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Prologo

Los nuevos Reglamentos de la Unién
Europea (UE) que regulan los Fondos
Estructurales (FFEE), el Fondo de Cohesion
(FC) vy el Instrumento estructural de pread-
hesién (ISPA) exigen de forma expresa un
analisis de costes y beneficios (ACB) de los
proyectos de inversién cuyo presupuesto
supere 50 millones de euros, 10 millones de
euros y 5 millones de euros, respectivamente.

Si bien los Estados miembros son responsa-
bles de la evaluacion ex ante, corresponde a la
Comisiéon Europea evaluar la calidad de
dicha evaluacién antes de aprobar la cofinan-
ciacion del proyecto propuesto y de determi-
nar el porcentaje de cofinanciacion.

Son numerosas las diferencias existentes
entre las inversiones en infraestructuras y las
inversiones productivas, como también entre
las distintas regiones y paises, entre las teori-
as y los métodos de evaluacién y, asimismo,
entre los procedimientos de gestién de cada
uno de los tres Fondos.

Con todo, la mayor parte de los proyectos
presenta algunos rasgos comunes, por lo que
conviene expresar en un mismo lenguaje la
correspondiente evaluacion.

Al margen de los aspectos metodolégicos
generales, el examen de los costes y beneficios
constituye un instrumento util que estimula
el didlogo entre los interlocutores, los
Estados miembros y la Comisién, los promo-
tores de proyectos, los funcionarios y los con-
sultores; es, en suma, un instrumento de apo-
yo a los mecanismos de decisién colectiva.

Dota, ademads, de mayor transparencia los
procedimientos de seleccién de proyectos y
de decisién en materia de financiacién.

Para cumplir con las obligaciones que le
incumben en lo que respecta a la evaluacién
de los proyectos presentados por los Estados
miembros en el marco de la politica regional,
la Comisién (DG Politica Regional) se sirve
de una guia del andlisis de costes y beneficios
de los grandes proyectos. La evolucion regis-
trada en los tres afios transcurridos desde la
ultima actualizacion de la guia, tanto desde el
punto de vista politico como juridico y técni-
co, hacen necesaria una nueva actualizacion.

La presente guia ofrece a los funcionarios
europeos, a los consultores externos y a todos
los interesados un memorando para la eva-
luacién de proyectos. Si bien estd destinada,
en particular, a los funcionarios de la Unién,
el texto contiene asimismo indicaciones de
utilidad para los promotores de proyectos
sobre la informacién especifica que necesita
la Comision.

La presente actualizacién de la guia tiene por
objeto:

e plasmar en el documento la evolucion
experimentada por las politicas comunita-
rias, los instrumentos financieros y el ana-
lisis de costes y beneficios;

e contribuir a la reflexién de la Comisién
sobre la modulacién de los porcentajes de
cofinanciacién de los proyectos;

e aportar asistencia técnica al lector.



Lineas generales de la nueva
edicion de la guia

La guia estd estructurada en capitulos, segin
el siguiente esquema:

e Capitulo 1. Evaluacién de proyectos en el
marco de los Fondos Estructurales, del
Fondo de Cohesién y del ISPA

e Capitulo 2. Memorando destinado al eva-
luador de proyectos

¢ Capitulo 3. Lineas generales del andlisis de
proyectos por sectores

¢ Anexos

¢ Glosario

e Bibliografia

Cada capitulo comprende:

A) el texto principal;
B) cuadros con cifras;
C) recuadros.

Los recuadros son de dos tipos:

e recuadros sobre los reglamentos, en los
que se destacan los principales elementos
de los Reglamentos relativos a los FFEE, al
FCy al ISPA;

e recuadros ilustrativos, en los que se ofre-
cen ejemplos cualitativos y cuantitativos
de aspectos especificos tratados en el texto
principal.

En algunos casos, los cuadros y recuadros
contienen datos fundamentales, por lo que
aconsejamos al lector que los examine con
detenimiento.

Capitulo 1. Evaluacion de proyectos en el
marco de los Fondos Estructurales, del
Fondo de Cohesidn y del ISPA

Este capitulo constituye una introduccién a
los objetivos, dmbito de aplicacién y modo

de utilizacién de la guia, asi como a los prin-
cipales temas abordados en la misma. A par-
tir de los Reglamentos relativos al FEDER, al
FC y al ISPA, se exponen las disposiciones
legales que regulan el procedimiento de eva-
luacién de proyectos y las decisiones de cofi-
nanciacion.

El argumento central del capitulo se resume
en que, pese a las diferencias entre los proce-
dimientos y métodos aplicables respecto de
cada uno de los tres Fondos, los principios
econdémicos del andlisis y el método seguido
han de ser homogéneos.

1.1. Ambito de aplicacién y objetivos. Este
apartado se centra en los objetivos e instru-
mentos del FEDER, del FC y del ISPA.
Tomando como referencia los Reglamentos,
se indican los principales dmbitos de inter-
vencion de los Fondos.

1.2. Definicién de los proyectos. Este apar-
tado define los proyectos respaldados por el
FEDER, el FC o el ISPA a los que se aplica el
procedimiento de evaluacion. En él se expo-
nen los principales sectores de aplicacién de
los Fondos, los umbrales financieros a efectos
de la evaluacién de proyectos y las diferencias
entre los porcentajes de cofinanciacion.

1.3. Responsabilidad de la evaluacién ex
ante. Este apartado explica a quién incumbe,
respecto de cada uno de los tres Fondos, la
responsabilidad de la evaluacién ex ante de
los proyectos. Se sefialan, asimismo, las prin-
cipales diferencias introducidas a este respec-
to por los nuevos Reglamentos.

1.4. Informacion exigida. Este apartado
presenta una relaciéon de los datos necesarios
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para la preparacién y la evaluacién de los
proyectos.

Capitulo 2. Memorando destinado al
examinador de proyectos.

Este capitulo presenta una serie de herra-
mientas practicas para la preparacién y para
la evaluacién del proyecto: cada apartado se
enfoca tanto desde la perspectiva del promo-
tor del proyecto como desde la del evaluador.
La estructura es claramente funcional y tam-
bién se ofrece informacién en forma de listas
de control, preguntas mads frecuentes y erro-
res comunes que deben evitarse.

El texto comprende los siguientes apartados:

2.1. Definicién de los objetivos. El objeto
de este apartado es definir con claridad los
principales objetivos que se persiguen y los
resultados que se espera obtener del proyec-
to. En él se explica como poner de relieve las
variables socioecondmicas en las que el pro-
yecto puede incidir y como medir dichas
variables a fin de evaluar las repercusiones
socioecondmicas previsibles y el grado de
coherencia de los objetivos especificos del
proyecto con las politicas de desarrollo de la
UE.

2.2. Identificacion del proyecto. Este apar-
tado contiene indicaciones sobre la manera
de definir el plan general del proyecto y el
contexto 16gico en que se inscribe, en conso-
nancia con las recomendaciones més comu-
nes del andlisis de costes-beneficios (ACB) y
atendiendo a los umbrales financieros y a la
definicién de proyectos previstos en los
Reglamentos.

2.3. Anadlisis de viabilidad y de las opcio-
nes. Se formulan recomendaciones practicas
que se ilustran mediante ejemplos concretos,
en particular en lo que se refiere al analisis de
las opciones, marcando una distincién entre
opciones modales, tecnoldgicas, geogréficas y
cronoldgicas. En el anexo G se presenta la
estructura tipica de un estudio de viabilidad.

2.4. Andlisis financiero. Se ofrece informa-
cién sobre la manera de realizar un andlisis
financiero. A partir de los cuadros basicos, se
expone en este apartado el modo de proceder
con el estudio, desde la definicién de las prin-
cipales rubricas que deben recoger los cua-
dros hasta el calculo de la TIRF y el VANF
(tanto de la inversién como del capital). El
enfoque es meramente procedimental y se
ofrecen algunos ejemplos de casos practicos
(recuadros).

Los principales problemas técnicos que han
de solventarse al realizar el anilisis son los
siguientes:

e eleccion del horizonte temporal;

¢ determinacidn del coste total;

e determinacién del total de ingresos;

¢ determinacidn del valor residual en el ulti-
mo ano;

e consideracién de la inflacion;

¢ sostenibilidad financiera;

e eleccion de una tasa de descuento apropia-
da (véase asimismo el anexo B);

e modo de calcular la tasa de rendimiento
financiero y de utilizarla a efectos de la eva-
luacién del proyecto (véase asimismo el
anexo A).

2.5. Analisis econémico. Se trata de estable-
cer, a partir del analisis financiero y del cua-
dro de flujos financieros, un método estan-
dar aplicable a las tres etapas de la definicién
del cuadro final del andlisis econémico:

e correccién de los factores fiscales;
e correccién de las externalidades;

e determinacion de los factores de conver-
sion.

El apartado examina la manera de calcular
los costes y beneficios sociales de un proyec-
to y la medida en que éstos pueden incidir en
el resultado final. Asimismo, ofrece orienta-
ciones sobre el cdlculo de la tasa de rendi-
miento econdémico y ayuda a comprender el
significado econémico de dicha tasa de caraa
la evaluacion del proyecto.



2.6. Analisis multicriterio. Este apartado
estudia aquellas situaciones en las que la tasa
de rendimiento no representa un indicador
de impacto suficiente y que, por tanto,
requieren un andlisis complementario.

2.7. Analisis de sensibilidad y de riesgos.
Este apartado expone, a grandes rasgos, la
consideracion que debe darse a los elementos
de incertidumbre en los proyectos de inver-
sién. El anexo D ofrece una herramienta para
la aplicacién de esta técnica.

Capitulo 3. Lineas generales del analisis
de proyectos por sectores

Este capitulo describe de manera mds por-
menorizada las técnicas del ACB en relacién
con sectores especificos. Los sectores estudia-
dos son los siguientes:

1. Tratamiento de residuos
2. Suministro y depuracién de aguas
3. Transporte

Asimismo, se presentan explicaciones mds
sucintas de dichas técnicas en lo que respecta
a los siguientes sectores:

4. Transporte y distribucién de energfa

5. Produccién de energfa

6. Puertos, aeropuertos y redes de infraes-

tructuras

Infraestructura de formacioén

Museos y parques arqueoldgicos

Hospitales

10. Bosques y parques

11. Infraestructura de telecomunicaciones

12. Zonas industriales y parques tecnoldgi-
cos

13. Industrias y otras inversiones producti-
vas

Y N

Anexos
En esta seccion se examinan algunos aspectos
técnicos y se formulan recomendaciones

Lineas generales de la nueva edicion de la guia

orientadas a mejorar la eficacia del método
de evaluacion.

Los anexos se ocupan, concretamente, de los
temas siguientes:

A Indicadores de resultados de los proyectos

B Seleccién de la tasa de descuento

C Determinacién de la tasa de cofinancia-
cién

D Andlisis de sensibilidad y de riesgos

E Evaluacién monetaria de los servicios
medioambientales

F Evaluacién del efecto distributivo

G Cuadro resumen de un estudio de viabili-
dad

Glosario

El glosario contiene los términos fundamen-
tales del andlisis de  proyectos.
Concretamente, comprende una relacién de
los términos técnicos mds cominmente uti-
lizados en el ACB de los proyectos de inver-
sion.

Bibliografia

Esta seccién presenta una seleccién de obras
de referencia para un estudio mds detenido
de las técnicas mds comunes del ACB.

La bibliografia estd estructurada como sigue:

e General

e Agricultura

e Agua

¢ Energia

* Medio ambiente
 Educacién

e Proyectos industriales
e Sanidad

¢ Turismo y ocio

e Transporte
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El presente capitulo constituye una introduc-
cién a los objetivos, dmbito de aplicacién y
modo de utilizacion de la guia, asi como a los
principales temas abordados en la misma. A
partir de los Reglamentos relativos al
FEDER, al FC y al ISPA, se exponen las dis-
posiciones legales que regulan el procedi-
miento de evaluacién de proyectos y las deci-
siones de cofinanciacion.

En este capitulo se expone el marco regla-
mentario a que estdn sujetas la preparacion,
evaluacion y cofinanciacion de los proyectos
de inversién. Mds en concreto, se examinan:

e el dambito de aplicacion y los objetivos del
Fondo;

e la definicion del proyecto a efectos del pro-
cedimiento de evaluacidn;

e la responsabilidad de la evaluacién ex ante;

¢ la informacién necesaria para la evalua-
cién ex ante.

El argumento central del capitulo se resume
en que, pese a las diferencias existentes entre

los tres Fondos en cuanto a los procedimien-
tos y métodos aplicables, los principios eco-
némicos del anlisis y el método seguido han
de ser homogéneos.

Los proyectos de inversién cofinanciados por
los FFEE, el FC y el ISPA constituyen los ins-
trumentos a través de los cuales se materiali-
za la politica regional de la UE.

La presente guia se refiere a los grandes pro-
yectos realizados en el marco de los Fondos
Estructurales, en particular el FEDER
(Reglamento n° 1260/1999), y a los realiza-
dos al amparo del Fondo de Cohesion
(Reglamentos n° 1264/1999 y n° 1164/94) y
el ISPA (Reglamento n° 1267/1999).

De acuerdo con los citados Reglamentos, las
inversiones en infraestructuras y las inversio-

Recuadro 1.1. Ambito de aplicacion y objetivos de los Fondos

FFEE: art. 1 del Reglamento n° 1260/1999 (defi-
nicion y ohjetivos): «Los Fondos Estructurales, el
BEIl y los demas instrumentos financieros contri-
buiran de manera conveniente a la consecucion
de los tres objetivos prioritarios siguientes: 1)
promover el desarrollo y el ajuste estructural de
las regiones menos desarrolladas, denominado
en lo sucesivo «objetivo n° 1»; 2) apoyar la recon-
version economica y social de las zonas con defi-
ciencias estructurales, denominado en lo sucesi-
vo «objetivo n° 2»; 3) apoyar la adaptacion y
modernizacion de las politicas y sistemas de
educacion, formacion y empleo, denominado en
lo sucesivo «objetivo n° 3».»

FC: financia proyectos medioambientales (acue-
ductos, presas y obras de regadio; depuradoras,
plantas de tratamiento de aguas residuales y
otras obras relacionadas con el medio ambiente,
entre ellas, obras de repoblacion forestal, de con-
trol de la erosion, de proteccion del entorno natu-
ral y de proteccion de las playas) y proyectos
relacionados con las redes transeuropeas de
infraestructuras de transporte (ferrocarriles,
aeropuertos, carreteras, autopistas, puertos) en
los Estados miembros con una renta per capita
inferior al 90% de la media comunitaria y que
adopten un programa destinado a cumplir los cri-
terios de convergencia econémica enunciados en

el articulo 104c del Tratado de la UE (Grecia,
Irlanda, Portugal y Espaiia).

ISPA: art.1 del Reglamento n° 1267/1999 (defini-
cion y objetivos): <El ISPA prestara una ayuda
destinada a contribuir a la preparacion para la
adhesion a la Union Europea de los paises candi-
datos siguientes: Bulgaria, la Repiblica Checa,
Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Polonia,
Rumania, Eslovaquia y Eslovenia, denominados
en lo sucesivo «los paises beneficiarios», en el
sector de la cohesion economica y social y en
materia de politica de medio ambiente y de trans-
porte, de acuerdo con lo dispuesto en el presente
Reglamento.»



nes productivas pueden financiarse a través
de uno o varios instrumentos financieros de
la Comunidad: fundamentalmente subven-
ciones sin garantia (FFEE, Fondo de
Cohesion), pero también ayudas reembolsa-
bles, en el caso del ISPA, préstamos y otros
instrumentos financieros (Banco Europeo de
Inversiones, Fondo Europeo de Inversiones).

Los Fondos Estructurales de la Unién
Europea pueden financiar proyectos de muy
diverso tipo, tanto desde la perspectiva del
sector interesado como de la dimensién
financiera de la inversién.

Si bien el FC y el ISPA financian exclusiva-
mente proyectos en los dmbitos del transpor-
te y del medio ambiente, los FFEE, y en par-
ticular el FEDER, pueden financiar asimismo
proyectos en los sectores de la energia, la
industria y los servicios.

1.2 Definicion de los proyectos

sibles, que cumplan una funcién técnica
especifica y que persigan objetivos identifi-
cables;

* fases de proyectos técnica y financiera-
mente independientes, que resulten efica-
ces por si mismas;

* grupos de proyectos, esto es, conjuntos de
proyectos que cumplan las tres condicio-
nes siguientes:

— estar localizados en la misma zona o
situados en un mismo eje de transporte;

- formar parte de un plan general para la
zona o el eje considerados;

— estar supervisados por la misma enti-
dad a la que corresponda la coordina-
cién y el seguimiento de los proyectos.

El promotor de los proyectos deberd realizar,
con independencia de la dimensién financie-
ra de los mismos, un andlisis de costes y
beneficios que atienda a los efectos directos e

Recuadro 1.2. Umbrales financieros

FFEE: art. 25 del Reglamento n° 1260/1999: «Dentro de una misma
intervencion, los Fondos podran financiar gastos vinculados a
grandes proyectos, es decir: a) un conjunto de trabajos economi-
camente indivisibles que ejerzan una funcion técnica precisa y
que prevean objetivos claramente definidos, y, b) cuyo coste total
considerado para determinar la participacion de los Fondos sea
superior a 50 millones de euros.»

Los Reglamentos referentes a los Fondos
Estructurales definen la dimensién financie-
ra de los proyectos que han de someterse a la
evaluacion de la Comisién y disponen que el
coste de los mismos no podra ser inferior a

50 millones de euros. FC: art. 10, apdo. 3 del Reglamento n° 1164/94: «Los Estados

miembros beneficiarios presentaran las solicitudes de ayuda para
los proyectos a que se refiere el apartado 1 del articulo 3. Los pro-
yectos, incluidos los grupos de proyectos relacionados entre si,
deberan tener la suficiente dimension como para repercutir signi-
ficativamente en los ambitos de la proteccion del medio ambien-
te o de la mejora de las redes transeuropeas de infraestructuras
de transporte. En cualquier caso, el coste total de un proyecto o
grupo de proyectos no podra ser, en principio, inferior a 10 millo-
nes de ecus. En casos debidamente justificados, se podran auto-
rizar proyectos o grupos de proyectos inferiores a dicho umbral.»

Por otra parte, los Reglamentos relativos al
Fondo de Cohesion y al ISPA, ademds de
establecer el oportuno umbral financiero
(10 millones de euros en el caso del Fondo de
Cohesién y 5 millones en lo que respecta al
ISPA), destinado a evitar una fragmentacion
excesiva de los proyectos y a garantizar una
utilizacién integrada y sistemdtica de los
Fondos, definen con detalle los términos
«proyecto» y «fase de un proyecto». A tenor
de lo dispuesto en dichos Reglamentos,
podran financiarse con cargo al Fondo de
Cohesion y al ISPA los siguientes tipos de
medidas:

ISPA: art. 2, apdo. 2 del Reglamento n° 1267/1999: «Las medidas
tendran una escala suficiente para surtir un efecto significativo
en materia de proteccion del medio ambiente y de mejora de las
redes de infraestructuras de transporte. El coste total de cada
medida no debera, en principio, ser inferior a 5 millones de euros.
En casos debidamente justificados y teniendo en cuenta las cir-
cunstancias concretas de que se trate, el coste total de una medi-
da podra ser inferior a 5 millones de euros.»

e proyectos, que se definen como un con-
junto de trabajos, econémicamente indivi-



1.3 Responsabilidad de la evaluacién ex ante

indirectos sobre el empleo, y, en lo posible,
completarlo mediante otros métodos de eva-
luacién cuando se trate de proyectos medio-
ambientales.

En relaciéon con los umbrales financieros,
cabe senalar lo siguiente:

a) La variable econémica fundamental es el
coste total de la inversién. A la hora de eva-
luar este dato, no han de tomarse en conside-
racion las fuentes de financiaciéon (dnica-
mente fondos publicos o cofinanciacién
comunitaria exclusivamente, por ejemplo),
sino el valor econémico global de la inver-
sién infraestructural o productiva propuesta.

b) Si se parte del supuesto de que los costes
de inversién se repartirdn a lo largo de varios
afios, deberd tomarse en consideraciéon la
suma de todos los costes anuales.

¢) Si bien s6lo debe computarse el coste de la
inversién, con exclusion de los gastos
corrientes, es aconsejable incluir en el célcu-
lo del coste total todo gasto excepcional
soportado durante las fases iniciales, como,
por ejemplo, los gastos de contratacién y de
formacion, las licencias, los estudios prelimi-
nares, los estudios de planificacién y demas
estudios técnicos, las revisiones de precios, la
distribucion del capital de explotacion, etc.

d) En ocasiones, la interrelacién entre varios
pequenios proyectos es tal que resulta mads
adecuado considerarlos un tnico gran pro-
yecto (por ejemplo, cinco tramos de una
misma autopista con un coste unitario de
6 millones de euros pueden considerarse un
Unico gran proyecto de 30 millones de
euros).

