: Punta de Bombo6n — Fundicion-Ilo, mediante la Resolucion Secretarial N°165-2009-MTC/04.
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Este proceso se completd el 17 de febrero de 2010, cuando Provias adjudicod el contrato al
CONSORCIO OBRAINSA ILO compuesta por Obras de Ingenieria S.A. — SVC Ingenieria y Construccion
S.A. — E. Reyna C. S.A.C. Contratistas Generales y C.A.M.E. Contratistas y Servicios Generales S.A.
Finalmente, el 18 de marzo de 2010 PROVIAS suscribi6 el contrato de ejecucion de obra N° 059-2010-
MTC/20 con el consorcio ganador para llevar a cabo la construccion del proyecto. El tramo bajo analisis es
el tramo 6: km. 171.6 — Fundicion (Figura 14 y tabla 12), que forma parte del tramo Punta de Bombon —
Fundicion —Ilo, de la carretera Camana - Dv. Quilca — Matarani — Ilo — Tacna. A continuacion, se describen

las caracteristicas técnicas del sector bajo analisis para el presente estudio (Tabla 10).

Tabla 10. Especificaciones técnicas del tramo 6: KM. 171.6 — Fundicion.

Parametro Caracteristicas técnicas
Red vial Red Vial Principal
Categoria segin demanda 2da. Clase (IMDA entre 400 y 2000 vehic./dia)
Orografia Topografia semi accidentada
Velocidad directriz Zonas Planas 70 y 90 Km/h
Velocidad directriz Zonas Accidentadas 50 km/h
Ancho de Bermas (a cada lado) 1.20 Mts
Ancho total a nivel de subrasante (en tangente) 9.00 Mts
Pendiente maxima normal 7%
Ancho de cuneta 0.60 m
Altura de Cuneta 0.30 Mt.
Sobreancho maximo 1.80 Mt.
Bombeo de la Calzada 2.0%
Longitud 58.9 km
N° de carriles 2

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, el 3 de diciembre, el Consejo Directivo de la Agencia de Promocion de la Inversion
Privada (PROINVERSION) decidié concesionar al sector privado las obras y el mantenimiento asociados

con el proyecto corredor vial interoceanico Pera-Brasil (IIRSA SUR). Esta decision se enmarca en los
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mecanismos establecidos por el Decreto Supremo N° 059-96-PCM, Texto Unico Ordenado que regula la
concesion de obras publicas de infraestructura y servicios publicos al sector privado, junto con su
reglamento aprobado por el Decreto Supremo No 060-96-PCM. Se ratificd posteriormente mediante la

Resolucion Suprema N° 156-2004-EF el 21 de diciembre de 2004.

Posteriormente, el 22 de diciembre de 2004, el Consejo Directivo de PROINVERSION aprobo las
bases del Concurso de Proyectos Integrales para la Concesion de las obras y el mantenimiento del Tramo

Vial 5 del Proyecto Corredor Vial Interoceanico Sur, Pert — Brasil.

El 9 de agosto de 2007, en sesion del Consejo Directivo de PROINVERSION, se aprobo la version
final del Contrato de Concesion para la Construccion, Conservacion y Explotacion del Tramo N° 5 del
Proyecto Corredor Vial Interoceanico Sur, Perti — Brasil. Luego, el 24 de agosto de 2007. El mismo Consejo

aprobo las modificaciones realizadas a la version final del contrato.

El 29 de agosto de 2007 se adjudico la Buena Pro del Concurso de proyectos integrales al consorcio
denominado “Concesionaria del Sur.” Este consorcio, cumpliendo con lo establecido en las Bases del
Concurso, constituy¢ la sociedad Concesionaria Vial Sur S.A. (Covisur S.A.), quien actiia como contraparte

del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en el Contrato de Concesion.

Finalmente, el 24 de octubre de 2007, el MTC y Covisur S.A. firmaron el contrato de concesion
del tramo 5 del proyecto Corredor Vial Interoceanico Sur, Pert1 - Brasil (IIRSA SUR Tramo 5), por un plazo
de 25 afios, cuyo objetivo es la construccion, conservacion y explotacion de dicho tramo vial. El tramo bajo
analisis para este estudio es el sector 12: Humajalso — Puente Gallatini (Figura 14 y Tabla 12) que forma
parte del proyecto Corredor Vial Interoceanico Sur, Per-Brasil. A continuacion, se detallan las

caracteristicas técnicas especificas de este sector (Tabla 11).
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Tabla 11. Caracteristicas técnicas del sector 12: Humajalso - Puente Gallatini

Parametro Caracteristicas técnicas
Red vial Red Vial Principal
Categoria segun demanda 2da. Clase (IMDA entre 400 y 2000 vehic./dia)
Orografia Topografia semi accidentada
Velocidad directriz Zonas Planas 60 Km/h
Velocidad directriz Zonas Accidentadas 50 y 40 km/h
Ancho de Bermas (a cada lado) 1.20 mts
Ancho total a nivel de subrasante (en tangente) 9.00 mts
Pendiente maxima normal 7%
Ancho de cuneta 1.00 Mt
Altura de cunete 0.50 Mt
Sobreancho maximo 1.80 Mt.
Bombeo de la Calzada 2.0%
Longitud 56.29 km
N° de carriles 2

Fuente: Elaboracion propia

En definitiva, ambos tramos de carreteras presentan caracteristicas topograficas, climaticas y
geograficas similares, lo que permite llevar a cabo una comparacion objetiva entre ambos modelos de

financiamiento.
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Figura 14. Ubicacion de las areas de estudio

Leyenda

~—— Red Vial Nacional
—— Vias analizadas
[7] Limites departamentales

Tabla 12. Datos de los tramos

Parametro APP OPT
Departamento Moquegua Moquegua
Tramo Sector 12: Humajalso - Puente Gallatini de Tramo 6: Km. 171.6 — Fundicion de la carretera
IIRSA Sur tramo N° 5 Camana — Dv. Quilca — Ilo -Tacna, Tramo: Punta

de Bombo6n — Fundicion — Ilo.

Longitud 56,29 km 58,9 km

Fecha de suscripcion 24/10/2007 18/03/2010
del contrato
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Parametro APP OPT
Afio de entrada en 2007 2012
explotacion

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Datos y metodologia
3.4.4.1. Datos
El importe de inversion de la carretera concesionada prevista se ha extraido del resumen de
presupuesto por sectores del anexo VIII del contrato de concesion de IIRSA SUR Tramo 5. No se cuenta
con la inversion real por sectores, debido a la falta de reportes detallados en los informes del MTC y
OSITRAN. No obstante, se cuenta con el monto total de la inversion real, permitiendo calcular
proporcionalmente el costo del tramo 12: Humajalso - Puente Gallatini, utilizando el porcentaje que
representa en el resumen de presupuesto por sectores del mencionado anexo. En este contexto, el costo de

dicho tramo equivale al 20% del costo total de la concesion.

Para el tramo OPT la inversion prevista fue extraida del expediente técnico proporcionado por
Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional -PROVIAS NACIONAL (PVN) del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC), y el coste real se ha obtenido de la liquidacion del contrato, que
ha sido entregado por el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS

NACIONAL (PVN) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Las previsiones de trafico del tramo concesionado se han extraido del proyecto de ingenieria de
detalle (PID). Esta informacion ha sido cedida por el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte
Nacional - PROVIAS NACIONAL (PVN) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Y el
trafico real ha sido obtenido de los informes de desempefio publicados por el Organismo Supervisor de la
Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico (OSITRAN). Asimismo, las previsiones de
trafico del tramo OPT se han obtenido del expediente técnico, el cual ha sido dado por el Proyecto Especial

de Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL (PVN) del Ministerio de Transportes
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y Comunicaciones (MTC) y el trafico real ha sido extraido del informe técnico del Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI) y de los informes de desempefio publicados por OSITRAN.

Finalmente, los datos de siniestros viales del tramo concesionado fueron proporcionado por el
OSITRAN y en el caso del tramo OPT, una parte se extrajo de la plataforma nacional de datos abiertos y la
otra parte fue concedida por la Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y Mercancias

— SUTRAN.