De acuerdo con el articulo 26 del
Reglamento n° 1260/1999 sobre los FFEE,
corresponde a la Comisién efectuar la eva-
luacién ex ante de los grandes proyectos,
basdndose en la informacién facilitada por el
promotor de los mismos.

El articulo 1 del Reglamento n° 1265/1999
del Fondo de Cohesién dispone que:

Los Estados miembros beneficiarios facilita-
rdn toda la informacion necesaria mencio-
nada en el apartado 4 del articulo 10 inclui-
dos los resultados de los estudios de viabili-
dad y de las evaluaciones previas.

En la parte C de su anexo II, el Reglamento
n° 1267/1999, por el que se crea el ISPA, dis-
pone que:

Recuadro 1.3 Definicion del proyecto

FFEE: art. 5 del Reglamento n° 2081/93
(Reglamento marco de los FFEE)

«Formas de intervencion:

1. En las intervenciones financieras de los Fondos
estructurales, del BEl y de los demas instrumen-
tos financieros comunitarios existentes se utili-
zaran formas de financiacion diversificadas en
funcion de la naturaleza de las operaciones.

2. Por lo que se refiere a los Fondos estructurales
y al IFOP, la intervencion financiera podra adoptar
principalmente una de las formas siguientes:
(a) cofinanciacion de programas operativos;...
(d) cofinanciacion de proyectos apropiados; (...)»
La presente guia se ocupa tanto de grandes pro-
yectos independientes como de los que forman
parte de un programa operativo.

FG: art. 1 del Reglamento n° 1265/1999:

«1. La Comision, de acuerdo con el Estado miem-
bro beneficiario, podra agrupar proyectos y deli-
mitar dentro de un mismo proyecto fases técnica
y financieramente independientes a efectos de la
concesion de la ayuda.

2. A efectos del presente Reglamento, se enten-
dera por: a) «proyecto»: un conjunto de trabajos,
econémicamente indivisibles, que cumplan una
funcion técnica precisa y tengan objetivos clara-
mente definidos que permitan apreciar si se ajus-
ta al criterio previsto en el primer guion del apar-
tado 5 del articulo 10; b) «fase técnica y financie-
ramente independiente»: una fase cuya autono-
mia operativa pueda comprobarse.

3. Una fase podra consistir también en estudios
preparatorios, de viabilidad y técnicos necesarios
para la realizacion de un proyecto.

4. Con el fin de ajustarse al criterio fijado en el
tercer guion del apartado 3 del articulo 1, podran
agruparse los proyectos que cumplan las tres
condiciones siguientes: a) estar localizados en la
misma zona o situados en el mismo eje de trans-
porte; b) ser efectuados en aplicacion de un plan
global establecido para esa zona o eje con unos
objetivos claramente definidos, de conformidad
con el apartado 3 del articulo 1; c) estar supervi-
sados por una entidad encargada de coordinar y
controlar el grupo de proyectos, en el supuesto
de que los proyectos sean ejecutados bajo la res-
ponsabilidad de autoridades diferentes.»



Los paises beneficiarios facilitardn toda la
informacion necesaria establecida en el ane-
xo I, incluidos los resultados de sus estudios
de viabilidad y evaluaciones previas, la indi-
cacién de las alternativas que no hayan sido
aplicadas y la coordinacion de las medidas
de interés comtin localizadas en el mismo eje
de transporte, a fin de que esa evaluacion
resulte lo mds precisa posible.

Las decisiones de la Comision referentes a los
proyectos cofinanciados deben basarse en
una evaluacién pormenorizada, que habra
de realizar, en primer lugar, el promotor del
proyecto. Si la evaluaciéon presentada por el
solicitante se estima insuficiente y no resulta
convincente, la Comisién puede exigir una
revision o un andlisis mds detenido, o bien
puede efectuar su propia evaluacién, en su
caso, con la ayuda de expertos independien-
tes. Articulo 40 del Reglamento
ne 1260/1999:

Por iniciativa de los Estados miembros o de
la Comision, previa informacion del Estado
miembro de que se trate, podrdn realizarse
evaluaciones complementarias, si procede
temdticas, con el fin de definir experiencias
transferibles.

En el caso concreto del Fondo de Cohesién y
el ISPA, los Reglamentos disponen que, a la
hora de evaluar proyectos, la Comisién pue-
de, si procede, solicitar la asistencia del Banco
Europeo de Inversiones. En la practica, es fre-
cuente el recurso al peritaje del BEI, tanto
cuando el propio Banco contribuye a la
financiacion de los proyectos como en caso
contrario.

En todo caso, la decision de la Comision serd
fruto de un didlogo con el promotor del pro-
yecto y de un compromiso entre ambas par-
tes, con objeto de obtener el mejor resultado
posible de la inversion. Si bien los Estados
miembros suelen contar con estructuras y
procedimientos internos para la evaluacion
de proyectos de cierta envergadura, en oca-
siones es dificil realizar una evaluaciéon de
calidad. La Comisién puede contribuir a la

1.4. Informacion exigida

superacion de dichas dificultades de distintas
maneras, entre ellas, mediante la cofinancia-
cién de asistencia técnica para la preparacion
de la evaluaciéon del proyecto, a través del
marco comunitario de apoyo o por otras vias
adecuadas.

Los Reglamentos comunitarios indican qué
informacién ha de figurar en el formulario
de solicitud para que la Comisién pueda
efectuar una evaluacion eficaz. El articulo 26
del Reglamento n° 1260/1999 establece las
normas a que esta sujeta la presentacion de
solicitudes de cofinanciacion de grandes pro-
yectos con cargo a los Fondos Estructurales.
Con arreglo a dicho articulo, ha de realizarse
un andlisis de costes y beneficios, una evalua-
cién de riesgos, una evaluacién de impacto
ambiental (y de la aplicacién del principio de
quien contamina paga), y un estudio de los
efectos sobre la igualdad de oportunidades y
sobre el empleo.

Los Reglamentos relativos al Fondo de
Cohesién y al ISPA, ademds de imponer la
obligaciéon de acompanar las propuestas de
cofinanciacién de un andlisis de costes y
beneficios, una evaluacién de riesgos y una
descripcién pormenorizada de las alternati-
vas rechazadas, ofrecen algunas indicaciones
de los criterios que deben aplicarse para
garantizar la calidad de la evaluacién: en lo
que respecta a proyectos medioambientales,
se exige un andlisis de costes y beneficios,
completado con otros métodos de evalua-
cién, en lo posible de cardcter cuantitativo,
como el andlisis multicriterio, asi como la
observancia del principio de quien contami-
na paga (véanse apdo. 5 del articulo 10 del
Reglamento n° 1164/94 y las modificaciones
introducidas por el Consejo). Por lo demas,
las solicitudes de financiacién con cargo al
FC deberan contener asimismo datos que
permitan evaluar los efectos directos e indi-
rectos sobre el empleo, una indicaciéon de la
contribucién del proyecto a las politicas
comunitarias en materia de medio ambiente

13
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Recuadro 1.4 Papel del BEI

y del Banco Mundial

FC: art. 13 del Reglamento n° 1164/94 (Apreciacion, seguimiento
y evaluacion)

«A fin de garantizar la eficacia de la ayuda comunitaria, la
Comision y los Estados miembros beneficiarios procederan, en
cooperacion, si procede, con el BEI, a una apreciacion y una eva-
luacion sistematicas de los proyectos.»

ISPA: anexo Il (B) del Reglamento n° 1267/1999

«La Comision podra invitar al BEI, al BERD o al Banco Mundial a
que participen, en la medida necesaria, en la evaluacion de las
medidas. La Comision examinara las solicitudes de ayuda con el
fin de comprobar en particular si los mecanismos administrativos
y financieros permiten una aplicacion eficaz de las medidas.»

y de redes transeuropeas de transporte, y un
«plan de financiacién, incluidas, en la medi-
da de lo posible, indicaciones sobre la viabili-
dad econémica del proyecto» (véase apdo. 4
del articulo 10 del Reglamento n° 1164/94).

Desde la 6ptica del examinador de un pro-
yecto, éstas y otras listas semejantes de nor-
mas reglamentarias no constituyen un con-
junto de criterios rigidos, sino que se limitan
a ofrecer una orientacién general sobre la
informacién minima que debe facilitarse. El
solicitante tiene la obligaciéon de aportar la
informacion exigida, pero corresponde a la
Comisién comprobar que dicha informacién
sea coherente, completa y de calidad suficien-
te para poder apreciar la evaluacién realizada
por el promotor del proyecto; en caso con-

Recuadro 1.5 Informacion exigida por el ISPA

trario, la Comision debera solicitar informa-
cién suplementaria.

En todo tipo de inversiones es aconsejable, en
general, realizar un andlisis financiero. Como
se explica en la segunda parte de la presente
gufa, es particularmente importante saber en
qué medida podrd recuperarse a lo largo de
los afos, al menos parcialmente, el capital
invertido en el proyecto. Tal recuperacion
podria lograrse, por ejemplo, mediante la
venta de servicios, en el supuesto de que esté
prevista, o a través de cualquier otro meca-
nismo de financiacién de caricter no transi-
torio capaz de generar ingresos suficientes
para cubrir los gastos durante la totalidad del
periodo de ejecucion del proyecto.

Otro motivo por el que es importante llevar
a cabo un andlisis financiero adecuado de
cualquier proyecto, con independencia de
que éste arroje un resultado financiero posi-
tivo, es que tal andlisis constituye la base del
ACB vy contribuye a mejorar la calidad de la
evaluacion del proyecto.

La lectura de la presente gufa permitira for-
marse una idea mas clara del tipo de infor-
macién que la Comisién precisa a efectos de
las disposiciones anteriormente citadas de los
Reglamentos sobre los FFEE, el FC y el ISPA
y de otros textos, referentes a la estimacién de

ISPA: anexo | del Reglamento n° 1267/1999:
Contenido de las solicitudes [art. 7, apdo. 3, letra
a)l

«En las solicitudes debera constar la siguiente
informacion:

1. el nombre del organismo responsable de la
aplicacion de la medida, la naturaleza de ésta y
su descripcion; 2. el coste y la localizacion de la
medida, incluida, en su caso, una indicacion de la
interconexion e interoperabilidad de las medidas
situadas en el mismo eje de transporte; 3. el
calendario de ejecucion de las obras; 4. un anali-
sis de la relacion coste-beneficio, incluidos los
efectos directos e indirectos sobre el empleo, que
deberan cuantificarse cuando sean susceptibles
de ser cuantificados; 5. una evaluacion de las
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repercusiones medioambientales similar a la que
establece la Directiva 85/337/CEE del Consejo, de
27 de junio de 1985, relativa a la evaluacion de
las repercusiones de determinados proyectos
publicos y privados sobre el medio ambiente; 6.
informacion sobre el cumplimiento del derecho
de competencia y de las normas relativas a la
contratacion publica; 7. un plan de financiacion
que incluya, si es posible, datos relativos a la via-
bilidad economica de la medida y el importe total
de la financiacion que el pais beneficiario intenta
lograr del ISPA, del Banco Europeo de Inversiones
(BEI), incluido su mecanismo de preadhesion, de
cualquier otra fuente comunitaria o Estado
miembro, del Banco Europeo de Reconstruccion y
Desarrollo (BERD) y del Banco Mundial; 8. la com-

patibilidad de las medidas con las politicas
comunitarias; 9. informacion relativa a las dispo-
siciones destinadas a garantizar la utilizacion
eficaz y el mantenimiento satisfactorio de las ins-
talaciones; 10. (medidas medioambientales)
informacion sobre el lugar y prioridad de la medi-
da dentro de la estrategia nacional medioam-
biental, seguin establezca el programa nacional
de adopcion del acervo comunitario; 11. (medi-
das de transporte) informacion sobre la estrate-
gia de desarrollo del transporte nacional y el
lugar y prioridad de las medidas dentro de dicha
estrategia, incluido el grado de coherencia con
las orientaciones de las redes transeuropeas y
con la politica paneuropea de transportes.»



los costes y beneficios socioeconémicos, a la
consideraciéon de las repercusiones en el
desarrollo regional y en el medio ambiente, a
la medicién de los efectos directos e indirec-
tos sobre el empleo, tanto inmediatos como

damentales.

permanentes, a la evaluacién de la rentabili-

Recuadro 1.6 Informacion exigida por los FFEE y el FC

FFEE: art. 26 del Reglamento n° 1260/1999:
«Durante el desarrollo de las intervenciones,
cuando el Estado miembro o la autoridad de ges-
tion prevean la participacion de los Fondos en un
gran proyecto, informaran previamente a la
Comision y le comunicaran las informaciones
siguientes: a) organismo responsable de la ges-
tion; b) naturaleza, descripcion, cobertura finan-
ciera y localizacion de la inversion; c) calendario
de ejecucion del proyecto; d) analisis de los cos-
tes y beneficios, incluidos los financieros, evalua-
cion de los riesgos y datos sobre la viabilidad
economica del proyecto; e) ademas: - para las
inversiones en infraestructura: analisis de los
costes y de la utilidad socioecondmica del pro-
yecto, con indicacion del indice de utilizacion
previsto, el efecto previsible en el desarrollo 0 en
la reconversion de la region afectada, asi como la
aplicacion de las disposiciones comunitarias
sobre contratacion publica; - para las inversiones
productivas: analisis de las perspectivas del mer-
cado en el sector en cuestion y de la rentabilidad

prevista del proyecto; f) los efectos directos e
indirectos sobre el empleo, de ser posible a esca-
la comunitaria; g) los elementos que permitan
valorar la repercusion ambiental y la aplicacion
de los principios de precaucion y de accion pre-
ventiva, de la correccion -prioritariamente en ori-
gen- de los daios medioambientales y del princi-
pio «quien contamina, paga», asi como el cumpli-
miento de la normativa comunitaria en materia
de medio ambiente; h) los elementos necesarios
para la valoracion del respeto de las normas de
competencia, entre otras en materia de ayudas
estatales; i) la repercusion de la participacion de
los Fondos en la realizacion del proyecto; j) el
plan de financiacion y el importe total de los
recursos financieros previstos para la participa-
cion de los Fondos y de cualquier otra fuente de
financiacion comunitaria.»

FG: art. 10, apdo. 4 del Reglamento n° 1164/94:
«En las solicitudes se haran constar los datos
siguientes: organismo responsable de la ejecu-
cion, naturaleza de la inversion y su descripcion,

1.4. Informacion exigida

dad econémica y financiera, etc. Existen dis-
tintas maneras de responder a estas solicitu-
des de informacién; la guia pone de relieve
algunos problemas, métodos y criterios fun-

localizacion y costes de la misma, incluida, cuan-
do proceda, la enumeracion de los proyectos de
interés comin que estén situados en el mismo
eje de transporte, calendario de ejecucion de los
trabajos, analisis coste-beneficios, incluyendo
los efectos directos e indirectos en el empleo,
datos que permitan apreciar el posible impacto
en el medio ambiente, datos correspondientes a
los contratos piblicos, plan de financiacion,
incluidas, en la medida de lo posible, indicacio-
nes sobre la viabilidad economica del proyecto y
el importe total de los medios financieros que el
Estado miembro solicite al Fondo y a cualquier
otra fuente comunitaria. Se haran constar asimis-
mo todos los datos necesarios para aportar la
necesaria demostracion de que los proyectos se
ajustan al presente Reglamento y a los criterios
del apartado 5, en especial por lo que se refiere a
los beneficios socioeconomicos a medio plazo
que se obtendran del proyecto en funcion de los
recursos empleados.»
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Memorando destinado al
examinador de proyectos

El presente capitulo ofrece una répida pano-
ramica de la informacién esencial que se
recomienda incluir en el expediente de solici-
tud al promotor de todo proyecto para el que
se solicite cofinanciacién. Se propone asimis-
mo una tabla de lectura de la que los funcio-
narios de la Comisién y los consultores exter-
nos podran servirse para la evaluaciéon del
andlisis de costes y beneficios de los proyec-

tos de inversion.

Errores frecuentes

Las variables socioecondmicas, como la renta per capita, la tasa de
empleo, el consumo per capita, etc., han de ser mensurables. Deben
evitarse algunos errores frecuentes, a saber:

16

las declaraciones vagas con arreglo a las cuales el proyecto favore-
cera el desarrollo economico o el bienestar social no constituyen
objetivos mensurables;

una serie de hectareas de nuevas plantaciones forestales, aun sien-
do facilmente mensurables, no representan en si objetivo social
alguno: constituyen las realizaciones del proyecto, no su resultado;
el PIB per capita de una region determinada constituye un objetivo
social mensurable, sin embargo, solo los proyectos de gran enver-
gadura, como los realizados a escala interregional o nacional, pue-
den tener sobre él efectos mensurables; por tanto, sélo en tales
casos puede resultar de utilidad intentar prever la evolucion del PIB
regional global a largo plazo, con y sin el proyecto.

El presente memorando estd estructurado en

siete etapas.

Algunas de las etapas son previas al andlisis
de costes y beneficios, pero necesarias para

proceder al mismo:

e definicién de los objetivos
e identificacién del proyecto

* andlisis de viabilidad y de las opciones
e andlisis financiero

e andlisis econ6mico

e andlisis multicriterio

e andlisis de sensibilidad y de riesgos.

Cada seccién se aborda desde una perspecti-
va meramente practica y cada uno de los
problemas se analiza, a la vez, desde la dptica
del promotor del proyecto y desde la del exa-
minador del mismo.

La definicién de los objetivos del proyecto y
del objeto del estudio es esencial para la iden-
tificaciéon del proyecto, que representa el
punto de partida de la evaluacién. De mane-
ra general, la pregunta a la que el expediente
de solicitud debe poder dar respuesta es la
siguiente:

:Qué beneficios socioeconémicos se deri-
varan de la ejecucion del proyecto?

El andlisis de los objetivos consiste en com-
probar que:

1. El expediente de solicitud o el informe de
evaluacién especifiquen las variables socioe-
condémicas en las que el proyecto puede inci-

dir.

2. El promotor del proyecto indique los
objetivos especificos de la politica regional



Lista de control para la definicion de los objetivos

¢Persigue el proyecto un objetivo claramente definido en términos de variables socioeco-
némicas?

¢Permite la realizacion del proyecto obtener beneficios socioeconomicos?

¢ Existe una relacion légica entre los objetivos y el proyecto?

¢Compensa el aumento global del bienestar que generara el proyecto el coste del mismo?
¢Se han tomado en consideracion, en su integridad, los principales efectos socioecondmi-
cos directos e indirectos del proyecto?

Si no es posible medir la totalidad de los efectos sociales directos e indirectos del proyec-
to, ;se han determinado todos los valores de sustitucion conexos al objetivo?

¢Se indica alguna forma de medir el grado de realizacion de los objetivos?

¢Es compatible el proyecto con los objetivos de los Fondos de la UE (definidos en el articu-
lo 25 del Reglamento n° 1260/1999, en el articulo 1 del Reglamento n° 1164/1994 y en el
articulo 2 del Reglamento n° 1267/1999)?

¢Es compatible el proyecto con los objetivos especificos de la UE en el sector de interven-
cion considerado?

2.1 Definicion de los objetivos

Es necesario partir de una
definicién clara y completa
de los objetivos socioecon6-
micos a fin de determinar el
impacto del proyecto. No
obstante, con frecuencia
puede resultar dificil prever
todas las repercusiones de
un proyecto dado. La modi-
ficacion del nivel de bienes-
tar obedece a factores diver-
sos. Por otra parte, los datos
regionales no suelen permi-
tir hacer una estimacion fia-

ble del impacto global de

y de la politica de cohesion de la UE que el
proyecto va a permitir alcanzar y, concreta-
mente, la manera en que el proyecto, de lle-
varse a buen término, influird en la consecu-
cién de dichos objetivos.

Los objetivos considerados habrdn de ser
variables socioeconémicas y no meros indi-
cadores fisicos. Deberan guardar una rela-
cién légica con el proyecto y deberd indicar-
se algin modo de medir el grado de realiza-
ci6én de los mismos.

En lo que respecta a la definicién de los obje-
tivos socioecondmicos, el promotor del pro-
yecto deberd poder responder a las siguientes
preguntas clave:

En primer lugar y ante todo: ;puede decirse
que el aumento global del bienestar que
generara el proyecto compensa el coste del
mismo?

En segundo lugar: ;se han tomado en consi-
deracién, en su integridad, los principales
efectos socioeconémicos directos e indirec-
tos del proyecto?