3.4.4.2. Metodologia
Para medir el grado de desviacion de las estimaciones de inversion, la desviacion del costo por
kilémetro construido y el grado de exactitud de las estimaciones de trafico, se utilizo la metodologia

propuesta por Baeza (2008a).

En ese contexto, para determinar la ratio de desviacion de la inversion en carreteras, se consigna en
el numerador la diferencia entre el coste real menos el coste previsto, mientras que en el denominador se
fija el importe previsto de la inversion de la carretera. De ese modo, un resultado del 50% muestra que la
inversion real es un 50% superior a la prevista, es decir, que se subestimo6 el importe de inversion. Por otro
lado, un resultado de -50% indica que la inversion en carretera real es un 50% inferior a lo previsto y, por

ende, ha sido sobreestimada.

- 1A — 14p] 141/
pral ===t — 7Pty 100 = (£ —1]-100
14p|

donde:

DIA{ es la desviacion de la inversion acumulada en carretera para el afio t y el modelo de
financiamiento j.

I Art] es la inversion acumulada en carretera real para el afio t y el modelo de financiamiento j.

I Apg es la inversion acumulada en carretera prevista para el afio t y el modelo de financiamiento j.
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Asimismo, para determinar el costo por kilometro de carretera, se divide el costo total una vez

finalizada la construccion, entre el nimero de kilometros.

Por otro lado, para medir el nivel de exactitud en las previsiones del trafico, seguimos la
metodologia propuesta por Baeza & Vassallo (2012), segun la cual se definié un indicador denominado
“desviacion anual”. Este indicador refleja la inexactitud de las estimaciones de trafico, ya sea que estas sean
superiores o inferiores, del trafico real en el afio t en comparacion con el trafico previsto en el afio t (ver
ecuacion 1). Por lo tanto, un resultado del 50% indica que el trafico real es un 50% mayor que el previsto,

es decir, ha sido subestimado.

; IMDr/ — IMDp]
DTA] = — %100 = [ ——%-—1] - 100
IMDP; IMDp)]

donde
DTA{ es la desviacidn de trafico anual para el afio t y j el modelo de financiamiento.

IMDrtj es el trafico real (trafico medio diario anual en el afio t para el modelo de

financiamiento j.

IM ng es el trafico previsto (trafico medio diario anual en el afio t para el modelo de financiamiento

Finalmente, se ha realizado la comparacion del nivel de accidentalidad para los dos tramos bajo
analisis.
3.4.5. RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados del estudio de caso. Primero, reportamos el analisis de

la exactitud en las estimaciones de inversion. Luego, el analisis de costo por kilometro construido y el

analisis del grado de las previsiones de trafico. Finalmente, el nivel de accidentalidad.
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3.4.5.1. Analisis de la exactitud en las estimaciones de inversion
El analisis comparativo de los costos de inversion entre los tramos APP y OPT evidencian una
tendencia a la subestimacion en ambos sistemas de financiamiento de carreteras (Figura 13). En particular,
la desviacion en el tramo APP fue notablemente mayor, alcanzado un 132% mas de lo estipulado en el

contrato de concesion, mientras que en el tramo OPT la subestimacion fue de un 25.47%.

Estos resultados coinciden con las tendencias observadas a nivel internacional. Blanc-Brude et al.
(2009¢) encontraron que las carreteras construidas bajo el modelo APP pueden costar hasta un 24% mas
que las financiadas mediante el esquema tradicional. De manera similar, Daito & Gifford, (2014d)
reportaron que los costos en proyecto de APP en Estados Unidos son mas elevados asociados a la
complejidad administrativa y contractual. En el contexto de India, Sing (2018b) analizé 313 proyectos de
carreteras y concluy6 que los proyectos bajo el modelo APP suelen implicar costos significativos mayores
en comparacion con el esquema OPT. Aunque el modelo de financiamiento APP puede ofrecer ventajas en
términos de calidad, la diferencia sustancial en los costos observados en nuestro analisis sobre el tramo APP
resalta la necesidad de mejorar las estimaciones iniciales en proyectos de infraestructura financiados bajo

este esquema de financiamiento.
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Tabla 13. Desviacion del coste de inversion.
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Fuente: Elaboracion propia
3.4.5.2. Analisis del costo por kilometro de construccion

Los resultados de la comparacion del costo por kilometro construido entre el proyecto de APP y
OPT revelan una ligera disparidad en el coste de construccion por kilometro de carretera (Figura 14). En el
caso del proyecto de APP, el coste por kildémetro construido fue de $651,930.92, mientras que en el proyecto
de OPT el costo por kilémetro de carretera construido ascendio a $663,930.92 (Figura 14). No obstante,
este tipo de analisis va mas alla de una mera comparacion de cifras. Mientras que el modelo APP implica
que un concesionario asume la responsabilidad de todas las fases del proyecto, desde el disefio hasta la
operacion y el mantenimiento de la infraestructura, lo que le da incentivos para gestionar integralmente
cada etapa (Blanc-Brude et al., 2009f, Hoppe et al., 2013f; Rangel & Manuel Vassallo, 2015d). En
contraste, la OPT divide estas responsabilidades entre distintos contratistas, donde una empresa se encarga

del disefio y construccion, y otras se ocupan del mantenimiento. Esta separacion puede generar menos
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incentivos para optimizar el ciclo de vida completo del proyecto, dado que las empresas involucradas en

una fase no siempre ven los beneficios directos en las fases subsiguientes (Hart, 2003b).

Tabla 14. Costo por kilometro de carretera construido
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$600,000.00

$500,000.00

$400,000.00

$300,000.00

$200,000.00

$100,000.00

$0.00
APP OPT

Fuente: Elaboracion propia
3.4.5.3. Analisis de la prevision de las estimaciones de trafico
La Figura 5 muestra las desviaciones de trafico del tramo de APP y el tramo OPT. Los resultados
revelan que en el tramo APP el trafico real es mayor al previsto en el expediente técnico, lo cual sugiere
una subestimacion por parte de la empresa concesionaria en la proyeccion del trafico. Durante el primer,
quinto y décimo afo de operacion, las desviaciones entre el trafico real y previsto fueron del 14%, 28% y

20%, respectivamente (Figura 15).

En contraste, en el tramo bajo el modelo OPT, la subestimacion del trafico fue minima durante el

primer afio, registrando apenas un 0,113% de diferencia respecto a las estimaciones del expediente técnico.
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Sin embargo, para el quinto y décimo afio de operacion, el nivel de trafico estuvo ligeramente por debajo

de las proyecciones iniciales, con diferencias de -0,001% y -1,00%, respectivamente.

Este hallazgo sobre la subestimacion en las previsiones de trafico en las APP coincide con los
resultados de Odeck y Welde (2017a), quienes encontraron que se subestimo el trafico en un 4% para el

primer afio de explotacion, alcanzado un 24% de subestimacion en el quinto afio de explotacion.

Estos resultados contrastan con los de Baeza (2008b) para el caso espafiol, donde se sobreestimo el

trafico en todas las concesiones, excepto en las de Malaga-Estepona-Guadiaro.

Figura 15. Desviacion del trafico anual
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3.4.5.4. Analisis del grado de accidentalidad
Los accidentes de transito representan una de las principales causas de mortalidad a nivel global.
Segun el informe de seguridad vial de 2023 de la OMS, cada afio mueren 1.19 millones de personas en
accidentes de transito, lo que equivale a una muerte cada dos minutos. En Perq, las cifras también son
alarmantes; la Division de Estadistica de la Policia Nacional reporta que diez personas fallecen diariamente

en accidentes de transito.

Este problema esta estrechamente vinculado al estado de las infraestructuras, puesto que carreteras
en mal estado o sin mantenimiento incrementan significativamente el riesgo de accidentes de transito,
contribuyendo a la mortalidad en las carreteras. La comparacion entre los tramos gestionados por la OPT y

APP reflejan estas diferencias de manera evidente.