En tercer lugar: si no es posible medir la
totalidad de los efectos sociales directos e
indirectos del proyecto, por falta de datos, ;se
han determinado valores de sustitucion
conexos al objetivo?

proyectos concretos sobre el

comercio con otras regiones;
los efectos indirectos sobre el empleo son
dificilmente cuantificables; la competitividad
puede depender de las condiciones del
comercio exterior, de los tipos de cambio o
de la evolucién de los precios relativos, varia-
bles, todas ellas, que puede resultar excesiva-
mente oneroso analizar en cada proyecto.

Con todo, en estos casos, suelen poderse
encontrar variables conexas a los objetivos
socioecondmicos. Asi, por ejemplo, si resulta
dificil determinar el incremento de la pro-
ductividad y la competitividad de una regién
determinada, tal vez puedan medirse las
variaciones registradas por las exportaciones.

El planteamiento seguido en la presente guia
no consiste en tomar sistematicamente en
consideracion todos los efectos indirectos y
acaso remotos de un proyecto (que pueden
ser muy numerosos y de muy dificil analisis y
cuantificacién). El procedimiento que se
propone se centra exclusivamente en el ana-
lisis de costes y beneficios de las variables
microecondmicas.

Si bien la evaluacién de los beneficios socia-
les de cada proyecto depende de los objetivos
de los distintos participantes en materia de
politica econémica, desde la perspectiva de la
Comision el requisito primordial es que exis-
ta un nexo logico entre el proyecto y los prin-
cipales objetivos de los Fondos considera-
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2.2 |dentificacion del proyecto
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dos: FFEE, FC e ISPA. El promotor del pro-
yecto debe cerciorarse de que la ayuda pro-
puesta sea compatible con dichos objetivos, y
el examinador, por su parte, deberd verificar
tal compatibilidad y comprobar que esté
debidamente fundamentada. En particular,
en el caso de los FFEE, el FC y el ISPA, los
proyectos forman parte de programas esta-
blecidos a nivel nacional o regional
(DOCUP, programas operativos y comple-
mentos de programacion para el objetivo 1,
DOCUP para los objetivos 2 y 3 de los FFEE,
plan de programacién y plan nacional para el
FCy el ISPA).

Ademas de atender a los objetivos generales
de los distintos Fondos, el proyecto debe
ajustarse a la legislacion comunitaria corres-
pondiente a los sectores de intervencién con-
siderados, en particular los transportes y el
medio ambiente, y cumplir la normativa en
materia de competencia.

Para identificar el proyecto, sera preciso com-
probar que:

1. el objeto del proyecto constituye una uni-
dad de andlisis claramente delimitada, con
arreglo a los principios generales del ACB;

2. el objeto de la evaluacion se corresponde
con la definicion del proyecto prevista en los
Reglamentos;

3. serespetan los umbrales financieros esta-
blecidos en los Reglamentos (véase
recuadro 1.2, capitulo 1, Umbrales financie-
108).

2.2.1 ldentificacion clara del proyecto

El proyecto debe estar claramente delimita-
do como unidad de andlisis independiente.
En particular, las actuaciones previstas en el
mismo deben conducir a un objetivo especi-

fico y a un conjunto coherente y coordinado
de medidas y funciones.

Lo anterior es igualmente vélido en el
supuesto de que el informe de andlisis pre-
sente tan sdlo algunas de las fases iniciales de
la inversién, cuyo buen fin dependa de la eje-
cuciéon del proyecto en su integridad.
Conviene insistir en este punto, ya que, en la
préctica, el procedimiento administrativo de
decisién puede obligar a dividir el proyecto
en varios tramos.

En ocasiones, puede ocurrir también que se
presente un proyecto global, pero tinicamen-
te se solicite la cofinanciacién de una de sus
partes, sin que se sepa si llegardn a realizarse
las demds partes fundamentales de dicho
proyecto.

La identificacién de un proyecto cuya evalua-
cién se considera insuficiente requiere, en
ocasiones, que el Estado miembro replantee
algunas partes del mismo bajo la éptica de
un unico gran proyecto y aporte al respecto
informacién adicional, como el ACB, tal
como exigen los Reglamentos citados ante-
riormente.

El promotor del proyecto debe fundamentar
la eleccién del objeto del andlisis, y corres-
ponde al examinador juzgar la calidad de tal
eleccion. En caso de que el objeto del analisis
no esté claramente delimitado, el examina-
dor podra solicitar al promotor del proyecto
que complete el expediente de presentacién
con una aclaraciéon de la identificacion del
mismo.

A este respecto, véanse asimismo los aparta-
dos referentes a la identificacién de proyectos
del capitulo 3.

2.2.2 Umbral financiero

Los Reglamentos examinados en el capitulo
1 fijan el umbral financiero a que estd supe-
ditada la subvencionabilidad de los proyec-
tos. En realidad, el coste total (coste subven-
cionable, en el caso del FEDER) de las inver-
siones propuestas debe ser superior a los



Ejemplos de identificacion de proyectos

Un proyecto de autopista entre la ciudad Ay la ciudad B, que
se justifica exclusivamente por la prevista implantacion de
un aeropuerto en las inmediaciones de B y por la prevision
de que la mayor parte del trafico se concentrara entre el
aeropuerto y la ciudad A: el proyecto habra de analizarse en
el contexto del sistema autopista-aeropuerto en su conjun-
to.

Una central hidroeléctrica situada en X y que abastecera a
una nueva fabrica con gran consumo de energia: también en
este caso, si ambas instalaciones son interdependientes de
cara a la estimacion de los costes y beneficios, debera pro-
cederse a un analisis integrado, aun cuando sélo se requie-
ra la participacion de la UE para la parte del proyecto corres-
pondiente al suministro de energia.

Un gran proyecto de silvicultura productiva financiado con
fondos publicos, que se justifica por la posibilidad de sumi-
nistrar materia prima a una empresa privada de celulosa; el

2.2 Identificacion del proyecto

andlisis debera tomar en consideracion los costes y benefi-
cios de ambos componentes, esto es, el proyecto forestal y
la planta industrial.

La construccion de una planta de depuracion de aguas, jus-
tificada por la prevista creacion de un centro turistico, con
construccion de complejos hoteleros, sdlo tendra funda-
mento si efectivamente se desarrolla dicho centro.

Una planta de tratamiento de residuos vinculada a un plan
de ordenacion urbana que prevea el desarrollo de una zona
determinada sélo justifica una intervencion financiera si se
implantan nuevos asentamientos humanos. En muchos
casos, la unidad de analisis mas adecuada puede ser mas
amplia que los diversos componentes del proyecto. Es evi-
dente que el AGB de un solo componente arrojaria resulta-
dos erroneos. Si el examinador recibe un expediente de eva-
luacion incompleto, debera exigir un analisis mas amplio.

valores indicados en el grifico 2.1 (la distin-
cién entre coste subvencionable y coste total
de la inversién se explica en el apartado rela-
tivo al analisis financiero).

ACB obliga en ocasiones a ir mas alld de las
definiciones administrativas.

A titulo de ejemplo, para evaluar la calidad

de un proyecto dado, su promotor debe pre-
sentar una evaluacidn ex ante adecuada, no
solo respecto de la parte del proyecto para la
que se solicita financiacién con cargo a los
FFEE, al FC o al ISPA, sino también para las

Fondo Umbral en millones de euros

FEDER 50 partes estrechamente conexas.
FC 10
ISPA 5

2.2.3 Definicion de los proyectos
Para la definicién de los proyectos, se remite
al lector al apartado 1.2.

Lista de control para la identificacion
del proyecto

¢ ; Constituye el proyecto una unidad de analisis claramente delimita-
da?

e ;Se trata de un proyecto, de una fase de un proyecto o de una serie
de proyectos (a efectos de lo dispuesto en el articulo 25 del
Reglamento n° 1260/1999, en el articulo 1 del Reglamento
n° 1164/94 y en el articulo 2 del Reglamento n°® 1267/1999)?

® ;Se trata de una serie de proyectos que reune las condiciones pre-
vistas en lo que respecta a la ubicacion, integracion en un plan glo-
bal y supervision por un mismo érgano de control?

* ;Respeta el proyecto los umbrales financieros fijados en los
Reglamentos?

A la hora de evaluar una serie de proyectos
agrupados segtn los principios enunciados
anteriormente, el andlisis no se referird, por
lo general, a cada uno de los proyectos, sino
que se centrara en los principales componen-
tes de la serie, o bien se realizard mediante
controles por muestreo.

En este sentido, el control del examinador
consiste en reconstruir el contexto técnico-
econdémico que justifica la identificacion del
objeto de la evaluacién, como punto central
de la evaluacién del proyecto. No obstante, el
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2.3 Andlisis de viabilidad y de las opciones
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La viabilidad no se refiere tinicamente a los
aspectos de ingenieria, sino asimismo, en
muchos casos, a aspectos relacionados con el
marketing, la gestion, el andlisis de la ejecu-
cién, etc. A menudo puede elegirse entre dis-
tintas opciones de un proyecto para alcanzar
un objetivo socioecondémico. El promotor
del proyecto debera demostrar que la opcion
elegida es la mejor de todas las alternativas
viables. En algunos casos, un proyecto puede
considerarse valido desde la 6ptica del ACB,
pero inferior a otras posibles soluciones. A
fin de cerciorarse de que un proyecto repre-
senta la mejor opcién posible, conviene plan-
tearse los siguientes interrogantes:

En primer lugar: japorta el expediente de
solicitud pruebas suficientes de la viabilidad
del proyecto?

En segundo lugar: ;ha demostrado el solici-
tante haber tomado debidamente en consi-
deracién las demas opciones posibles?

El examinador del proyecto ha de asegurarse
de que el solicitante haya realizado un estu-
dio de viabilidad apropiado y un andlisis de
las soluciones alternativas. De no haber prue-
bas suficientes de ello, el examinador puede
sugerir su realizacion y la readaptaciéon del
proyecto en funcién de los resultados.

Un estudio tipico de viabilidad de grandes
infraestructuras puede incluir informacién
sobre el contexto econémico e institucional,
la demanda prevista (procedente o no del
mercado), la tecnologia disponible, el plan de
produccidn (incluida la tasa de utilizacién de
la infraestructura), las necesidades de perso-
nal, la escala del proyecto, su ubicacién, los
consumos intermedios materiales, el calen-
dario de ejecucion, las fases de desarrollo, la
planificacién financiera y los aspectos
medioambientales. Con frecuencia, el anali-
sis de los grandes proyectos comporta una

Ejemplos de opciones

Para establecer un enlace entre la ciudad A y la

ciudad B, existen tres alternativas viables:

1. construir una nueva linea ferroviaria;

2. construir una nueva carretera;

3. mejorar la carretera existente (opcion de hacer
lo minimo).

Si se propone la construccion de una nueva carre-

tera, hay que demostrar que esta opcion es prefe-

rible a la construccion de una nueva linea ferrovia-

ria y a la renovacion de la carretera existente, pese

a la viabilidad de estas opciones.

serie de estudios complementarios porme-
norizados (ingenieria, marketing, etc.; véase
anexo G, Cuadro resumen de un estudio de
viabilidad, que presenta la estructura tipica
de un estudio de viabilidad).

Puede ocurrir que un proyecto, aun resultan-
do menos beneficioso desde el punto de vis-
ta social que otras alternativas, supere con
éxito el ACB.

Cabe citar, a titulo de ejemplo, aquellos pro-
yectos de transporte en los que pueden con-
templarse itinerarios, plazos de construccién
o tecnologias diferentes; la construcciéon de
grandes hospitales, frente a una oferta mas
descentralizada de servicios de asistencia
sanitaria; la implantacién de una fébrica en la
zona A, frente a la zona B; distintas previsio-
nes de carga maxima en el suministro ener-
gético; la mejora de la eficacia energética en
lugar de (o ademds de) la construccién de
una nueva central, etc.

Con respecto a cada proyecto, pueden con-
templarse al menos tres opciones:

e la opcién de no hacer nada (escenario de
referencia, sin proyecto alguno, o de statu
guo);

e la opcién de hacer lo minimo (escenario
de referencia, con una intervencién mini-
ma);

e la opcién de hacer algo (escenario con el
proyecto objeto de estudio, o con una



alternativa razonable, como, por ejemplo,
un proyecto basado en una técnica o un
concepto alternativo).

La referencia habitual en el anélisis de un
proyecto es la opciéon de no hacer nada, la
cual permite, bdsicamente, comparar las
situaciones con y sin proyecto. Esta opcion se
conoce también como «escenario de statu
quo».

Recuadro 2.1 Analisis de las opciones

FC: art. 1, apdo. 2 del Reglamento n° 1265/1999: «Los Estados
miembros beneficiarios facilitaran toda la informacion necesaria
mencionada en el apartado 4 del articulo 10 incluidos los resulta-
dos de los estudios de viabilidad y de las evaluaciones previas.
(...) Los Estados miembros también facilitaran, (...) cuando proce-
da, una indicacion de las posibles alternativas que no se hayan
tomado en consideracion.»

Por ejemplo, ante la necesidad de establecer
un enlace entre dos zonas, la opcién de no
hacer nada consiste en utilizar el servicio de
transbordador existente, la opcién de hacer lo
minimo podria consistir en la renovacién o
modernizacién de dicho servicio, y el proyec-
to, en construir un puente.

El célculo de los indicadores de resultados
financieros y econémicos debe basarse en la
diferencia entre la opcién de hacer algo y la
opcién de no hacer nada o la de hacer lo mini-
mo.

El andlisis financiero tiene por objeto utilizar
las previsiones de flujos de caja del proyecto
para calcular tasas de rendimiento apropia-
das, en particular, la tasa (interna) de rendi-
miento financiero (TIRF) sobre el coste de la
inversion (TIRF/C) y sobre el capital
(TIRF/K), asi como el valor actual neto
financiero correspondiente (VANF).

Si bien el ACB no se limita a considerar el
rendimiento financiero de un proyecto, la
mayor parte de los datos sobre los costes y

2.4 Andlisis financiero

beneficios del proyecto viene dada por el
andlisis financiero. Este andlisis proporciona
al examinador informacién esencial sobre los
consumos intermedios y los bienes produci-
dos, asi como sobre los precios de los mismos
y la estructura temporal global de los ingre-
S0s y gastos.

El andlisis financiero consta de una serie de
cuadros que recogen los flujos financieros de
la inversién, segin el siguiente desglose:
inversion total (cuadro 2.1), gastos e ingresos
de explotacién (cuadro. 2.2), fuentes de
financiacion (cuadro 2.3) y andlisis de flujos
de caja a efectos de sostenibilidad financiera
(cuadro 2.4).

En dltimo término, el andlisis financiero
deberd plasmarse en dos cuadros que resu-
men los flujos de caja:

1. uno, correspondiente al rendimiento de la
inversion (capacidad de cubrir los costes
de inversiéon mediante los ingresos netos
de explotacién (cuadro 2.5), con indepen-
dencia de la forma de financiacién de
aquéllos);

2. otro, correspondiente al calculo del rendi-
miento del capital, que comprende, entre
las salidas, el capital del inversor privado
(si ha sido desembolsado), la contribu-
ci6én nacional a tres niveles (local, regional
y central) y los préstamos financieros en el
momento de su reembolso, ademas de los
costes de explotacion y los correspondien-
tes intereses, y donde las entradas son los
ingresos. El cuadro no recoge la subven-
ci6én de la UE. Presenta la tasa de rendi-
miento del proyecto, atendiendo a la car-

Lista de control para el estudio de

viabilidad y el analisis de las opciones

¢Aporta el expediente de solicitud pruebas suficientes de la viabilidad
del proyecto (desde la dptica de la ingenieria, el marketing, la gestion,

la ejecucion, el medio ambiente, etc.)?

¢Ha demostrado el solicitante haber tomado debidamente en conside-
racion las opciones alternativas (como minimo, las opciones de no

hacer nada o de hacer lo minimo)?



2.4 Andlisis financiero

Graf. 2.2 Estructura
del andlisis financiero

ga financiera, pero al margen de los costes
de inversién (cuadro 2.6).

Para la correcta elaboracion de los anteriores
cuadros, es preciso prestar particular aten-
cion a los siguientes extremos:

¢ horizonte temporal;

¢ determinacion del coste total (total de
costes de inversion, linea 1.21, y total de
costes de explotacion, linea 2.9);

e ingresos generados por el proyecto (ven-
tas, linea 2.13);

¢ valor residual de la inversion (linea 1.19);

e ajuste en funcién de la inflacion;

e verificacion de la sostenibilidad financie-
ra (cuadro 2.4);

e seleccion de la tasa de descuento apropia-
da;

e determinaciéon de los principales indica-
dores de resultados (cuadros 2.5 y 2.6,
TIRF y VANF de la inversion y del capital,
lineas 5.4, 5.5, 6.4, 6.5);

1. Inversion total

e determinacién de la tasa de cofinancia-
cion.

2.4.1 Horizonte temporal

Por horizonte temporal entendemos el nime-
ro maximo de afios para el que se dispone de
previsiones. Las previsiones relativas a la evo-
lucién del proyecto habran de formularse
respecto de un periodo que se corresponda
con la vida util econémica del mismo, y lo
bastante dilatado para apreciar su impacto
probable a medio y largo plazo.

La eleccion de horizonte temporal puede
tener repercusiones extraordinariamente
importantes sobre los resultados del procedi-
miento de evaluacién. Més en particular,
dicha eleccién afecta al célculo de los princi-
pales indicadores del andlisis de costes y
beneficios, y puede repercutir asimismo en la
fijacion de la tasa de cofinanciacion.

2. Total de gastos
e ingresos
de explotacion

-

4. Sostenibilidad financiera

5. Calculo de la TIRF/C

> 6. Galculo de la TIRF/K

3. Fuentes de financiacion

Recuadro 2.2 Horizonte temporal

Orientaciones del FG: <El periodo de vida varia en
funcion de la naturaleza de la inversion, siendo
mayor para las obras de ingenieria civil (30 a 40
afos) que para las instalaciones técnicas (10 a
15 aiios). En el caso de una inversion compleja
que incluya obras de ingenieria civil e instalacio-
nes técnicas, este periodo puede fijarse en fun-
cion del periodo de vida de la infraestructura
principal (en tal caso han de integrarse en el ana-
lisis las inversiones ligadas a la renovacion de las

infraestructuras con un periodo de vida inferior).
El periodo de vida puede también venir determi-
nado por consideraciones de caracter juridico o
administrativo: por ejemplo, en el caso de una
concesion, la duracion de la misma.»

Orientaciones del ISPA: «La evaluacion de los
proyectos de infraestructura se refiere, por lo
general, a un periodo de 20-30 aiios, que repre-
senta una estimacion aproximada de la vida util
economica de los mismos. Aun cuando la dura-

cion de los activos materiales pueda ser mucho
mayor — por ej., un puente puede mantenerse en
pie 100 afios — carece de sentido, en general,
hacer previsiones respecto de periodos mas dila-
tados. Cuando se trata de activos con una vida
util muy prolongada, puede aiadirse al final del
periodo de evaluacion un valor residual que refle-
je el valor potencial de reventa de los mismos o
su valor de uso ulterior.»
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1.1 Terrenos

400
1.2 Construcciones 700 600 150
1.3 Nuevos equipos 155 74 80 91

1.4 Equipos usados 283 281
1.5 Mantenimiento extraordinario 200
1.6 Activos fijos 1.100 1.038 505 80 200 0 91 0 0 0
1.7 Licencias 500
1.8 Patentes 500
1.9 Otros gastos previos a la explotacion 60
1.10 Gastos previos a la explotacion 0 60 1.000 0 0 0 0 0 0 0
1.11 Costes de inversion (A) 1.100 1.098 1.505 80 200 0 91 0 0 0
1.12 Tesoreria 26 129 148 148 148 148 148 148 148 148
1.13 Clientes 67 802 827 827 827 827 827 827 827 827
1.14 Existencias 501 878 880 880 880 880 880 880 880 880
1.15 Deudas a corto plazo 508 1733 1694 1694 1694 1694 1.694 1694 1694 1.694
1.16 Capital circulante neto (=1.12+1.13+1.14-1.15) 86 76 161 161 161 161 161 161 161 161
1.17 Variaciones del capital circulante (B) 86 -10 85 0 0 0 0 0 0 0
1.18 Reposicion de equipos de vida corta 200
1.19 Valor residual -1.500
1.20 Otras partidas de inversion.(C) 0 0 0 0 200 0 0 0 0 -1.500
1.21 Total costes de inversion (A)+(B)+(C) 1.186 1.088 1.590 80 400 0 91 0 0 -1.500

La numeracion identifica las partidas.
Debera reproducirse en los cuadros
siguientes.