La Figura 16 muestra una clara diferencia en el nivel de accidentalidad entre los dos tramos de carreteras
seleccionados para el estudio. En todos los afios, la OPT ha registrado un mayor nimero de accidentes y
heridos en comparacion con el tramo gestionado por APP. Los afios 2021 y 2022 destacan especialmente,
ya que la brecha fue més pronunciada en el tramo OPT. Aunque en 2023 hubo una reduccién en el nimero
de heridos y fallecidos en las carreteras gestionadas por la OPT, estas cifras siguen siendo superiores a las

del tramo APP, que han demostrado una gestion mas eficiente en cuanto a seguridad vial.

Estos resultados estan en linea con las conclusiones de Bonifaz & Fasanando (2021b), quienes sostienen
que las carreteras mediante el modelo APP presentan mejores resultados en términos de seguridad vial en
comparacion con las gestionadas por la OPT. Especificamente, las carreteras concesionadas muestran

menor incidencia, asi como una reduccion significativa en el nimero de heridos y fallecidos.

Esto se debe, en gran medida, a que el concesionario es el encargado de mantenimiento, explotacion después
de la construccion de carretera mediante el modelo APP, asi como a que tiene incentivos economicos y

contractuales para garantizar que las infraestructuras se mantengan en condiciones Optimas. Asimismo,
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deben cumplir con altos estandares de seguridad, lo que incluye un mantenimiento preventivo, mejor

senalizacion y la incorporacion de tecnologias de seguridad.

Por el contrario, en las carreteras gestionadas por la OPT el mantenimiento continuo y adecuado de una
carretera depende del presupuesto publico, que muchas veces es insuficiente. Como resultado, el deterioro
de la carretera puede generar situaciones peligrosas para los conductores y aumentar la probabilidad de

accidentes de transito.

Figura 16. Nivel de accidentalidad
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CONCLUSIONES

PRIMERA: En los ultimos afios, ha surgido una tendencia creciente por parte de los gobiernos a preferir las
APP para la provision de infraestructura y servicios publicos, en lugar del modelo OPT. Esta
preferencia se debe principalmente a la eficiencia demostrada por las APP, especialmente en un
contexto de restricciones presupuestarias y la creciente demanda de infraestructura vial. Este cambio

ha generado un fuerte interés por parte de la comunidad académica en su estudio.

SEGUNDA: El cambio en las tendencias de investigacion, particularmente durante el periodo 2008 - 2022,
puede estar relacionado con la crisis financiera mundial de 2008, que afectd el mercado de APP en
proyectos de infraestructura vial, provocando una desaceleracion. Sin embargo, América Latina
experimentd una recuperacion mas rapida en comparacion con la UE, donde el mercado tardo mas
en recuperarse. Este escenario suscitd un creciente interés entre los investigadores a nivel

internacional, impulsado la busqueda de formulas mas adecuadas al nuevo contexto

TERCERA: Entre los autores mas destacados en esta area se encuentran Vassallo, JM., con 9 articulos
publicados, y Guevara, J. con 8 articulos, ambos con una mayor difusion y un promedio de citas por
articulo de 17.78 y 14 respectivamente. A pesar de esto, el analisis de las redes de cooperacion
internacional revela que no existe una red global consolidada en este campo, y las coautorias se
concentran principalmente entre investigadores del mismo pais, lo que indica que esta linea de

investigacion es abordada principalmente por autores del mismo pais.

CUARTA: Las instituciones mas destacadas en esta area de investigacion son la Polytechnic University of
Madrid, que lidera con 18 articulos publicados, y la Hong Kong University of Science and
Technology, que se distingue por tener el mayor numero de citas (612), el promedio mas alto de citas
por articulos (61.20), y el mayor porcentaje de cooperacion internacional (58.2%) en sus

investigaciones.

QUINTA: Las revistas mas prolificas en esta area de investigacion son Transportation Research Record,
con el 20% de articulos publicados en esta area, y Journal Of Construction Engineering And

Management con el 17%.