El valor residual debe incluirse siempre en el Gltimo afo
(véase asimismo mas adelante). Es una entrada. En el pre-
sente cuadro, figura con el signo ‘menos’ porque todas las
demas partidas son salidas.

2.1 Materias primas 1564 5212 5212 5212 5212 5212 5212 5212 0
2.2 Mano de obra 132 a1 41 421 421 421 421 421 0
2.3 Electricidad 15 51 51 51 51 51 51 51 0
2.4 Combustible 5 18 18 18 18 18 18 18 0
2.5 Mantenimiento 20 65 70 70 70 70 70 70 0
2.6 Costes industriales generales 18 75 80 80 80 80 80 80 0
2.7 Costes administrativos 48 210 224 224 224 224 224 224 0
2.8 Gastos derivados de las ventas 220 1200 1.400 1.400 1400 1.400 1.400 1.400 0
2.9 Total costes de explotacion 2022 7252 7476 17476 17476 7.476 7.476 17.476 0
2.10 Producto A 400 1958 2458 2458 2458 2458 2.458 2.458 0
2.11 Producto B 197 840 1140 1.140 1.640 1640 1.640 1.640 0
2.12 Producto C 904 2903 3903 3.903 4403 4403 4.403 4.403 0
2.13 Ventas 1501 5.701 7501 7501 8501 8501 8501 8.501 0
2.14 Ingresos de explotacion netos =521 -1.551 25 25 1.025 1.025 1.025 1.025 0

Durante el primer aiio, no se registran costes ni ingresos de explo-

tacion, sino inicamente costes de inversion (véase cuadro 1).

23



2.4 Andlisis financiero

El capital privado representa la
aportacion de un inversor privado.

3.1 Capital privado 100 200 100 0 0 0 0 0 0 0
3.2 Nivel local
3.3 Nivel regional 200
3.4 Nivel central 200 200 100

3.5 Total contribucién publica nacional (=3.2+3.3+3.4) 400 200 100 0 0 0 0 0 0 0
3.6 Subvencién de la UE 1132 1056 1.013 532 496
3.7 Obligaciones y otras recursos financieros
3.8 Préstamos del BEI 0 1.822
3.9 Otros préstamos

3.10 Total recursos financieros (=3.1+3.5+...+3:9) 1632 1.456 3.035 532 496 0 0 0 0 0
Los préstamos, en este caso, son entra- La subvencion de la UE debe incluirse en este
das y se contabilizan como recursos cuadro. Se incluye asimismo en el cuadro de sos-
financieros procedentes de terceros. tenibilidad financiera, que figura a continuacion.

El valor residual unicamente se Los intereses, la prima de amortiza-

Los préstamos del BEI incluye en este cuadro si la inver- cion, el reembolso de préstamos y los
devengan intereses sion se liquida efectivamente el dlti- impuestos son las unicas partidas no
(véase linea 3.8) a partir mo aiio. En este caso, no hay valor incluidas ya en los cuadros anteriores.
del tercer aiio, en que el residual, dado que no hay liquida- Todas las demas partidas deberan
préstamo se consigna cion y, por tanto, tampoco entrada tomarse de los cuadros anteriores con
como entrada. efectiva de fondos. la numeracion correspondiente.

3.10 Total recursos financieros 1.632 1456 3.035 532 496 0 0 0 0 0
2.13 Ventas 0 1501 5701 7501 7501 8501 8501 8501 8501 0
4.1 Total entradas 1.632 2957 8.736 8.033 7.997 8501 8501 8501 8501 0
2.9 Total costes de explotacion 0 2022 7252 7476 7476 71476 71476 7476 7.476 0
1.21 Total costes de inversion 1186 1.088 1.590 80 400 0 91 0 0 0
4.2 Intereses 0 0 8 8 8 8 8 8 8 0
4.3 Prima de amortizaCion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197
4.4 Reembolso de préstamos 0 0 0 168 189 211 237 265 300 451
4.5 Impuestos 0 62 78 83 95 95 95 95 95 0
4.6 Total salidas 1186 3172 8928 7.315 8.168 7.790 7.907 7.844 7.879 648
4.7 Total flujo de caja (=4.1-4.6) 446 215 -192 218 -171 711 594 657 622 -648
4.8 Total flujo de caja acumulado 446 231 39 257 86 797 1391 2.048 2.670 2.022
Los préstamos se recogen en este cuadro, como salidas, La sostenibilidad financiera estara garantiza-
en el momento de su reembolso. Los préstamos, como da si el valor de esta partida es superior o
entradas, se incluyen entre los recursos financieros (linea igual a cero para todos los afios considerados.
3.8).
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Como se desprende de la correspondiente numeracion,
todas las partidas de este cuadro ya se han calculado en el
cuadro precedente. Para elaborar tanto éste como el
siguiente cuadro, es preciso incluir todas las partidas nece-
sarias y calcular las tasas.

2.4 Andlisis financiero

La tasa interna de rendimiento financiero de la inversion se cal-
cula tomando como salida el total de costes de inversion (junto
con los costes de explotacion), y como entrada, los ingresos. Esta
tasa mide la capacidad de cubrir los costes de inversion median-
te los ingresos de explotacion.

k 1 8 9 10
2.13 Ventas 0 1501 5701 7501 7501 8501 8501 8501 8.501 0

5.1 Total ingresos 0 1501 5701 7501 7501 8501 8501 8501 8.501 0
2.9 Total costes de explotacion 0 2022 7252 7476 7476 7.476 7476 7.476 7.476 0
4.3 Prima de amortizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197
1.21 Total costes de inversion 1.088 1.590 80 400 0 91 0 0 -1.500

5.2 Total gastos 3110 8842 7556 7.876 7.476 7.567 7.476 17.476 -1.303

5.3 Flujo de caja neto (5.1-5.2) -1.609 -3.141 55 -375 1.025 934 1.025 1.025 1.303

5.4 Tasa interna de rendimiento financiero (TIRF/C)

de la inversion -3,16%

5.5 Valor actual neto financiero (VANF/C)

de la inversion -2.058

En los proyectos cofinanciados por la UE, el VANF/C
es con frecuencia negativo. Ello se debe al valor
negativo del flujo de caja neto durante los primeros
afos, que, a efectos de la actualizacion, tiene una
ponderacion mas elevada que el valor positivo de los

ultimos aiios.

Para el calculo de estos valores se ha
aplicado una tasa de descuento del 5%.

|
2.13 Ventas 0 1501 5701 7501 7501 8501 8501 /8501 8.501 0
1.19 Valor residual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1500
6.1 Total ingresos 0 1501 5701 7501 7501 8501 8501, 8501 8501 1.500
2.9 Total costes de explotacion 0 2022 7252 7476 7476 7.476 7476 7.476 7.476 0
4.2 Intereses 0 0 8 8 8 8 8 8 8 0
4.3 Prima de amortizacion 0 0 0 [1] [1] [1] 0 [1] 0 197
4.4 Reembolso de préstamos 0 0 0 168 189 21 237 265 300 451
3.1 Capital privado 100 200 100 0 0 0 0 0 0 0
3.5 Total contribucion publica nacional 200 100 0 0 0 0 0 0 0

6.2 Total gastos

2422 7460 7.652 7.673 17.695, 7.721 17.749 17.784 6438

6.3 Flujo de caja neto (6.1-6.2)

=921 -1.759 -151 -172 806 780 752 77 852

6.4 Tasa interna de rendimiento financiero (TIRF/K) del capital

6.5 Valor actual neto financiero (VANF/K) del capital

La tasa interna de rendimiento financiero del capital invertido (capital de los participes) se cal-
cula tomando como salida el capital aportado por el Estado miembro (publico y privado) una vez
desembolsado, los préstamos financieros cuando se reembolsan, y los costes de explotacion
con los correspondientes intereses, y como entrada, los ingresos. No se contabiliza la subven-

cion de la UE.
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Cuadro 2.7 Horizonte temporal (en aiios)
considerado en la evaluacion de una muestra de

400 grandes proyectos agrupados,
correspondientes a los periodos 92-94 y 94-99

Horizonte Nimero de
temporal medio projectos*

Energia 24,7 9

Agua y medio ambiente 29,1 47
Transportes 26,6 127
Industria 8,8 96
Otros servicios 14,2 10
Media global 20,1 289

El cuadro se basa en un estudio ad hoc realizado en 1994 por un
equipo de la unidad de Evaluacion de la Direccion General de
Politica Regional y no es necesariamente representativo, en su
composicion, del mas amplio conjunto de grandes proyectos cofi-
nanciados por los FFEE durante el periodo 1989-93.

En 1996 la unidad de Evaluacion realizé un nuevo estudio sobre
una muestra de 200 grandes proyectos. Ademas de la segunda
generacion de proyectos cofinanciados por el FEDER (1994-99), el
analisis se hizo extensivo a los proyectos cofinanciados por el FC
desde su creacion provisional (como “Instrumento Financiero de
Cohesion”) en 1993. Si bien los proyectos del FC comportan, por
lo general, un coste de inversion de al menos 10 millones de
ecus, a fin de facilitar su comparacion con los proyectos cofinan-
ciados por el FEDER, Unicamente se tomaron en consideracion en
el estudio los proyectos del FC con un coste de inversion minimo
de 25 millones de ecus. Tampoco en este caso la muestra es
necesariamente representativa, en su composicion, del mas
amplio conjunto de grandes proyectos cofinanciados por los FFEE
y por el FC durante el periodo considerado.

(*) Proyectos para los que se dispone de datos comparables.

El ndmero maximo de afios para los que se
formulan previsiones determina la duracién
del proyecto y estd en funcién del sector de
inversién considerado. Asi, por ejemplo, en
lo que respecta a la mayor parte de las infra-
estructuras, el horizonte temporal es, como
minimo, de 20 afios (a titulo indicativo); en
el caso de las inversiones productivas, tam-
bién a titulo indicativo, dicho horizonte se
sittia en torno a 10 afios.

No obstante, el horizonte temporal no debe
exceder de la vida util econémica del proyec-
to. Este problema puede solventarse median-
te el recurso a una tabla estdndar, diferencia-
da por sectores y basada en determinadas
précticas aceptadas a escala internacional, en
la que se indiquen horizontes temporales de
referencia, aplicables al tipo de inversi6n
objeto de examen. El cuadro 2.8 presenta un
ejemplo.

2.4.2 Determinacion de los costes
totales

El coste total de un proyecto es igual a la
suma de los costes de inversién (terreno,
construcciones, licencias, patentes; véase cua-
dro 2.1) ylos costes de explotacién (personal,
materias primas, suministro de energia; véa-
se cuadro 2.2).

En los formularios de solicitud de ayudas con
cargo al Fondo de Cohesién y al ISPA, hay
que especificar el importe de los costes sub-
vencionables y el de los costes totales. La dife-
rencia entre ambos se deriva fundamental-
mente de los siguientes factores:

1. coste de adquisicion del terreno,

2. pago del IVA,

3. gastos previos a la presentacion de la soli-
citud,

4. trabajos o gastos conexos.

La metodologia internacional de andlisis
financiero basado en los flujos de caja reco-
mienda analizar el proyecto y calcular el ren-
dimiento de la inversién a partir de los costes
totales de inversiéon (cuadro 2.1) soportados
desde la fecha de presentacién de la solicitud
(en otras palabras, ningtin coste soportado
con anterioridad a dicha fecha podrd, en
general, tomarse en consideracion a la hora
de determinar la TIRF u otros indicadores).

No obstante, en casos concretos, la Comisién
podra admitir la inclusién en los costes tota-
les de algunos gastos previos a la presenta-
cion de la solicitud (véase anexo C sobre la
determinacién de la tasa de cofinanciacién).

Cuadro 2.8 Horizonte temporal medio (en aiios)

recomendado para el periodo 2000-2006

Projectos por Horizonte
Sector temporal medio
Energia 25
Agua y medio ambiente 30
Ferrocarriles 30
Carreteras 25
Puertos y aeropuertos 25
Telecomunicaciones 15
Industria 10
Otros servicios 15

Fuente: reelaboracion de los autores de datos de la OECD y datos
de proyectos.



En el célculo de los costes de explotacion
(cuadro 2.2) para determinar la tasa interna
de rendimiento financiero, han de excluirse
todas las partidas que no generen gastos
monetarios efectivos, aun aquéllas que figu-

2.4 Andlisis financiero

Recuadro 2.3 Proyectos generadores

de ingresos

Art. 29 del Reglamento n° 1260/1999 sobre los Fondos
Estructurales: «Cuando la intervencion considerada implique la
financiacion de inversiones generadoras de ingresos, la participa-
cion de los Fondos en estas inversiones se determinara teniendo en

ren normalmente en la contabilidad de socie-
dades (balance y cuenta de resultados). En
particular, deberdn excluirse las partidas que
se indican a continuacién, dado que no son
compatibles con el método del flujo de caja
actualizado:

cuenta, entre sus caracteristicas propias, la importancia del mar-

gen bruto de autofinanciacion que se esperaria normalmente de

esa categoria de inversiones en funcion de las condiciones macro-

economicas en que aquéllas deban llevarse a cabo y sin que la par-

ticipacion de los Fondos implique un aumento del presupuesto

nacional.»

Art. 1 del Reglamento n° 1264/1999 relativo al Fondo de Cohesion:

«... este porcentaje podra reducirse a fin de tener en cuenta, en

cooperacion con el Estado miembro interesado, los ingresos esti-

mados generados por los proyectos asi como la aplicacion del prin-

cipio de que quien contamina paga».

Art. 6 del Reglamento n° 1267/1999 por el que se crea el ISPA:

«Salvo en el caso de la ayuda reembolsable o cuando exista un

importante interés comunitario, el porcentaje de la ayuda se redu-

cira habida cuenta de:

® |la disponibilidad de cofinanciacion;

* la capacidad del proyecto para generar ingresos, y

® la adecuada aplicacion del principio de que «quien contamina
paga»».

¢ depreciacién y amortizacién dado que no
constituyen pagos reales en efectivo

e toda reserva para costes futuros de reposi-
cién dado que tampoco corresponden a
un consumo real de bienes o servicios

e cualquier reserva para imprevistos, dado
que la incertidumbre en cuanto a los flujos
futuros se aborda en el andlisis de riesgos'
y no mediante costes imaginarios (véase
mads adelante).

2.4.3 Ingresos generados por el proyecto  En algunos casos (por ejemplo, si se trata de
ferrocarriles o acueductos), el inversor puede
no ser el organismo que gestionard la infraes-
tructura; en tal caso, este ultimo pagard al
primero un cénon (o derecho equivalente).
Si este cdnon no refleja los costes en su inte-
gridad, contribuird a crear un déficit de
financiacién.

Algunos proyectos pueden generar sus pro-
pios ingresos, derivados de la venta de bienes
y servicios. Estos ingresos vendran determi-
nados por las previsiones de los servicios
prestados y de los precios relativos, y se con-
signan en el cuadro 2.2 del andlisis financie-
1o, en los ingresos de explotacion.

Los ingresos que han de tomarse en conside-
racién en el andlisis financiero son, por lo
general, los que corresponden al propietario
de la infraestructura.

Las siguientes partidas no deberan incluirse,
en general, en el cdlculo de ingresos futuros:

e el IVA que grava los costes y beneficios; los

demds impuestos indirectos tinicamente
deben incluirse si es el inversor quien los

paga;
e cualquier otra subvencién (transferencias
de otras instancias, etc.).

! En efecto, el andlisis de riesgos (del que se ocupan el apartado 2.7
y el anexo D) estudia la distribucién de probabilidad de variables
inciertas y calcula su valor esperado. Es evidente que la distribu-
cién de probabilidad de algunas variables puede no conocerse: tal
es el caso de la incertidumbre no previsible, que no puede incluir-
se en ninguna reserva. No obstante, un pequefo flujo de gastos
para imprevistos podria tratarse como flujo de costes de manteni-
miento.

No obstante, la Comisién también puede,
segtin los casos, solicitar un analisis financie-
ro consolidado de ambas partes.

2.4.4 Valor residual de la inversion

Entre las partidas de ingresos del ltimo afio
considerado figura el valor residual de la
inversion (p. €j., la deuda pendiente, los acti-
vos remanentes, como construcciones y
magquinaria, etc.), reflejado en la partida de
valor residual del cuadro 2.1, que recoge las
partidas de inversion. En dicho cuadro, todas
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las partidas representan costes de inversion
(salidas) y el valor residual debe incluirse con
signo contrario (negativo, si los demds son
positivos), dado que se trata de una entrada.
En el cuadro siguiente (sostenibilidad finan-
ciera o célculo de la TIRF/K), figura con sig-
no positivo, ya que forma parte de los ingre-
SOS.

El valor residual sélo se recoge en el cuadro
de sostenibilidad si corresponde a una entra-
da real para el inversor.

Dicho valor ha de computarse a efectos del
calculo de la TIRF/C y la TIRF/K.

Hay dos posibles maneras de calcular el valor
residual:

e tomando el valor residual de mercado del
activo fijo, como si fuera a ser vendido al
final del horizonte temporal considerado;

e tomando el valor residual de todas las par-
tidas del activo y del pasivo.

El valor actualizado de cada ingreso futuro
neto al final del horizonte temporal conside-
rado deberd incluirse en el valor residual. En
otras palabras, el valor residual es el valor de
liquidacién.

2.4.5 Consideracion de la inflacion

En el andlisis de proyectos, es habitual utilizar
precios constantes, esto es, precios ajustados
en funcién de la inflacién y fijados para un
afno de referencia. Sin embargo, en el anlisis
de flujos financieros, puede resultar mas ade-
cuado utilizar precios corrientes, que son los
precios nominales efectivamente observados
de afio en afio. Fl efecto de la inflacién o,
mejor dicho, el incremento general del indi-
ce de precios, o bien las oscilaciones de los
precios relativos, pueden repercutir en el cal-
culo del rendimiento financiero de la inver-
sién. En consecuencia, es recomendable, en
general, recurrir a los precios corrientes.

En cambio, si se aplican precios constantes, es
preciso efectuar correcciones para atender a

la evolucién de los precios relativos si se
registran variaciones importantes.

2.4.6 Sostenibilidad financiera

(cuadro 2.4)

El plan financiero debe demostrar la sosteni-
bilidad financiera del proyecto, es decir, pro-
bar que no existe riesgo de que el proyecto se
quede sin fondos; la programaciéon de las
entradas y salidas de fondos puede resultar
esencial a la hora de ejecutar el proyecto. Los
solicitantes de ayuda deberdn demostrar que,
en el horizonte temporal del proyecto, las
fuentes de financiacién (incluidos los ingre-
sos y cualquier tipo de transferencias de efec-
tivo) cubrirdn los desembolsos, afio tras afo.
El proyecto serd sostenible si la partida
correspondiente al flujo de caja neto acumu-
lado es positiva todos los anos considerados.

2.4.7 Determinacion de la tasa de
descuento

Para actualizar los flujos financieros y calcu-
lar el valor actual neto (VAN, cuadros 2.5 y
2.6), es preciso definir la oportuna tasa de
descuento.

Existen, en la teoria y en la practica, diversas
maneras de estimar la tasa de descuento de
referencia que ha de aplicarse en el andlisis
financiero. Para un estudio mds pormenori-
zado, véase el anexo B.

El concepto clave es el de coste de oportuni-
dad del capital. A este respecto, recomenda-
mos determinar la tasa de descuento con
arreglo a un criterio uniforme que tome en

Tasa de descuento

Es la tasa a la que se actualizan los valores futuros. En general, se con-
sidera aproximadamente equivalente al coste de oportunidad del capi-
tal.

1 euro invertido a una tasa de descuento anual del 5% sera igual a 1 +
5% = 1,05 al cabo de un afio; (1,05) x (1,05) = 1,1025 al cabo de dos
aios; (1,05) x (1,05) x (1,05) = 1,157625 al cabo de tres aiios, etc. El
valor econémico actualizado de un euro que se vaya a gastar o a ganar
dentro de dos afios es de 1/1,1025 = 0,907029; dentro de tres afios, de
1/1,157625 = 0,863838. Se trata de la operacion inversa a la anterior.



consideracién una serie de valores de refe-
rencia. A titulo indicativo, para el periodo
2000-2006, puede tomarse como pardmetro
de referencia del coste de oportunidad del
capital a largo plazo una tasa real del 6%
(véase anexo A).

2.4.8 Determinacion de los indicadores
de resultados

Los indicadores utilizados en el andlisis
financiero (cuadros 2.5y 2.6) son:

e la tasa interna de rendimiento financiero;
e el valor actual neto del proyecto.

Ambos indicadores deben calcularse tanto
respecto de la inversiéon (cuadro. 2.5) como
del capital invertido (cuadro 2.6).