SEXTA: Estados Unidos, China y Reino Unido son los lideres en la investigacion sobre APP en proyectos

de infraestructura vial, acumulando mas del 47% de los articulos publicados en esta area (347).
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Estados Unidos y China son los principales en cuanto a colaboraciones internacionales, mientras que

Reino Unido sobresale por tener el mayor porcentaje de colaboracion.

SEPTIMA: Las investigaciones sobre APP han superado ampliamente a las de OPT, reflejando un mayor
interés por parte de los investigadores en las APP a lo largo del tiempo. Este interés puede imputar al
reconocimiento creciente de los beneficios de las APP para la prestacion de servicios y el desarrollo
de infraestructuras, especialmente en paises en desarrollo donde restricciones presupuestarias y la

creciente demanda de infraestructura han impulsado su uso.

OCTAVA: Este estudio contribuye a la literatura al proporcionar una de las primeras revisiones sistematicas
comparativas sobre modelos de financiamiento de carreteras. Los hallazgos de este andlisis ofrecen
informacion valiosa para que los gobiernos de paises en desarrollo elijan el modelo de financiamiento

mas beneficioso para futuros proyectos de carreteras.

NOVENA: La determinacion del periodo de concesion constituye un parametro crucial en los acuerdos de
APP y debe ser abordado de manera detallada, teniendo en cuenta los intereses de las partes
involucradas. Un disefio ineficaz de este aspecto puede conllevar a renegociaciones posts
contractuales o incluso a la terminacion anticipada del proyecto. La mayoria de los modelos
propuestos por la literatura para determinar este periodo parten de la suposicion de la disponibilidad

de informacion, lo cual no siempre es accesible.

DECIMA: La determinacion de los precios de peaje en proyectos de APP implica la consideraciéon de
diversos factores para lograr una tarificacion justa y sostenible. Si bien se han propuesto diversas
metodologias, como el andlisis financiero, la evaluacion de la demanda y consideraciones sobre la
inversion y mantenimiento, la complejidad radica en encontrar un equilibrio entre los intereses de las
partes involucradas. La busqueda de un modelo de tarificacion eficiente y equitativo sigue siendo un

desafio central en la implementacion exitosa de proyectos de APP.

UNDECIMA: Las garantias gubernamentales se presentan como herramientas para atraer la inversion
privada en proyectos de APP. Estas garantias ofrecen seguridad y mitigacion de riesgos a los
inversores privados, al tiempo que fomentan la participacion del sector privado en el desarrollo de
infraestructuras. La implementacion efectiva de garantias publicas puede contribuir a generar
confianza en los inversores, facilitando asi la financiacién y ejecucion exitosa de proyectos. No
obstante, se debe profundizar en metodologias para identificar los niveles maximos y minimos de la

garantia gubernamental.
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DUODECIMA: A pesar del crecimiento sostenido a lo largo del periodo analizado (2007-2023) de las
publicaciones sobre APP, existe una escasez de estudios que comparen de manera directa el
desempefio de las APP frente a la OPT. La mayoria de los estudios revisados en el analisis sistematica
ser enfocan en evaluar el desempefio de las APP de forma aislada, sin un analisis detallado y

comparativo que permita contrastar estos dos modelos de financiamiento de manera objetiva

DECIMOTERCERA: Los articulos de investigacion que abordan comparativamente los modelos de
financiamiento APP y OPT estan centrados en Europa, Asia y parte de América, mientras que Africa
y Oceania presenta una notaria falta de estudios empiricos en esta area de conocimiento. Esta
disparidad geografica limita la capacidad de generalizar los hallazgos y obtener una vision integral

del rendimiento relativo de ambos modelos de financiamiento en contextos diversos.

DECIMOCUARTA: Algunos estudios muestran una heterogeneidad en los resultados respecto al desempefio
de las APP frente a la OPT. Mientras algunos destacan que las APP presentan menores sobrecostos,
tiempos de entrega mas cortos, menor nivel de accidentalidad y una mejor gestion de riesgo, no
obstante, llegan a conclusiones diferentes proyectos de OPT. Esta diversidad de resultados refleja la
necesidad de contar con investigaciones empiricas que abordan las diferencias en el desempefio de
ambos esquemas de financiamiento de infraestructura de viales, proporcionando asi una evidencia

solida.