El valor actual neto financiero viene definido
por la férmula:

n

_ _ S S1 Sn
VAN (S) = t;Oat St = (1+i)°+(1+i)‘+ T

donde S es el saldo del flujo de caja en el
momento n (flujo de caja neto, lineas 5.3 y
6.3 de los cuadros 2.5y 2.6) y a es el factor de
descuento financiero seleccionado (véase asi-
mismo el apartado 6 y el cuadro de factores
de descuento).

La tasa interna de rendimiento financiero se
define como el tipo de interés que anula el
valor actual neto de la inversion:

n
VAN (S) = )'St/ (1+FRR)'= 0
t=0

Todos los programas informéticos de gestion
de datos mas comunmente utilizados calcu-
lan autométicamente el valor de estos indica-
dores mediante la aplicacién de la oportuna
funcién financiera.

En las inversiones productivas, como, por
ejemplo, las plantas industriales, las tasas de
rendimiento financiero antes de la subven-

2.4 Andlisis financiero

Cuadro 2.9. Tasas internas de rendimiento
financiero esperadas de una muestra de 400

grandes proyectos agrupados, de <primera»
y de «segunda generacion»

Tasa Numero de
media Proyectos*
Energia 7,0 6
Agua y medio ambiente -0,1 15
Transportes 6,5 55
Industria 19,0 68
Otros servicios 4,2 5
Total 11,5 149

Fuente: véase cuadro 2.7

(*) Proyectos para los que se disponia de datos.
La tasa interna de rendimiento financiero aqui considerada es la
TIRF/C.

ci6én de la UE suelen situarse muy por enci-
ma del 10% (real). En el caso de las infraes-
tructuras, dichas tasas son generalmente
inferiores, o incluso negativas, en parte debi-
do a la estructura tarifaria de estos sectores.

Por lo general, el examinador se sirve de la
tasa de rendimiento financiero para valorar
los resultados futuros de la inversiéon. Esta
tasa puede influir también en la determina-
cion de la tasa de cofinanciacién (véase asi-
mismo anexo C).

En todo caso, la Comisién debe ser conscien-
te de la carga financiera neta que comporta el
proyecto y debe cerciorarse de que éste, aun
cofinanciado, no esté expuesto a una posible
suspension por falta de liquidez.

Una tasa de rendimiento financiero muy
baja, o incluso negativa, no significa necesa-
riamente que el proyecto no responda a los
objetivos de los Fondos.

Con todo, la tasa de rendimiento permite
saber si la inversion puede no llegar a ser ren-
table en términos financieros. En tal supues-
to, el promotor del proyecto debera especifi-
car de qué recursos, en su caso, dispondr4 el
proyecto cuando disminuya la subvencién de
la UE.

Cuadro de factores de descuento

(1+5%)-n ,952381 907029 ,863838 ,822702 ,783526 ,746215 ,710681 676839 ,644609 ,613913
(1+10%)-n 909091 826446 ,751315 683013 ,620921 564474 513158 ,466507 ,424098 ,385 543
n: ndmero de afios
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Fondos Estructurales: «(a) Un maximo del 75 %
del coste total subvencionable y, como regla
general, un minimo del 50 % de los gastos
publicos subvencionables, para las medidas
aplicadas en las regiones del objetivo n° 1. En
caso de que estas regiones pertenezcan a un
Estado miembro beneficiario del Fondo de
Cohesion, la participacion comunitaria podra
ascender, en casos excepcionales debidamen-
te justificados, al 80 % como maximo del coste
total subvencionable y a un maximo del 85 %
de ese mismo coste en las regiones ultraperi-
féricas y en las islas periféricas griegas que se
encuentran en desventaja a causa de la dis-
tancia; (b) un maximo del 50 % del coste total
subvencionable y, por regla general, un mini-
mo del 25 % de los gastos piiblicos subvencio-

nables, para las medidas aplicadas en las
regiones de los objetivos n* 2 6 3. En el caso de
inversiones en empresas, la participacion de
los Fondos respetara los limites de intensidad
de la ayuda y de acumulacion establecidos
para las ayudas estatales.»

® Art. 7 del Reglamento n° 1164/94 por el que se

crea el Fondo de Cohesion y art.1, apdo. 7 del
Reglamento n° 1264/1999: «El porcentaje de la
ayuda comunitaria concedida por el Fondo
sera del 80 % al 85 % del gasto publico o equi-
valentes, incluidos los gastos de los organis-
mos cuyas actividades se emprendan en un
marco administrativo o legal que los haga asi-
milables a los organismos publicos. No obs-
tante, a partir del 1 de enero de 2000, este por-
centaje podra reducirse a fin de tener en cuen-
ta, en cooperacion con el Estado miembro inte-

Recuadro 2.4 Tasa de cofinanciacion

* Art. 29 del Reglamento n° 1260/1999 sobre los

resado, los ingresos estimados generados por
los proyectos asi como la aplicacion del prin-
cipio de que quien contamina paga.»

® Art. 6 del Reglamento n° 1267/1999 por el que

se crea el ISPA: «El porcentaje de la ayuda
comunitaria concedida a través del ISPA podra
alcanzar hasta el 75 % de los gastos piblicos
o0 equivalentes, incluidos los gastos efectuados
por organismos cuyas actividades se desarro-
llen en un marco administrativo o juridico tal
que se consideren equivalentes a organismos
publicos. La Comision podra decidir, con arre-
glo al procedimiento establecido en el articulo
14, incrementar este porcentaje hasta el 85 %,
en particular cuando considere que un porcen-
taje superior al 75 % es necesario para la rea-
lizacion de proyectos esenciales para cumplir
los objetivos generales del ISPA.»

30

2.4.9 Determinacion de la tasa de
cofinanciacion

La tasa de cofinanciacién (véase asimismo
anexo C) es la proporcién de los costes sub-

vencionables cubierta por subvenciones de la
UE.

Los Reglamentos definen los limites aplica-
bles en relacién con cada uno de los Fondos
y establecen los principios generales para la
fijacion de los porcentajes, de manera gene-
ral, en funcién de la zona de ejecucion del
proyecto (porcentajes superiores en las zonas
mds desfavorecidas) y, ademds, en funcién de
las demas fuentes de financiacién en esa mis-
ma zona. Véase asimismo recuadro 2.4: Tasa
de cofinanciacion.

Actualmente, el procedimiento propugnado
por la Comisién consiste en calcular el déficit
de financiacién, a partir del cual se determi-
na la tasa de cofinanciacién que se aplicard a
los costes subvencionables. Las recomenda-
ciones referentes al célculo de la tasa de cofi-
nanciacién se analizan mds en detalle en el
anexo C.

El andlisis econdémico evalia la contribucién
del proyecto al bienestar econémico de la
region o del pais considerados. Este analisis
se realiza desde la ptica de la sociedad en su
conjunto (regién o pais), no desde la del pro-
pietario de la infraestructura, como ocurre
en el caso del andlisis financiero.

A partir del cuadro 2.5 del andlisis financiero
(rendimiento de la inversién, con indepen-
dencia de las fuentes de financiacién), y
mediante la definicién de los oportunos fac-
tores de conversion para cada una de las par-
tidas de ingresos o gastos, el analisis econo-
mico proporciona un cuadro (cuadro 2.10)
que recoge los costes y beneficios sociales que
no toma en consideracién el analisis finan-
ciero. La logica del método que permite pasar
del andlisis financiero al analisis econémico
se resume en el grafico 2.3. Dicho método
consiste en transformar los precios de merca-
do utilizados en el andlisis financiero en pre-
cios sombra (que corrigen la distorsion de los
precios ocasionada por las disfunciones del
mercado), y en integrar las externalidades
que dan lugar a beneficios y costes sociales,
ignorados por el analisis financiero, ya que



no generan gastos o ingresos monetarios rea-
les (por ejemplo, el impacto sobre el medio
ambiente o los efectos redistributivos). Para
ello, se asigna a cada una de las partidas de
ingresos y de gastos un factor de conversion
ad hoc (véase a continuacién) que transfor-
ma los precios de mercado en precios som-

bra.

La practica internacional ha establecido fac-
tores estandar para determinadas categorias
de consumos intermedios y de bienes produ-
cidos; otras categorias requieren la adopcion
de factores especificos, que han de definirse
Caso por caso.

Asi pues, el andlisis econémico se articula en
tres etapas:

Etapa 1: correcciéon de los impuestos/sub-
venciones y demas transferencias

Etapa 2: correccion de las externalidades

Etapa 3: conversion de los precios de merca-
do a precios sombra para integrar los costes y
beneficios sociales (determinacion de los fac-
tores de conversion).

Una vez establecido el cuadro del anilisis
econdémico, la primera medida, al igual que
en el andlisis financiero, es la actualizacién
mediante la seleccién de una tasa de des-
cuento social correcta y el calculo de la tasa
interna de rendimiento econémico de la
inversion.

2.5.1 Etapa 1 - Correcciones fiscales
Esta etapa lleva a la determinacién de dos
nuevos elementos del andlisis econdmico, a
saber: el valor de la «correccion fiscal» (véase
cuadro 2.10) y el valor del factor de conver-
sién aplicable a los precios de mercado afec-
tados por aspectos fiscales.

Los precios de mercado incorporan los
impuestos y subvenciones, asi como algunos
pagos de transferencia que pueden afectar a
los precios relativos. Si bien en algunos casos
resulta dificil estimar los precios sin impues-

2.5 Analisis econémico

Ejemplos de beneficios sociales externos

a) beneficios derivados de la disminucion de los riesgos de accidente
en una zona congestionada;

b) ahorro de tiempo de transporte en una red interconectada;

c¢) aumento de la esperanza de vida merced a la mejora de los centros
de asistencia sanitaria o a la reduccion de las sustancias contami-
nantes.

Ejemplos de costes sociales externos

a) pérdida de produccion agricola por destinarse las tierras a otros
usos;

b) costes netos suplementarios para las autoridades locales derivados
de la conexion de una nueva planta a la infraestructura de trans-
porte preexistente;

c¢) incremento de los costes de tratamiento de aguas residuales.

tos, pueden establecerse ciertas reglas genera-
les rudimentarias que permiten corregir

dichas distorsiones:

e los precios de los consumos intermedios y

bienes producidos que han de tomarse en

consideraciéon en el ACB deben entenderse

sin IVA ni impuestos indirectos;

e los precios de los consumos intermedios
que deben tomarse en consideracién en el
ACB han de incluir los impuestos directos;

* los pagos de transferencia a personas, tales
como los pagos de la seguridad social,
deben omitirse;

* en algunos casos, los impuestos indirec-
tos/subvenciones estdn destinados a corre-
gir las externalidades. Un ejemplo tipico es
el de los impuestos sobre los precios ener-
géticos, tendentes a contrarrestar las exter-
nalidades medioambientales negativas. En
éste, como en otros casos andlogos, la
inclusiéon de estos impuestos en los costes
de los proyectos puede estar justificada, si
bien deber4 evitarse en la evaluacién toda
contabilizacién por partida doble (es decir,
no incluir en la evaluacion, al mismo tiem-
po, los impuestos sobre la energia y las
estimaciones de los costes medioambien-
tales externos).

31



2.5 Andlisis econémico

2.13 Ventas 0 1501 5.701 7.501 7.501 8.501 8.501 8.501 8.501 0
5.1 Total ingresos 0 1501 5.701 7501 7501 8501 8501 8.501 8.501 0
2.9 Total costes de explotacion 0 2022 7252 7476 7476 7476 7476 7476 7.476 0
4.3 Prima de amortizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197
1.19 Total costes de inversion 1186 1.088 1.590 80 400 0 91 0 0 -1.500
5.2 Total gastos 1186 3.110 8842 7556 7.876 7.476 7567 7.476 7.476 -1.303
5.3 Flujo de caja neto (5.1-5.2) -1.186 -1.609 -3.141 -55 =375 1.025 934 1.025 1.025 1.303
5.4 Tasa interna de rendimiento financiero (TIRF/C) -3,16%
de la inversion
5.5 Valor actual neto financiero (VANF/C) -2.058

de la inversion

(1) Etapa 1. Correccion fiscal. De los flujos del analisis financiero
es necesario deducir aquellos pagos que no tengan contrapartida

real en los recursos, como las subvenciones y los impuestos indi- En el presente ejemplo, no hay correcciones
rectos sobre los consumos intermedios y los bienes producidos. fiscales, lo que significa que en el analisis
Las transferencias piblicas directas, por su parte, no se incluyen financiero no se ha introducido correccion
en el cuadro inicial del analisis financiero, que recoge los costes alguna de transferencias o subvenciones, ni
de inversion y no los recursos financieros (cuadro 2.5). ninguna otra correccion fiscal.

(1) Correccion fiscal

Ahorro de tiempo 42 42 42 42 42 42 42 42
Ingresos obtenidos del incremento de 78 78 78 78 78 78 78 78
los flujos turisticos
(2) Total heneficios externos 0 120 120 120 120 120 120 120 120 0
2.13 Ventas 1,1 0 1651 6271 8251 8251 9351 9351 9351 9.351 0
10.1 Total ingresos 0 1651 6271 8251 8251 9.351 9351 9.351 9.351 0
Aumento de la contaminacion 572 572 632 632 632 632 632 632
(2) Costes externos 0 572 572 632 632 632 632 632 632 0
2.9 Total costes de explotacion 0,9 0 1820 6.527 6.728 6.728 6.728 6.728 6.728 6.728 0
4.2 Prima de amortizacion 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 236
1.19 Total costes de inversion 09 1.067 979 1.431 72 180 0 89 0 0 -1.350
10.2 Total gastos 1.067 2799 7958 6.800 6908 6.728 6.810 6.728 6.728 -1.114
10.3 Flujo de caja neto -1.067 -1.600 -2.139 938 830 2111 2.029 2111 2111 1.114
10.4 Tasa interna de rendimiento econémico 19,20%
(TIRE) de la inversién
10.5 Valor actual neto econémico (VANE) 3.598

de la inversion

(2) Etapa 2. Correccion de las externalidades. Han de incluirse asimismo en las salidas y (3) Etapa 3. De precios de merca-
entradas los costes y beneficios externos para los que no hay flujos de caja. Gabe citar, a do a precios sombra. Es preciso
titulo de ejemplo, el coste de los servicios de asistencia sanitaria o las pérdidas en el sec- determinar un vector de factores
tor pesquero debidas al aumento de la contaminacion, el ahorro de tiempo merced a la de conversion.

inversion en transportes, las infraestructuras especificas aportadas al proyecto por el sec-
tor publico (como, por ejemplo, una carretera construida especificamente para el proyecto),
el incremento de los flujos turisticos, la mejora de los accesos a la region,ete.
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Analisis financiero, cuadro 2.5

Correcciones fiscales: transferencias, Etapa 1
impuestos indirectos, etc.

Flujo de recursos reales - PROYECTO

. - Etapa 2
Correccion de las externalidades
Flujo de recursos reales - ECONOMIA
De precios de mercado a precios sombra Etapa 3
Bienes comercializables Bienes no comercializables
| |
| |
Convertir directamente Bienes principales Bienes secundarios
a precios en frontera I
| |
Bienes producidos Consumos intermedios Aplicar el FCE
| |
| | | |

Bienes vendidos Bienes no vendidos Mano de obra Consumos

intermedios

producidos

Aplicar fc sectoriales Utilizar costes Aplicar fc a la mano Descomponer el bien o
marginales a largo de obra basados en el aplicar fc sectoriales
plazo o disposicion a salario sombra especificos
pagar

Flujos econémicos de los recursos reales - cuadro 2.10

Graf. 2.3. Estructura del andlisis econémico
Fuente: adaptacion de los autores de: Saerbeck, Economic appraisal of projects. Guidelines for a simplified cost benefit analysis [1990].

Evidentemente, la fiscalidad no tiene por qué ~ 2.5.2 Etapa 2 - Correcciones de

tratarse con el mismo rigor cuando reviste ~ externalidades

una importancia menor en la evaluacién del ~ El objeto de esta etapa es determinar los cos-

proyecto, pero es preciso mantener global-  tes o beneficios externos que no se han toma-

mente la coherencia. do en consideracién en el andlisis financiero
e incluirlos en una o varias de las lineas del
cuadro 2.10: por ejemplo, los costes y benefi-
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cios derivados del impacto ambiental, el aho-
rro de tiempo que hacen posible determina-
dos proyectos en el sector de los transportes,
las vidas humanas salvadas merced a proyec-
tos de asistencia sanitaria, etc.

En ocasiones, la evaluacién de los costes y
beneficios externos, aun cuando éstos pue-
dan percibirse con claridad, presenta dificul-
tades. Un proyecto puede ocasionar dafos
ecoldgicos cuyos efectos, combinados con
otros factores, s6lo se manifestardn a largo
plazo, por lo que son de dificil cuantificacién
y valoracién.

Para proporcionar a las instancias de deci-
sién mayores elementos de juicio, conviene al
menos sefalar las externalidades no cuantifi-
cables, a fin de poder contrastar los factores
cuantificables, plasmados en la tasa de rendi-
miento econdémico, con los no cuantificables
(véase mads adelante el analisis multicriterio).

Por regla general, todo coste o beneficio
social cuyas repercusiones se extiendan mads
alla del proyecto y afecten a otros agentes, sin
que exista compensacion, habrd de tenerse
en cuenta en el ACB, ademads de los costes
financieros.

El examinador del proyecto debe cerciorarse
de que se hayan determinado y cuantificado
estos tipos de costes y, en lo posible, de que se
les haya atribuido un valor monetario realis-
ta. Si ello resulta dificil, o imposible, los refe-
ridos costes y beneficios deberan cuantificar-
se, al menos en términos fisicos, con vistas a
su evaluacion cualitativa.

Son numerosos los grandes proyectos, sobre
todo en el ambito de las infraestructuras, que
pueden redundar en beneficio de agentes dis-

externalidades positivas o repercusiones
indirectas beneficiosas para otros consumi-
dores, las siguientes:

a) una linea ferroviaria puede reducir la
congestion de trafico en una autopista;

b) una nueva universidad puede financiar la
investigacion aplicada, y la renta futura de
los empleadores se verd incrementada
como consecuencia de la mejor forma-
ci6n de los empleados, etc.

En la medida de lo posible, debera atribuirse
a las externalidades un valor monetario. Si
ello no es posible, habrdn de cuantificarse
mediante indicadores no monetarios.

Repercusiones sobre el medio ambiente

En el contexto del andlisis de grandes proyec-
tos, el impacto ambiental debe describirse y
evaluarse adecuadamente, en lo posible a tra-
vés de los métodos cualitativos y cuantitati-
vos mds avanzados. A este respecto, el andli-
sis multicriterio suele ser de utilidad. Si bien
un examen de la evaluacién del impacto
ambiental rebasa el propdsito de la presente
guia, cabe sefialar que el ACB vy el analisis del
impacto ambiental plantean problemas and-
logos. Deberéan, por tanto, considerarse en
paralelo y, siempre que sea posible, de mane-
ra integrada, lo que implicard la atribucién
de un valor contable convencional a los cos-
tes medioambientales.

Estos valores pueden no ser sino estimacio-
nes muy aproximadas, pero pueden reflejar

Ejemplos de repercusiones sobre
el medio ambiente

a) los costes medioambientales de una autopista pueden evaluarse a
partir de la pérdida potencial de valor de las propiedades circundan-
tes, debido al aumento del ruido y de las emisiones atmosféricas, asi
como a la degradacion del paisaje;

b) los costes medioambientales de una gran planta industrial conta-
minante, por ej., una refineria de petrdleo, pueden estimarse en funcion
del incremento potencial de los gastos sanitarios entre los residentes
y los trabajadores.

tintos de los beneficiarios directos de la renta
social generada por el proyecto.

Dichos beneficios pueden recaer no sélo en
los usuarios directos del producto, sino tam-
bién en terceros a los cuales no estaban desti-
nados. En tal caso, habran de evaluarse opor-
tunamente. Cabe citar, como ejemplo de
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al menos los costes medioambientales mas
pertinentes.

En el anexo E se examinan con mayor detalle
los métodos de monetizacidn de los efectos
medioambientales.

Valor contable de los activos fijos del sec-
tor publico

Muchos de los proyectos del sector publico
utilizan bienes de equipo y terrenos que pue-
den ser de propiedad estatal o haber sido
adquiridos con cargo a los presupuestos
generales del Estado.

El activo inmovilizado, incluidos los terre-
nos, la maquinaria, las construcciones y los
recursos naturales, ha de valorarse al coste de
oportunidad, y no a su valor histérico o valor
contable oficial. Procede efectuar tal valora-
cién siempre que un activo pueda tener
empleos alternativos, incluso si ya pertenece
al sector publico.