DECIMOQUINTA: De manera similar a lo que encontraron Blanc-Brude et al. (2009g) en Europa, Daito &
Gifford (2014e) en Estados Unidos y Singh (2018d) en India, quienes concluyeron que las APP
presentan mayores costos de construccion, nuestros resultados indican una subestimacion
significativa en las estimaciones de costos de inversion para el tramo APP en comparacion con el
tramo OPT. Especificamente, la subestimacion es del 132% para la APP y del 25.4% para la OPT. El
hecho de que haya una subestimacion tanto en la APP como en la OPT sugiere desafios comunes que
enfrentan ambos modelos de financiamiento de carreteras en la estimacion precisa de los costos de
construccion. La presion competitiva durante la etapa de licitacion puede llevar a las empresas
licitadoras a ofrecer presupuestos bajos para asegurar el contrato, lo que resulta en subestimacion de

costos de construccion.

DECIMOSEXTA: Los resultados del estudio evidencian una variacion significativa en los costos de
construccion por kilometro entre los dos modelos de financiamiento APP y OPT. En el esquema OPT,
el costo por kilometro fue $663,930.92, mientras que en el esquema APP se observa un costo

ligeramente inferior, alcanzando $651,930.92.
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DECIMOCTAVA: Las estimaciones de trafico para las APP fueron inferiores en comparacion con las de la
OPT, lo que podria atribuirse a diversos factores, como una subestimacion deliberada por parte de la
empresa concesionaria para renegociar posteriormente o como parte de una estrategia de negociacion
para obtener términos mas favorables en la concesion, como las tarifas de peaje o condiciones mas
favorables de duracion. Estos hallazgos destacan la importancia de realizar una evaluacion
exhaustiva y precisa de las previsiones de trafico en el contexto de proyectos de carreteras bajo ambos
modelos de financiamiento. Este hallazgo sobre la subestimacion en las previsiones de trafico en las
APP coincide con los resultados de Odeck & Welde (2017b), quienes encontraron que el trafico se
subestimo en un 4% en el primer afio de operacion, incrementado a un 24% para el quinto afio.
Asimismo, Baeza (2008c) identificé una subestimacion en el trafico en la autopista Malaga-
Estepona-Guadiaro, lo que refuerza la necesidad de llevar a cabo evaluaciones mas rigurosas en este

tipo de proyectos.

DECIMONOVENA: De manera similar a lo que sefialaron Albalate & Bel-Pifiana (2019) en su estudio sobre
el caso de Espana, los tramos concesionados presentan entre 17% y un 42% menos accidentes con
victimas por kilometro que los tramos OPT. Los autores atribuyen esta diferencia a los estandares de
calidad establecidos en los contratos de concesion. En la misma linea, Bonifaz & Fasanando (2021c¢)
observaron que las carreteras concesionadas presentan un menor indice de accidentes, asi como una
notable disminucion en el nimero de heridos y fallecidos. Nuestros resultados concuerdan con estas
conclusiones, mostrando que las carreteras concesionadas registran menos accidentes y victimas

anuales en relacion con el modelo OPT.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

PRIMERA: Llevar a cabo otros analisis con un conjunto de datos mas amplio de proyectos de viales en Perti
financiados por ambos modelos (APP y OPT), con el objetivo de obtener resultados mas

concluyentes.

SEGUNDA: Extender el estudio al analisis de los costos de mantenimiento y conservacion en proyectos
financiados mediante ambos esquemas de financiacion (APP y OPT). Aunque este aspecto no se
pudo abordar en este estudio por la falta de acceso a datos, un analisis de ambas variables

complementaria nuestros resultados.
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TERCERA: Ampliar el andlisis a otros sectores, como servicio de agua o sanitario, donde se hayan
implementado esquemas de APP y OPT para el financiamiento de proyectos. Dado que Perti en los
ultimos afos ha impulsado el uso de APP, este tipo de analisis permitira tener una visiéon mas amplia

de su aplicacion en distintos sectores.
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