De no existir valor de opcién® correspon-
diente, los gastos realizados con anterioridad
o los compromisos irrevocables de fondos
publicos no constituyen costes sociales que
deban tenerse en cuenta en la evaluacién de
nuevos proyectos.

2.5.3 Etapa 3 - De precios de mercado a
precios somhbra

El objeto de esta etapa es determinar la
columna de factores de conversién que per-
miten transformar los precios de mercado en
precios sombra.

El examinador del proyecto debe comprobar
si su promotor ha tomado en consideracion,
ademads de los costes y beneficios financieros,
los costes y beneficios sociales del mismo.

Al margen de la fiscalidad y de las externali-
dades, puede haber costes y beneficios socia-
les en los dos casos siguientes:

* El valor de opcién de los bienes publicos se define como la posibi-
lidad de utilizar dichos bienes con otros fines. No obstante, algu-
nos bienes pueden no tener otros usos posibles (p. ej., un edificio
que aloje un museo y al que no puedan darse otros usos). En tal
caso, el gasto en dichos bienes no representa costes sociales.

2.5 Analisis econémico

a) los precios reales de los consumos inter-
medios y de la produccién estan distor-
sionados debido a las deficiencias del
mercado;

b) los salarios no guardan relacién con la
productividad de la mano de obra.

Distorsion de los precios de los consumos
intermedios y de la produccién

Los precios corrientes de los consumos inter-
medios y de los bienes producidos no pue-
den reflejar el valor social de éstos debido a
distorsiones del mercado, por ejemplo, en
caso de régimen de monopolio, de barreras
comerciales, etc. Los precios corrientes que
dimanan de mercados imperfectos o de las
politicas de precios del sector publico pueden
no reflejar el coste de oportunidad de los
consumos intermedios. En algunos casos,
dicho coste puede jugar un papel importante
en la evaluacion de los proyectos, y los datos
financieros pueden, por tanto, resultar equi—
vocos como indicadores de bienestar.

En ocasiones, el Estado regula los precios a
fin de contrarrestar las deficiencias que per-
cibe en el mercado, y de manera coherente
con los objetivos de la politica nacional,
como cuando se recurre a la fiscalidad indi-
recta para corregir las externalidades. En
otros casos, sin embargo, los precios reales
experimentan distorsiones por imperativo
legal, por motivos histéricos, o debido a una
informacién incompleta o a otras disfuncio-
nes del mercado (por ejemplo, las tarifas de
consumos intermedios como la energia o los
combustibles).

Siempre que alguno de los consumos inter-
medios se vea afectado por fuertes distorsio-
nes de precios, el promotor del proyecto
deberd tenerlo en cuenta en la evaluacion del
mismo y aplicar precios sombra, que reflejan
mds adecuadamente los costes sociales de
oportunidad de los recursos. El examinador
del proyecto evaluard detenidamente el efec-
to sobre los costes sociales de toda desviacion
de las siguientes estructuras de precios:
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¢ coste marginal, cuando se trate de bienes
no comercializables a escala internacional,
como los servicios locales de transporte;

® precios en frontera, si se trata de bienes
comercializables a escala internacional, como
los productos agrarios o manufacturados.

En realidad, hay a menudo sélidos motivos
econdémicos para utilizar los precios en fron-
tera y/o los costes marginales como precios
sombra, si se considera excesiva la divergen-
cia entre los precios reales y los costes socia-
les de oportunidad. No obstante, esta regla

Ejemplos de distorsion de precios

* un proyecto que requiere una gran extension de terreno, por €j., una
planta industrial, si un organismo piblico cede gratuitamente los
terrenos, en lugar de arrendarlos;

¢ un proyecto agricola que depende del suministro de agua a muy
bajo precio, merced a importantes subvenciones del sector publico;

¢ un proyecto con gran consumo de energia, que depende del sumi-
nistro de electricidad en régimen de tarifas reguladas, cuando
dichas tarifas difieren de los costes marginales a largo plazo;

¢ una central eléctrica en régimen de monopolio que comporte una
diferencia sustancial entre los precios de la electricidad y los cos-
tes marginales a largo plazo: en este caso, los beneficios economi-
cos pueden ser inferiores a los beneficios financieros.

Ejemplo de calculo del factor de conversion estandar para corregir la distorsion
de precios de los consumos intermedios y de los bienes producidos

a) Los precios en frontera de todos los bienes comercializables estan
facilmente disponibles (existen precios internacionales, precios CIF
para las importaciones y FOB para las exportaciones, expresados en
moneda local).

b) Para los bienes no comercializables es preciso determinar precios
internacionales equivalentes. El factor de conversion estandar se
aplica en el caso de bienes no comercializables secundarios, en
tanto que cuando se trata de bienes no comercializables importan-
tes, se aplican factores de conversion especificos.
Ejemplo de datos utilizados para estimar el factor de conversion
estandar (en millones de euros):

1) importaciones totales (M) M =2.000

2) exportaciones totales (X) X = 1.500

3) impuestos sobre las importaciones (Tm) Tm = 900

4) impuestos sobre las exportaciones (Tx) Tx = 25

La férmula aplicable para calcular el factor de conversion estandar
(FCE) es:

FCE= (M +X)/ (M+Tm) + (X-Tx)

FCE=0,8.

c¢) Terrenos: el Estado proporciona los terrenos con una reduccion de
precio del 50% frente a los precios de mercado. El precio de merca-
do duplica, por tanto, el precio corriente. El precio de venta debera
duplicarse a fin de reflejar el precio del mercado nacional; al no
haber factor de conversion especifico, el factor de conversion que
habra de aplicarse para transformar el precio de mercado en precio
en frontera sera el factor de conversion estandar. El factor de con-
version aplicable a los terrenos sera =2 * 0,8 = 1,60.

d) Construcciones: el 30% del coste total representa la mano de obra
no cualificada (el factor de conversion de la mano de obra no cuali-
ficada es 0,48), el 40% representa el coste de los materiales impor-
tados, correspondiendo un 23% a derechos de importacion y un 10%

a impuestos sobre las ventas (fc=0,75), el 20%, los materiales loca-
les (FCE = 0,8), y el 10%, los beneficios (fc = 0). El factor de conver-
sion sera: (0,3*0,48) + (0,4*0,75) + (0,2*0,8) + (0,1*0) = 0,60.

e) Maquinaria: importada sin pago de derechos ni aranceles (fc = 1).

f) Existencias de materias primas: se supone que sélo se utiliza una
materia prima comercializable; el bien no esta sujeto a impuestos y
su precio de mercado es igual al precio FOB (fc = 1).

g) Produccion: el proyecto produce dos tipos de bienes: un bien impor-
tado A, y un bien intermedio no comercializable B. Para proteger a las
empresas nacionales, el Estado ha impuesto un gravamen del 33%
sobre las importaciones del bien A. El factor de conversion de A sera
igual a 100/133 = 0,75. En lo que respecta al bien B, para el que no
existe factor de conversion especifico, FCE = 0,8.

h) Materias primas: fc = 1.

i) Los consumos intermedios se importan sin pago de derechos ni aran-
celes (fc = 1).

j) Electricidad: se aplica una tarifa que cubre tan sdlo el 40% del coste
marginal de suministro de electricidad. Los componentes del coste
no se desagregan y se asume que la diferencia entre los precios
internacionales y los precios nacionales de cada componente de
coste utilizado para producir una unidad marginal de electricidad es
igual a la diferencia entre todos los bienes comercializables compu-
tados en el FCE (fc =1/0,4 * 0,8 = 2).

k) Mano de obra cualificada: el mercado no experimenta distorsion
alguna. El salario de mercado refleja el coste de oportunidad para la
economia.

1) Mano de obra no cualificada: aunque la oferta supera la demanda, el
salario minimo es de 5 euros/hora. Sin embargo, en el sector rural, del
que proceden los ultimos trabajadores contratados, el salario es de
tan solo 3 euros/hora. El coste de oportunidad unicamente es el 60%
del coste de la mano de obra no cualificada.



general puede revisarse en funcién de las cir-
cunstancias del proyecto especifico objeto de
examen.

Distorsiones salariales

En algunos casos, uno de los consumos inter-
medios fundamentales de los proyectos de
inversion, en particular de los proyectos de
infraestructura, es la mano de obra. Los sala-
rios corrientes pueden constituir un indica-
dor social sesgado del coste de oportunidad
de la mano de obra, habida cuenta de las
deficiencias de los mercados laborales. En
tales casos, el promotor del proyecto puede
recurrir a la correccién de los salarios nomi-
nales y utilizar un salario de cuenta (salario
sombra).

Aunque la Comisién no recomienda férmu-
la especifica alguna para la determinacién del
salario sombra, el autor del proyecto ha de
ser prudente y coherente en su evaluacion de
los costes sociales de la mano de obra.

El empleo suplementario representa, de
entrada, un coste social. Se trata de la utiliza-
cién por el proyecto de recursos de mano de
obra que dejan, por tanto, de estar disponi-
bles para otros fines sociales. El beneficio en
este caso radica en la renta adicional genera-
da por la creacién de puestos de trabajo, que
se incluye en la evaluacion del producto neto,
directo e indirecto, resultante del proyecto.

Es importante comprender que puede haber
dos maneras distintas, y mutuamente exclu-
yentes, de estimar los beneficios sociales del
empleo suplementario:

¢ como se ha indicado anteriormente, puede
utilizarse un salario sombra inferior al
salario efectivamente pagado en el proyec-
to. Se atiende asi al hecho de que, cuando
hay desempleo, los salarios reales son
superiores al coste de oportunidad de la
mano de obra. Al reducir el coste de la
mano de obra, este procedimiento conta-
ble aumenta el valor actual neto social de
la renta generada por el proyecto, frente a
su valor privado;

2.5 Andlisis econémico

e alternativamente, se puede intentar esti-
mar el efecto multiplicador que sobre la
renta tiene la produccién; también en este
caso, la renta social del proyecto serd supe-
rior a la renta privada, como consecuencia
de este efecto externo positivo.

Tanto el método consistente en deducir una
parte de los costes de la mano de obra como
el consistente en anadir una serie de produc-
tos suplementarios presentan inconvenientes
y tienen limitaciones. Con todo, en condicio-
nes adecuadas, pueden considerarse equiva-
lentes.

El método del efecto multiplicador de la ren-
ta se aplicard, preferentemente, a nivel
macroecondémico o en programas de inver-
sién de gran envergadura. Es aconsejable, en
general, utilizar salarios sombra, reduciendo
los salarios reales proporcionalmente al nivel
de desempleo. En todo caso:

® no pueden aplicarse ambos métodos
simultineamente (jcontabilizacién por
partida doble!);
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2.5 Andlisis econémico

Distorsiones salariales

¢ algunas personas, especialmente en el sector
publico, pueden percibir salarios superiores o
inferiores a los que perciben sus homdlogos del
sector privado por desempeiar funciones simi-
lares;

* en el sector privado, el coste de la mano de obra
para la empresa puede ser inferior al coste
social de oportunidad, debido a que el Estado
subvenciona el empleo en algunas zonas;

e aunque la legislacion fije un salario minimo
legal, cuando se registra una alta tasa de
desempleo, puede haber personas que acepten
salarios inferiores.

e siun proyecto de inversién presenta ya una
tasa interna de rendimiento satisfactoria
antes de las correcciones en funcién del
empleo, no merece la pena dedicar tiempo
y energia a este tipo de calculo.

No obstante, conviene tener presente que, en
ocasiones, el impacto de un proyecto sobre el
empleo requiere un andlisis detenido; asi:

e es importante en ocasiones comprobar las
pérdidas de empleo registradas en otros
sectores a raiz del proyecto: los beneficios
brutos en términos de empleo pueden
comportar una sobreestimacién del
impacto neto;

* en ocasiones, se alega que el proyecto per-
mite preservar puestos de trabajo que, de
otro modo, se perderian; este hecho puede
ser particularmente pertinente en el caso
de proyectos de reestructuraciéon y moder-

Salario sombra

El salario sombra es la mayor retribucion posible que la mano de obra
empleada en el proyecto habria podido percibir en otro lugar. Debido a
las disposiciones legales o reglamentarias en materia de salario mini-
mo y a otras rigideces, los salarios efectivamente pagados pueden no
reflejar con exactitud el coste real de oportunidad de la mano de obra.
En una economia caracterizada por un elevado nivel de desempleo o
de subempleo, el coste de oportunidad de la mano de obra utilizada en
el proyecto puede ser inferior a los salarios reales.
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nizacién de instalaciones existentes. Este
tipo de argumentacién deberd estar respal-
dada por un andlisis de la estructura de
costes y de la competitividad, con y sin
proyecto.

Cuadro 2.11 Tasas internas de rendimiento
economico esperadas de una muestra de 400

grandes proyectos agrupados, de «primera»
y de «segunda generacion»

Tasa Numero de
media Proyectos (*)
Energia 12,9 6
Agua y medio ambiente 15,8 51
Transportes 17,1 152
Industria 18,4 14
Otros servicios 16,3 10
Total 16,8 233

(*) Proyectos para los que se disponia de datos.

e algunos de los objetivos de los Fondos
Estructurales se refieren a categorias espe-
cificas de la poblacién activa (p. ej., jove-
nes, desempleados de larga duracién), por
lo que resulta conveniente examinar las
distintas repercusiones por grupos desti-
natarios.

2.5.4 Actualizacion

Los costes y beneficios que se registran en
distintos momentos han de actualizarse. Al
igual que en el analisis financiero, el procedi-
miento de actualizacién se lleva a cabo una
vez establecido el cuadro del andlisis econ6-
mico.

En el andlisis econdmico de los proyectos de
inversion, la tasa de descuento —tasa de des-
cuento social- trata de integrar la dimension
social en la forma de valorar los beneficios y
costes futuros frente a los actuales. Esta tasa
puede no coincidir con la tasa de descuento
financiero si el mercado de capitales es
imperfecto (que es siempre el caso, en la
préctica).

Los estudios tedricos y la practica internacio-
nal reflejan una gran diversidad de enfoques
en la interpretacion y eleccién del valor de la
tasa de descuento social que ha de adoptarse.
La experiencia internacional es muy amplia y



se extiende a diversos paises y organizaciones
internacionales. Con todo, una tasa de des-
cuento social en Europa del 5% puede estar
justificada por distintos motivos y puede ser-
vir de referencia general para los proyectos
cofinanciados por la UE, si bien los promo-
tores de proyectos pueden encontrar razones
para aplicar un valor distinto.

En el anexo B se examina con mayor detalle
la tasa de descuento social.

2.5.5 Galculo de la tasa interna de
rendimiento econémico

Una vez efectuada la correccidn de las distor-
siones de precios, puede calcularse la tasa
interna de rendimiento econémico (TIRE).

La eleccién de la oportuna tasa de descuento
social ha de preceder al célculo del valor
actual neto econémico (VANE) y de la rela-
cién beneficio/coste (B/C).

La diferencia entre la TIRE y la TIRF estriba
en que la primera utiliza precios sombra o el
coste de oportunidad de los bienes y servi-
cios, en lugar de los precios del mercado
imperfecto, e incluye, en la medida de lo
posible, todas las externalidades sociales y
medioambientales. Al tomar en considera-
cién las externalidades y los precios sombra,
la mayor parte de los proyectos con una
TIRF/C baja o negativa pasaran a presentar
una TIRE positiva.

Todo proyecto con una TIRE inferior al 5% o
un VANE negativo tras la actualizacién y una
tasa de descuento del 5% deberd someterse a
una minuciosa evaluacién, o incluso recha-
zarse. Lo mismo cabe afirmar si la relaciéon
B/C es inferior a 1.

En ciertos casos excepcionales, y siempre que
se registren importantes beneficios no mone-
tarios, podria admitirse un VANE negativo;
ahora bien, habrd que exponer dichos bene-
ficios pormenorizadamente, puesto que un
proyecto de tales caracteristicas no contribui-
rd sino de manera marginal a la consecucion

2.6 Analisis multicriterio

de los objetivos de la politica de desarrollo
regional de la UE.

En todo caso, el informe de evaluacion debe-
rd mostrar de manera convincente, mediante
una argumentacién estructurada, avalada
por datos apropiados, que los beneficios
sociales superan los costes sociales.

El andlisis multicriterio atiende simultdnea-
mente a distintos objetivos en relacién con la
intervencion objeto de evaluacién. Permite,
asi, tener en cuenta, a la hora de evaluar la
inversion, ciertos objetivos de las instancias
de decisién que, en algunos casos, no han
podido integrarse en el analisis financiero y
econdémico, como, por ejemplo, la justicia
social, la proteccién del medio ambiente y la
igualdad de oportunidades.

La equidad es un objetivo importante en
numerosos proyectos de desarrollo regional.
Si el promotor del proyecto desea conceder a
dicho objetivo un peso determinado, la
informacién mds importante que debe apor-
tar consistird en una prevision de los efectos
distributivos derivados de la ejecucion del
proyecto y en una defensa de la importancia
de dichos efectos en el contexto de la politica
regional. Asi, por ejemplo, si el proyecto
requiere una modificacién de las tarifas
cobradas por un servicio publico, es probable
que contribuya a una mayor equidad, en una
medida que deberd analizarse y evaluarse
(por ej., deberdn presentarse las categorias
sociales que habrdn de asumir algunos de los
costes y las que obtendran beneficios; «cua-
dro de ganadores y perdedores»). Sobre la
evaluacion de los efectos distributivos, véase
asimismo el anexo F.

Otro principio fundamental en la evaluacién
de los proyectos de la UE es el principio de
quien contamina paga, que, a tenor de lo dis-
puesto en los Reglamentos, debe aplicarse
para la modulacién de la tasa de cofinancia-
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2.6 Analisis multicriterio

cién. Véase el recuadro 2.5: Aplicacion del
principio de quien contamina paga.

En estos casos, es preciso determinar los efec-
tos de la inversién en lo que respecta a los
objetivos sociales, asignar una ponderacién a
cada uno de dichos objetivos y calcular el
impacto final. Tomemos, por ejemplo, tres
objetivos, cuales son el estimulo del consu-
mo, la justicia social y el autoabastecimiento
energético. Si un proyecto genera una varia-
cion del 2% en el consumo, del 1% en el indi-
ce de equidad y del 3% en el indice de autoa-
bastecimiento energético, han de definirse
tres coeficientes de ponderacién que permi-
tan evaluar la importancia relativa de cada
objetivo en el proceso de planificacion.
Supongamos, por ejemplo, que los coeficien-
tes de ponderacién se determinen de manera
que la suma de los mismos sea igual a 1 (nor-
malizacién): 0,70 para el consumo, 0,2 para
la redistribucién y 0,1 para el autoabasteci-
miento energético. Puede asi calcularse facil-
mente el impacto total en relacién con los
tres objetivos fijados por las instancias publi-
cas de decision (véase, por ejemplo, el cua-
dro 2.12).

De manera general, el andlisis multicriterio
deberad estructurarse como sigue:

1. Los objetivos deberdn expresarse en tér-
minos de variables mensurables. No debe-
rdn ser redundantes, pero podrdn ser
alternativos (la consecucién de un objeti-
vo en gran medida podria impedir en par-
te la consecucién de otro).

2. Una vez establecido el «vector de los obje-
tivos», serd preciso idear una técnica para
agregar la informacién y efectuar una

eleccion, y deberd asignarse a los objetivos
una ponderacién que refleje la importan-
cia relativa que le les atribuya la
Comisién.

3. Definicién de los criterios de evaluacién:
estos criterios pueden estar vinculados a
las prioridades fijadas por los distintos
agentes implicados, o bien a aspectos con-
cretos de la evaluacion (grado de sinergia
con otras intervenciones, utilizacion inte-
gra de la capacidad de reserva, dificultades
de ejecucion, etc.).

4. Andlisis del impacto: esta actividad con-
siste en analizar, respecto de cada uno de
los criterios seleccionados, los efectos que
produce. Los resultados pueden ser cuan-
titativos o cualitativos (apreciacion del
mérito).

5. Estimacién de los efectos de la interven-
cién en funcién de los criterios seleccio-
nados: a partir de los resultados de la eta-
pa anterior, se concede una puntuacién
(en términos tanto cualitativos como
cuantitativos).

6. Determinacién de la tipologia de los
ambitos a los que afecta la intervencion y
atribucién de las funciones de preferencia
(ponderaciones) a cada uno de los distin-
tos criterios.

7. Agregacion de los puntos atribuidos a los
distintos criterios en funcién de las prefe-
rencias manifestadas. De la agregacion de
los puntos concedidos a los distintos crite-
rios se obtiene una evaluacién numérica
de la intervencién que permite su compa-
racién con otras intervenciones similares.

En todo caso, el examinador del proyecto
deberd comprobar:

Recuadro 2.5 Aplicacion del principio de quien contamina paga

FFEE: art. 29, apdo. 1 del Reglamento n°
1260/1999. «La participacion de los Fondos se
modulara en funcion de los elementos siguientes:
(...) ¢) en el marco de los objetivos de los Fondos
que menciona el articulo 1, el interés que revistan
las intervenciones y los ejes prioritarios desde el
punto de vista comunitario, en su caso, para eli-
minar las desigualdades y promover la igualdad
entre hombres y mujeres, asi como para proteger
y mejorar el medio ambiente, en particular

mediante la aplicacion de los principios de pre-
caucion, de actuacion preventiva y del principio
«quien contamina, paga»».

FG: art. 7, apdo. 1 del Reglamento n° 1264/1999.
«No obstante, a partir del 1 de enero de 2000, este
porcentaje podra reducirse a fin de tener en
cuenta, en cooperacion con el Estado miembro
interesado, los ingresos estimados generados
por los proyectos, asi como la aplicacion del prin-
cipio de que quien contamina paga».

ISPA: art. 6, apdo. 2 del Reglamento n°
1267/1999: «Salvo en el caso de la ayuda reem-
bolsable o cuando exista un importante interés
comunitario, el porcentaje de la ayuda se reduci-
ra habida cuenta de: (a) la disponibilidad de cofi-
nanciacion; (b) la capacidad del proyecto para
generar ingresos; y (c) la adecuada aplicacion del
principio de que «quien contamina paga»».



e si las previsiones relativas a aspectos no
monetarios se han cuantificado de manera
realista en la evaluacion ex ante;

® en caso afirmativo, si se ha efectuado un
andlisis preciso de los costes y beneficios
no monetarios;

e si hay otros criterios con peso politico sufi-
ciente para provocar variaciones significa-
tivas de los resultados financieros y econ6-
micos.

Este método es particularmente eficaz cuan-
do la monetizacién de los costes y beneficios
resulta dificil o incluso imposible.
Supongamos que un proyecto dado presenta,
aplicando una tasa de descuento del 5%, un
valor actual neto econémico negativo de un
millén de euros. Esto significa que, de acuer-
do con las previsiones del examinador, el
proyecto arrojara una pérdida social neta en
términos monetarios. Sin embargo, el pro-
motor del proyecto puede estimar que éste
debe financiarse con cargo a los Fondos, ya
que su impacto sobre el medio ambiente,
aunque no pueda traducirse en valores
monetarios, serd «muy positivo». La
Comisién puede considerar que la protec-
cién del medio ambiente constituye un bien
de interés publico.

Deberia, por tanto, pedirse al promotor del
proyecto una estimacion de los beneficios
medioambientales en términos fisicos.
Supongamos que tal estimacion se lleva a
cabo y que, de acuerdo con la misma, se pre-
vé que el proyecto reduzca las emisiones del
contaminante Z en un 10% anual.

2.6 Analisis multicriterio

Cabria entonces preguntarse si:

a) es fiable la prevision de reduccién de emi-
siones en términos fisicos;

b) un millén de euros representa un «pre-
cio» aceptable para una reduccién de las
emisiones del 10% (;cudl es el coste uni-
tario implicito de la reduccién de emisio-
nes?);

c¢) hay alguna prueba de que este «precio»
por la reduccién de emisiones estd en
consonancia con el peso que la
Administracién del Estado miembro o la
Comisién conceden a proyectos semejan-
tes.

Asi, por ejemplo, puede comprobarse si los
Estados miembros han financiado — con
regularidad u ocasionalmente — proyectos
analogos con vistas a obtener una relacién
coste/eficacia similar. De no haber pruebas
de una actuacién coherente, serd preciso
determinar por qué motivo se propone, con
vistas a la cofinanciacién de la UE, un pro-
yecto que arroje tal resultado.

En su caso, puede sustituirse la reduccién de
las emisiones por otros muchos tipos de
beneficios no monetarios y repetir la prueba.
Si, ademads de no ser monetarios, los benefi-
cios tampoco son fisicamente mensurables,

la evaluacién del proyecto resultard imposi-
ble.

Se impone la cautela ante propuestas en las
que el analisis de los beneficios no moneta-
rios sea vago y meramente cualitativo.

Cuando se trate de proyectos no cuantifica-
bles (o de dificil cuantificacién), deberd efec-

Proyecto A Puntuaciéon* Ponderacion Impacto 10 e ,
tuarse un anélisis cualitativo, segin se expo-
Equidad 2 0,6 1.2 ne a continuacion: se recoge en una matriz
Igualdad de oportunidades ! 0,2 0.2 un conjunto de criterios pertinentes para la
Proteccion del medio ambiente 4 0,2 0,8 ]' . p R A p
Total 2,2: impacto moderado evaluacién del proyecto (equidad, impacto
medioambiental, igualdad de oportunida-
. L )
Proyecto B Puntuacio™ Porderaciin  impracto des) junto con los efectos del proyecto
Equidad 4 06 24 (medidos en puntos o porcentajes) en lo que
lgualdad de oportunidades 1 0,2 0,2 respecta a los mencionados criterios. Otra
Proteccién del medio ambiente 2 0,2 0,2 . i1 fici dei
Total 2,8 impacto importante* matriz recogera los coeficientes de importan-

() 0: impacto nulo 1: impacto escaso 2: impacto moderado 3: impacto importante cia relativa atribuidos a los criterios conside-

4: impacto muy importante

4



2.7 Andlisis de sensibilidad y de riesgos
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rados. El impacto total del proyecto vendrd
dado por el resultado de multiplicar los pun-
tos por la correspondiente ponderacién. En
el ejemplo del cuadro 2.12, el proyecto B tie-
ne mayor impacto social, habida cuenta de la
prioridad concedida a los criterios sociales
seleccionados.

2.7.1 Prevision de los elementos de
incertidumbre

El andlisis de riesgos consiste en estudiar la
probabilidad de que un proyecto arroje
resultados satisfactorios (en términos de TIR
o0 de VAN), asi como la variabilidad del resul-
tado en relacién con la estimacién 6ptima
efectuada previamente.

El procedimiento recomendado para la eva-
luacién de riesgos se basa:

e en primer lugar, en un analisis de sensibili-
dad, esto es, del impacto que la tedrica
modificacién de las variables que determi-
nan los costes y beneficios tiene sobre los
indices financieros y econémicos calcula-
dos (TIR o VAN);

e en una segunda fase, en el estudio de las
distribuciones de probabilidad de una
serie de variables seleccionadas y en el cdl-
culo del valor esperado de los indicadores
de resultados del proyecto.

2.7.2 Analisis de sensibilidad

El objeto del andlisis de sensibilidad es la
seleccion de las variables y pardmetros «criti-
cos» del modelo, es decir, aquellos cuyas
variaciones, positivas o negativas, frente al
valor utilizado como estimacién 6ptima en la
hipétesis de referencia tienen el efecto mas
pronunciado sobre la TIR o el VAN, por
cuanto producen las modificaciones mas
importantes de dichos indicadores. Los crite-
rios que han de guiar la eleccién de las varia-
bles criticas dependerdn del proyecto consi-

derado y deben analizarse minuciosamente
caso por caso. Como pauta general, reco-
mendamos la eleccién de aquellos pardme-
tros cuya variacion (positiva o negativa) en
un 1% comporte una variacién correspon-
diente del 1% (un punto porcentual) en la
TIR o del 5% en el valor de referencia del
VAN.

A continuacién se ilustra de manera esque-
matica el procedimiento que debera seguirse
para efectuar un andlisis de sensibilidad:

a) Determinar todas las variables utilizadas
para calcular la produccién y los consu-
mos intermedios en los andlisis financiero
y econémico, agrupandolas por categori-
as homogéneas. El cuadro 2.13 puede
resultar de utilidad a este respecto.

b) Identificar las posibles variables depen-
dientes en relacién deterministica, que
pueden generar distorsiones en los resul-
tados y doble contabilizacién. Asi, por
ejemplo, si el modelo incluye tanto la pro-
ductividad de la mano de obra como la
productividad general, es evidente que
esta dltima engloba la primera. En tal
caso, es preciso eliminar las variables
redundantes y mantener las mas signifi-
cativas, o bien modificar el modelo con
objeto de eliminar las dependencias inter-
nas. En conclusion, las variables estudia-
das han de ser, en lo posible, indepen-
dientes entre si.

¢) Esaconsejable realizar un andlisis cualita-
tivo del impacto de las variables a fin de
seleccionar aquellas que poseen una elas-
ticidad escasa o marginal. El andlisis
cuantitativo subsiguiente puede entonces
limitarse a las variables mas significativas,
que deberan verificarse en caso de duda.
El cuadro 2.14 puede servir de referencia.
Por otra parte, los principales pardmetros
para el andlisis de riesgos de cada tipo de
inversion se indican en los estudios por
sector.

d) Una vez seleccionadas las variables signi-
ficativas, puede evaluarse su elasticidad
mediante los oportunos calculos, que
resultardn mads faciles si se dispone de un



2.7 Andlisis de sensibilidad y de riesgos

Categorias Ejemplos de variables

Parametros del modelo Tasa de descuento

Dinamica de precios Tasa de inflacion, tasa de crecimiento de los salarios reales, precios energéticos, variacion de precios
de los bienes y servicios

Poblacion, tasa de crecimiento demografico, consumo especifico, tasa de enfermedad, formacion de la
demanda, volumen de trafico, dimensiones de la zona a irrigar, volumen del mercado de un producto
dado

Duracion de las obras de construccion (retrasos), coste horario de la mano de obra, productividad por
hora, coste del terreno, coste del transporte, coste de los aridos de hormigon, distancia desde la cantera,
coste de los alquileres, profundidad de los pozos, vida Gtil de los equipos y bienes manufacturados
Precios de los bienes y servicios utilizados, coste horario del personal, precios de la electricidad, el gas
y otros combustibles

Consumo especifico de energia y demas bienes y servicios, nimero de personas empleadas

Datos relativos a la demanda

Costes de inversion

Precios de explotacion

Parametros cuantitativos de los costes
de explotacion

Precios de los ingresos

Parametros cuantitativos de los ingresos

Tarifas, precios de venta de los productos, precios de los productos semiacabados

Produccion por hora (o periodo alternativo) de los bienes vendidos, volumen de los servicios prestados,
productividad, nimero de usuarios, cuota de penetracion en la zona de influencia, penetracion del
mercado

Coeficientes de conversion de los precios de mercado, valor del tiempo, costes de hospitalizacion, coste
de las muertes evitadas, precios sombra de los bienes y servicios, valoracion de las externalidades
Porcentaje de enfermedades evitadas, dimensiones de la zona utilizada, valor afiadido por hectarea
irrigada, incidencia de la energia producida o de las materias primas secundarias empleadas

Precios sombra (costes y beneficios)

Parametros cuantitativos de los costes
y beneficios

sencillo programa informdtico para
determinar la TIR y/o el VAN. Han de irse
asignando distintos valores (superiores o
inferiores) a cada una de las variables y
calcular cada vez la TIR o el VAN, ano-
tando las diferencias (en valor absoluto y
en porcentaje), frente a la hipdtesis de
referencia.

El grifico 2.5 muestra un ejemplo de
resultado posible. Dado que, en general,
no existen garantias de que la elasticidad
de las variables sea siempre una funcién
lineal, es aconsejable comprobarlo, repi-
tiendo los célculos para distintas desvia-
ciones arbitrarias. En el ejemplo del gra-
fico, la elasticidad del pardmetro de pro-
ductividad aumenta con el aumento, en
valor absoluto, de la desviaciéon frente a la
estimacién 6ptima, mientras que el valor
de la demanda disminuye; la elasticidad

de las demds variables es una funcién
lineal, al menos en el intervalo de varia-
cién estudiado.

Determinar las variables criticas con arre-
glo al criterio seleccionado. Siguiendo con
el ejemplo del gréfico 2.5, y de acuerdo
con la pauta general mencionada ante-
riormente, las variables criticas son las
tarifas, la demanda y la productividad.

2.7.3 Anilisis de escenarios

Para ilustrar distintos escenarios dentro de
determinadas hip6tesis, puede resultar de
utilidad tomar en consideracion, a la vez, una
serie de valores «optimistas» y «pesimistas»
de un grupo de variables. A fin de definir los
escenarios optimistas y los pesimistas, es pre-
ciso seleccionar, respecto de cada variable cri-
tica, los valores extremos en el intervalo deli-
mitado por la distribucién de probabilidad.

Categorias y parametros Elasticidad

Elevada Incierta Escasa
Parametros del modelo Tasa de descuento X
Dinamica de precios Tasa de inflacion X
Tasa de aumento de los salarios reales X
Variacion de los precios energéticos X
Variacion de precios de los bienes y servicios X
Datos relativos a la demanda Consumo especifico X
Tasa de crecimiento demografico X
Volumen de tréfico X
Costes de inversion Coste horario de la mano de obra X
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2.7 Andlisis de sensibilidad y de riesgos

Se calculan entonces, por cada hipétesis, los
indicadores de resultados del proyecto. En
este caso, no es necesario indicar con exacti-
tud la distribucién de probabilidad.

10,0%
7,5%]

5,0%
_ \gﬂ-_

T5% -4% -3% 2% 1000% 1% 2% —a% 2% 5%

Costes energéticos — Tendencia de los precios

Demanda
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-7,5% ]

-10,0%:-
Parametro

Tarifas
Productividad

Graf. 2.5 Andlisis de sensibilidad

Escenarios
pesimista

optimista  referencia

Coste de inv. euros 125 000 130 000 150 000
Trafico var.en % +2% +5% +9%
Peajes euros/unidad 5 2 1
TIRF/C 2% -2% -8%
TIRF/K 12% 7% 2%
TIRE 23% 15% 6%
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El andlisis de escenarios no sustituye ni al
andlisis de sensibilidad, ni al anélisis de ries-
gos; se trata simplemente de un procedi-
miento abreviado.

2.7.4 Analisis probabilista de riesgos
Una vez determinadas las variables criticas,
para llevar a cabo el anilisis de riesgos es
necesario asociar a cada una de ellas una dis-
tribucién de probabilidad, definida dentro
de un intervalo preciso de valores en torno a
la estimacién 6ptima utilizada en la hipétesis
de referencia para calcular los indices de eva-
luacion.

La distribucién de probabilidad de cada
variable puede obtenerse a partir de distintas
fuentes (véase asimismo anexo D).

Una vez establecida la distribucién de proba-
bilidad de las variables criticas, puede proce-
derse al célculo de la distribucién de proba-
bilidad de la TIR o del VAN del proyecto.
S6lo en los casos mds sencillos es posible
determinar dichas distribuciones de proba-
bilidad mediante métodos analiticos de cdl-
culo de probabilidades de una combinacién
de fenémenos independientes.

0,140 ;
0,120
0,100 ;
0,080 1 / N\
0,060 e \
0,040 1

0,020 1 //

0,000

Distribucion de probabilidad

3- 35 4- 45-

TIRF (en %)

Gréf. 2.6 Distribucion de probabilidad de la TIRF

A la vista de la creciente complejidad del
modelo de ACB, aun con un ntimero limita-
do de variables, el ndmero de combinaciones
llega rapidamente a ser excesivo para permi-
tir un tratamiento directo. A titulo de ejem-
plo, cabe senalar que si hay tan sélo cuatro
variables y para cada una de ellas se toman en
consideraciéon tres valores (la estimacién
6ptima y dos desviaciones, una positiva y
una negativa), el nimero de combinaciones
posibles que habra que analizar serd 81.

Con todo, simpre es posible aplicar a los pro-
yectos de inversién el método Montecarlo,
mediante el oportuno software de calculo. El
método consiste en extraer, repetidamente y
de manera aleatoria, una serie de valores para
las variables criticas, tomadas en los corres-
pondientes intervalos definidos, y en calcular
los indices de resultados del proyecto (TIR o
VAN) que se derivan de cada conjunto de
valores extraidos. Evidentemente, serd preci-
so cerciorarse de que la frecuencia de los
valores de las variables se ajuste a la distribu-
cién de probabilidad previamente determi-
nada. Si se repite la operacién respecto de un
ndmero de valores lo bastante elevado (en

'5- 55- 6- 6,5-
325 375 4,25 475 525 575 6,25 6.75
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general, no mas de algunos centenares), pue-
de alcanzarse una convergencia entre los
indices calculados y la distribucién de proba-
bilidad de la TIR o del VAN.

La forma mds conveniente de presentar el
resultado es expresdndolo en términos de
distribucién de probabilidad o de probabili-
dad acumulada de la TIR o del VAN en el
intervalo de valores asi obtenido. Los grafi-
cos 2.6 y 2.7 ofrecen ejemplos ilustrativos.

La curva de probabilidad acumulada (o un
cuadro de valores) permite atribuir al pro-
yecto un grado de riesgo, comprobando, por
ejemplo, si la probabilidad acumulada es
superior o inferior a un valor de referencia
que se considera critico. Es posible estimar
asimismo las probabilidades de que la TIR (o
el VAN) sea inferior a un valor determinado,
que, también en este caso, se adopta como
limite. En el ejemplo que recoge el grafico, la
probabilidad de que la TIR sea inferior al 5%
se sitda en torno a un 53%.

Un aspecto sumamente importante a la hora
de evaluar el resultado es el equilibrio que ha
de buscarse entre proyectos de alto riesgo y
que comportan beneficios sociales conside-
rables, por una parte, y proyectos de bajo
riesgo y con escasos beneficios sociales, por
otra.

En ocasiones, existen motivos a priori para
preferir la neutralidad al riesgo. Sin embargo,
en algunos casos, el evaluador o el promotor

300 400 500 600 7,00 800
TIRF (%)

Graf. 2.7 Distribucion de probabilidad acumulada de la TIRF
(Grafico ( véase original)

2.7 Andlisis de sensibilidad y de riesgos

La funcion del analisis de sensibilidad consiste en determinar las

variables criticas en relacion con las cuales se requiere informacion
suplementaria. Por su parte, la funcion del analisis de riesgos consis-
te en generar una serie de valores esperados para los indicadores de
resultados financieros y econémicos (como la TIRF y la TIRE). Asi, por
ejemplo, si un proyecto presenta una TIRF/K del 10%, pero el analisis
de probabilidad indica asimismo que hay un 70% de probabilidades de
que el valor de la TIRF/K esté comprendido entre 4 y 10, y un 30% de
que esté comprendido entre 10 y 13, el valor esperado de la TIRF/K de
dicho proyecto solo sera 8,35 ((media ponderada (4;10)*0,7) + (media

ponderada (10;13)*0,3)).

Ha de quedar claro que un proyecto arriesga-
do es aquél en el que hay un alto grado de proba-
bilidad de que la TIR no supere un umbral determi-
nado, y no aquél en el que la distribucién de pro-
babilidad de la TIR presenta un error tipico impor-
tante.

del proyecto puede renunciar a la neutrali-
dad y optar por asumir un riesgo més o
menos importante en funcién de la tasa de
rendimiento esperada; no obstante, la alter-
nativa debe estar claramente definida.

Para ilustrar este extremo, cabe examinar el
caso de los proyectos innovadores, que pue-
den comportar mayor riesgo que los conven-
cionales. Si dichos proyectos tienen, por
ejemplo, una probabilidad de tan sélo el 50%
de alcanzar los resultados esperados, su valor
social neto para un inversor que mantenga
una posicién neutra con respecto al riesgo
habra de reducirse a la mitad. Ahora bien,
dado que la innovacién constituye en si un
criterio de preferencia adicional, a la hora de
evaluar proyectos innovadores deberd pri-
marse la «innovacién» valiosa y no ignorar
los riesgos.
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Lineas generales del analisis
de proyectos por sectores

En el presente capitulo se desarrollan los
conceptos presentados en las anteriores sec-
ciones, con referencia a los principales secto-
res de inversion financiados por los Fondos
de la UE.

La informacién aqui contenida es esquemd-
tica y no pretende, en absoluto, ser exhausti-
va. Su finalidad consiste esencialmente en
servir de guia para quienes reciben o formu-
lan propuestas de proyectos; por un lado,
indica los métodos reconocidos en los que ha
de basarse una buena evaluacién de los pro-
yectos; por otro, pone de relieve los puntos
de incertidumbre que requieren especial
atencion.

Obviamente, hay que tomar también en con-
sideracién todos los elementos metodolégi-
cos generales mencionados en el capitulo
anterior. La presentaciéon que a continuacion
se indica es valida para todos los sectores:

Definicion de los objetivos: es necesario
tener en cuenta el cardcter local de los objeti-
vos, asi como su trascendencia e incidencia
en un contexto mas general.

Identificacion del proyecto: hay que explicar
siempre claramente los vinculos funcionales
y fisicos del proyecto con el sistema de infra-
estructura existente.

Anadlisis de viabilidad y de las opciones:
debe incluir en todos los casos una compara-
cién con la situacion anterior (sin el proyec-
to) y las posibles alternativas para satisfacer la
misma necesidad.

Anélisis financiero: es siempre imprescindi-
ble, aun cuando los servicios ofrecidos sean
totalmente gratuitos y la tasa de rendimiento
financiero sea, por tanto, negativa. El analisis
debe valorar el coste neto del proyecto para
las finanzas publicas y ofrecer una compara-
cion relevante con inversiones similares.

Andlisis econémico: ademas de los elemen-
tos derivados del andlisis financiero, es nece-
sario integrar en €l la evaluacién de los prin-
cipales costes y beneficios sociales. Tanto el
analisis financiero como el econémico deben
comprender siempre un estudio comparati-
vo de la situacion con y sin la inversion.

Anlisis multicriterio y andlisis basado en
otros criterios: es preciso incluir algunos
datos sobre otros criterios de evaluacidén, en
particular en lo referente al impacto medio-
ambiental.

Andlisis de sensibilidad y de riesgos: la
incertidumbre y los riesgos ligados a las ten-
dencias de las variables son factores impor-
tantes a tener en cuenta en la evaluacioén de
los proyectos de inversion.

Los textos correspondientes a los distintos
sectores estdn estructurados del mismo
modo, a fin de facilitar la labor del usuario,
favorecer una normalizacién de los procedi-
mientos de andlisis y rendicién de cuentas, y
mejorar la comunicacién entre los promoto-
res de proyectos y las personas encargadas de
evaluarlos.



En los casos en que es posible, el texto indica
un orden de magnitud para las variables fun-
damentales del andlisis, de acuerdo con la
experiencia adquirida. Ese orden de magni-
tud debe considerarse un punto de referencia
para el analista y no un objetivo.

Se ofrecen explicaciones relativamente deta-
lladas en relacion con los siguientes sectores:

1. Tratamiento de residuos

2. Suministro, transporte y distribucién de
agua

3. Transporte

Asimismo, se presentan explicaciones mds
sucintas en lo que respecta a los siguientes
sectores:

4. Transporte y distribucion de energia

5. Produccién de energfa

6. Puertos, aeropuertos y redes de infraes-

tructuras

7. Infraestructura de formacién

8. Museos y parques arqueoldgicos

9. Hospitales

10. Bosques y parques

11. Infraestructura de telecomunicaciones

12. Poligonos industriales y parques tecno-
légicos

13. Industrias y otras inversiones producti-
vas

Introduccion

El presente apartado se centra tanto en las
nuevas inversiones, como en las inversiones
para la renovacién, modernizacién o norma-
lizacién de las instalaciones de gestion de
residuos. Los proyectos pueden referirse a
instalaciones de recogida y seleccion de resi-
duos solidos, incineradores (con o sin recu-
peracion de energia), vertederos u otras ins-
talaciones de evacuacién y eliminacién de
residuos.

3.1 Tratamiento de residuos

Los residuos sélidos comprenden:

* los residuos enumerados en las Directivas
pertinentes (véase el recuadro 3.1, Marco
legislativo);

* los residuos enumerados en el Catédlogo
Europeo de Residuos (publicado en enero
de 1994);

* los demds tipos de residuos previstos a
nivel nacional.

3.1.1 Definicién de los objetivos

Los objetivos obedecen a criterios generales
tales como el desarrollo local y regional y la
gestion del medio ambiente, si bien incluyen
también objetivos especificos a corto y largo
plazo, como por ejemplo:

e ¢l desarrollo de sectores modernos de ges-
tién de residuos a nivel local y regional;

* la reduccion de los riesgos sanitarios deri-
vados de una gestién incontrolada de los
residuos municipales e industriales;

e la reduccién de las emisiones de agentes
contaminantes, en particular del agua y el
aire;

e la innovacién en nuevas tecnologias de
recogida y tratamiento de residuos.

Para delimitar los objetivos generales y parti-
culares del proyecto, es necesario definir por-

Principales tipos de residuos

¢ Residuos sélidos municipales: recogidos por los municipios o por

cuenta de los mismos
® Residuos de envases

Residuos peligrosos, tanto industriales como domésticos (pilas,
aceites, pinturas y medicamentos caducados)

Residuos especificos, tales como aceites usados, pilas y acumula-
dores, vehiculos para desguace, aparatos eléctricos y electronicos
Residuos de jardin y residuos voluminosos de los municipios
Residuos sanitarios producidos esencialmente por los hospitales
Cenizas y escorias resultantes de procesos de combustion y cenizas
volatiles producidas por las instalaciones de tratamiento de resi-
duos

Residuos mineros

Residuos agricolas, incluidos los fangos
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3.1 Tratamiento de residuos

menorizadamente las siguientes caracteristi-
cas:

poblacién afectada por el proyecto, volu-

men de residuos recogidos y tratados por

tipo de residuos (peligrosos, municipales,

de envases, etc.);

e tipo de técnicas empleadas (métodos de
tratamiento);

¢ incidencia en la economia local (en térmi-
nos de empleo e ingresos);

e reduccion de riesgos derivada de la aplica-
cion de la estrategia de gestion de residuos;

e ahorro de materias primas, tipo de mate-
riales recuperados y reciclados;

e reduccién de agentes contaminantes del

aire, del agua y del suelo, y tipo de dafios

medioambientales que se evitan al suelo y

las aguas subterrdneas, por ejemplo.

3.1.2 Identificacion del proyecto

Tipos de inversion

Las principales categorias de instalaciones de
gestion de residuos son:

e las instalaciones de recogida y reciclado de
residuos (con o sin recogida selectiva),
como, por ejemplo, los centros de recogida
selectiva de residuos municipales;

e las instalaciones de produccién de com-

e las instalaciones de tratamiento fisico y
quimico, tales como las plantas de trata-
miento de aceites usados;

e las plantas de incineracién de residuos
domésticos e industriales y los incinerado-
res (con o sin produccién combinada de
calor y electricidad);

* los vertederos.

El proyecto debe ir acompanado de un mapa
de ubicacién de la instalacién propuesta, al
objeto de ilustrar mejor su impacto econ6-
mico y medioambiental a nivel local. Se afia-
dirdn, asimismo, algunos datos sobre la zona
a la que se refiere la recogida de residuos y se
especificard el origen de los residuos: local,
regional, nacional o de otro pais (en el caso
de que se importen de otro pais europeo o de
un tercer pais).

Marco normativo

Para ser seleccionados, los proyectos deben
atenerse a la normativa general y especifica
en materia de gestion de residuos, asi como a
los principios rectores de la politica de la UE
en este sector.

La legislacion y la politica comunitaria en
materia de residuos se establecen en una serie
de textos fundamentales, tales como la
Directiva marco relativa a los residuos
(75/442/CEE), la Directiva relativa a los resi-

post; duos peligrosos (91/689/CEE) y el
Vertedero Incineracion | — Vertedero
Tratamiento (residuos de la Instalacion de
biolégico incineracion) reciclado
\ Recogida Recogida Recogida/ /
selectiva ordinaria seleccion
Fraccion Fraccion Recogida/
organica residual seleccion
Recuperacion/ - - — -
reutilizacion |+ Residuos sélidos municipales y especiales de los hogares,
enorigen =™ el comercio, la industria y los servicios

Graf. 3.1 Sistemas de gestion de residuos desde el origen hasta la evacuacion o eliminacion final



Reglamento relativo a los traslados de resi-
duos (259/93). Existen, asimismo, multiples
directivas que regulan la gestion de residuos
especificos y los métodos de tratamiento de
residuos.

Los principios basicos son los siguientes:

e el principio de «quien contamina paga»
(PCP)?

De acuerdo con este principio, quienes cau-
sen dafos al medio ambiente deberan sopor-
tar los gastos realizados para evitar tales
danos o repararlos. Una parte del coste total
se recupera a través de las tasas pagadas por
los responsables de la contaminacién (los
poseedores de los residuos).

e lajerarquia en la gestion de residuos

Las estrategias de gestion de residuos estan
destinadas, ante todo, a prevenir su produc-
cién y reducir su nocividad. Cuando ello no
es posible, los residuos deben reutilizarse,
reciclarse o emplearse como fuente de ener-
gfa. En dltima instancia, deben eliminarse sin
ningun riesgo (por incineracién o vertido en
lugares autorizados). El andlisis del proyecto
ha de incluir sistematicamente la opcién
«prevenir la produccién de residuos o reutili-
zarlos y reciclarlos», que permite comparar
los costes entre las instalaciones de preven-
cién de danos, de reciclado y de eliminacién
final de residuos. En cualquier caso, la elec-
cién de un incinerador o de un vertedero
solo se justificaria si las opciones de la pre-
vencién y del reciclado llevasen aparejados
costes sumamente elevados.

¢ el principio de proximidad

Los residuos deben eliminarse lo mas cerca
posible de su origen, con el objetivo de llegar
a una situacién de autosuficiencia, al menos
a nivel comunitario vy, si es posible, a nivel
nacional. La descripcion del proyecto debera
indicar la distancia entre la zona de produc-
cién de los residuos y el emplazamiento de la

3

«De acuerdo con el principio «quien contamina, paga» el coste de
la eliminaci6n de los residuos (...) deberd recaer sobre el poseedor
que remitiere los residuos a un recolector o a una empresa estable-
cida en el articulo 8, y/o los poseedores anteriores o el productor
del producto generador de los residuos.» (art. 11 de la
Directiva 75/442/CEE).

3.1 Tratamiento de residuos

instalacién, asi como los correspondientes
costes de transporte. Los costes de transporte
elevados o las grandes distancias deberan jus-
tificarse especificamente, por ejemplo por la
naturaleza de los residuos o el tipo de técnica
utilizada.

3.1.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Es necesario elaborar varios escenarios para
que pueda escogerse la mejor opcion posible
entre las distintas alternativas. Los escenarios

posibles son los siguientes:

Recuadro 3.1 Marco legislativo

Residuos en general

Directiva marco relativa a los residuos (Directiva 75/442/CEE del
Consejo, modificada por la Directiva 91/156/CEE del Consejo)
Directiva relativa a los residuos peligrosos (Directiva 91/689/CEE
del Consejo, modificada por la Directiva 94/31/CE del Consejo)

Residuos especificos

Eliminacion de aceites usados (Directiva 75/439/CEE del
Consejo)

Residuos procedentes de la industria del dioxido de titanio
(Directiva 78/176/CEE del Consejo)

Pilas y acumuladores que contengan determinadas materias
peligrosas (Directiva 91/157/CEE del Consejo)

Envases y residuos de envases (Directiva 94/62/CE del Consejo)
Eliminacion de los policlorobifenilos y de los policloroterfenilos
(PCB/PCT) (Directiva 96/59/CE del Consejo)

Proteccion del medio ambiente y, en particular, de los suelos, en
la utilizacion de los lodos de depuradora en agricultura
(Directiva 86/278/CEE del Consejo)

Procedimientos e instalaciones

Reduccion de la contaminacion atmosférica procedente de ins-
talaciones existentes de incineracion de residuos municipales
(Directiva 89/429/CEE del Consejo)

Prevencion de la contaminacion atmosférica procedente de nue-
vas instalaciones de incineracion de residuos municipales
(Directiva 89/369/CEE del Consejo)

Incineracion de residuos peligrosos (Directiva 94/67/CE del
Consejo)

Vertido de residuos (Directiva 99/31/CE del Consejo)

Transporte, importacion y exportacion

Vigilancia y control de los traslados de residuos en el interior, a
la entrada y a la salida de la Comunidad Europea (Reglamento
259/93 del Consejo)

Normas y procedimientos comunes aplicables a los traslados de
ciertos tipos de residuos a determinados paises no miembros de
la OCDE (Reglamento 1420/1999 del Consejo y Reglamento
1547/99 de la Comision)
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® «No hacer nada» (escenario de statu quo),
sin inversion alguna;

e algunas variantes posibles del proyecto
presentado;

e alternativas generales al proyecto (por
ejemplo, estudio de una incineradora
como alternativa a un vertedero, o de un
centro de recogida selectiva con vistas al
reciclado en lugar de una instalacién de
eliminacién final).

En el escenario de statu quo, se expondran los
motivos por los cuales conviene «hacer algo»
en lugar de optar por el statu quo. Los argu-
mentos aducidos se referirdn a los beneficios
econdmicos, sociales y medioambientales del
proyecto y pondréan de relieve las desventajas
que representa la solucion del statu quo en
términos de coste econémico e impacto
sobre el medio ambiente y la salud de las per-
sonas.

En el segundo caso, la descripcion del pro-
yecto incluird las alternativas técnicas a la
opcion elegida. En el caso de una incinerado-
ra, podria tratarse, por ejemplo, del tipo de
horno o de la incorporacién de una caldera
de vapor para la recuperacién de energia.

Finalmente, en el escenario general, el estu-
dio se centrard en los distintos métodos de
gestion de residuos en el contexto del proyec-
to. La prevencidn, la reutilizacion, el recicla-
do o la recuperacion constituirdn una de las
alternativas, que habrd de compararse con la
opcion elegida. El objetivo es respetar el prin-
cipio de jerarquia e integrarlo de manera
concreta en el andlisis del proyecto de gestion
de residuos.

Anélisis de la demanda

La demanda de recuperacién y eliminacion
de residuos es un factor clave a la hora de
decidir construir una instalacién de trata-
miento.

La estimacion debe basarse en lo siguiente:

e la evaluacién de la produccidn, por tipo de
residuos y tipo de productores, en la zona
geogrifica a la que se refiere el proyecto;

e las normas nacionales y europeas actuales
en materia de gestion de residuos y las
modificaciones previsibles de las mismas.

La evaluaciéon de la demanda futura en el
ambito de la gestion de residuos municipales
ha de tener en cuenta el crecimiento demo-
grafico y los flujos migratorios. Cuando se
trate de residuos industriales, el pardmetro
fundamental serd el crecimiento industrial
esperado en los sectores econémicos perti-
nentes. En cualquier caso, no hay que pasar
por alto la evolucién potencial del comporta-
miento de los productores de residuos _por
ejemplo, un aumento del consumo derivado
de un mayor nivel de vida, el desarrollo de las
actividades de reciclado o la adopcién de
productos y tecnologias no contaminantes_,
y sus posibles consecuencias para los flujos
de residuos: variacién del tipo de residuos
producidos, aumento o disminucién de la
produccion de residuos.

Al evaluar la demanda deberd tenerse en
cuenta igualmente la observancia de las dis-
posiciones vigentes. De acuerdo con el prin-
cipio de jerarquia y las consideraciones que
figuran en las Directivas pertinentes (por
ejemplo, la Directiva sobre envases), cabe
esperar que las necesidades de gestion y tra-
tamiento de residuos se cubran cada vez mds
mediante la prevencidn, el reciclado, el com-
postaje y la recuperacion de energia (calor y
electricidad). Por consiguiente, las dimensio-
nes de una incineradora o de un vertedero
deberian fijarse en consonancia con estas
tendencias futuras.

La evaluacién de la demanda consta de las
siguientes fases:

¢ demanda prevista, calculada a partir de la
demanda actual y de las previsiones de cre-
cimiento demografico e industrial,

* demanda corregida en funcién de la evolu-
cién potencial del comportamiento de los
productores de residuos y del cumpli-



miento de las estrategias y la legislacion
actuales y previsibles.

Ciclo y fases del proyecto
Conviene especificar las distintas fases del
proyecto, a saber:

e la concepcién y el plan financiero;

® Jos estudios técnicos;

la fase de investigacién para encontrar un
emplazamiento adecuado;

la fase de construccidn;

la fase de gestion.

Algunas fases pueden registrar considerables
retrasos, y en particular la busqueda de un
emplazamiento apropiado. En el caso del tra-
tamiento de residuos peligrosos, por ejem-
plo, la instalacién puede suscitar la hostilidad
de la poblacién local, lo cual puede perturbar
las fases de construccion y de gestiéon normal
de la planta, incidiendo negativamente en los
flujos financieros y econémicos.

Caracteristicas técnicas

La descripcién de las caracteristicas técnicas
de la instalacion es esencial para hacerse una
idea exacta de la incidencia econémica y
social del proyecto a nivel local, de su impac-
to sobre el medio ambiente y de la totalidad
de los costes y beneficios financieros y eco-
némicos que lleva aparejados. Ademads, es
preciso presentar informacién técnica por-
menorizada de cara al correcto desarrollo del

3.1 Tratamiento de residuos

proceso de seguimiento y evaluacién que exi-
gen los Fondos Estructurales.

Dentro de este apartado, se proporcionaran,
como minimo, los siguientes datos de inge-
nierfa:

e datos socioecondémicos bdsicos: numero
de habitantes servidos; numero y tipo de
estructuras de produccién servidas;

* datos basicos sobre los residuos: tipo (resi-
duos municipales, residuos peligrosos,
residuos de envases, etc.) y cantidad (t/d,
t/a, t/h, t/€, etc.) de productos que serdn
tratados, materias primas secundarias
recuperadas, energia producida (en mega-
julios de calor y MWh de potencia);

e caracteristicas fisicas: superficie ocupada
por la instalacién (en miles de m?), espa-
cios de almacenamiento cubiertos y sin
cubrir (en miles de m?), posiciéon y siste-
mas de desagtie de aguas residuales;

e datos sobre las técnicas y fases de cons-
truccion;

e técnicas seleccionadas para la instalacién
de tratamiento: tecnologia utilizada, ener-
gia y materiales consumidos, otros bienes y
servicios consumidos;

e otros datos de utilidad: ndmero de perso-
nas empleadas durante las fases de cons-
truccién y de gestion, existencia de equi-
pos teledirigidos o automatizados, etc.

Produccion anual actual de residuos

Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento

demografico

= econémico

Demanda
prevista

Modificacion de los

Modificacion de la

comportamientos

normativa

Demanda prevista
ajustada

Graf. 3.2 Las distintas fases de la evaluacion de la demanda
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Esta informacién permitird poner de relieve
la incidencia socioecondémica del proyecto,
por ejemplo, en términos de empleo y distri-
bucién de la renta, contribuyendo asi al ana-
lisis del impacto medioambiental (véase mds
adelante) y a los célculos financieros y eco-
némicos.

3.1.4 Anlisis financiero

Los ingresos financieros (flujos entrantes)
estdn constituidos, en general, por las tasas
pagadas por los usuarios publicos o privados
por el tratamiento de los residuos y por las
ventas de los productos recuperados (mate-
rias secundarias y compost) y de la energia
producida (calor y electricidad), en su caso.
Los gastos financieros (flujos salientes) com-
prenden:

* Jos costes de inversion (terrenos, construc-
ciones, equipos), incluidos los estudios de
viabilidad de las inversiones;

e ¢l valor residual neto (valor residual
menos los costes de saneamiento y descon-
taminacion de los terrenos, en su caso);

e las existencias de materias primas o pro-
ductos terminados;

* los costes de reposicién de los componen-
tes con un periodo de vida reducido en
relacién con el horizonte temporal del
proyecto (por ejemplo, maquinaria);

* los costes de mantenimiento:

V adquisiciones de energia, materias pri-
mas, bienes y servicios utilizados como
factores de produccién y necesarios para
el funcionamiento cotidiano de la insta-
lacidn;

V costes administrativos y de gestion,
incluidos los seguros;

\ costes del personal técnico y administra-
tivo.

Las directrices aplicables a la hora de elegir
una tasa de descuento financiero son las mis-
mas que en el caso de las inversiones publicas
en infraestructuras. Se recomienda aqui fijar
un horizonte temporal de 30 anos, si bien la
decision dependera del tipo de instalacién de
tratamiento de residuos empleada y del tipo
de residuos recogidos.

Bases de datos Escenarios

f s

Informacion Viabilidad
técnica o técnica
Informacion Viabilidad
socioeconomica > | socioeconémica

Informacion Impacto
medioambiental medioambiental

Coste total de la
instalacion

Informacion
financiera

J/

Graf. 3.3 Los distintos elementos de un andlisis de viabilidad

3.1.5. Analisis economico

El andlisis econ6mico se centra en los benefi-
cios sociales del proyecto y supone la integra-
ci6én de las externalidades y la correccién de

las disfunciones del mercado en el calculo del
VANE y de la TIRE.

Las principales etapas del andlisis econémico
son:

e el andlisis financiero, en el que se realiza
una estimacién de los flujos financieros
pertinentes, calculados segun los precios
corrientes de mercado;

* la integracién de las externalidades;

o la definicion de los factores de conversion;

e el cdlculo de los costes y beneficios econé-
micos.

Las externalidades generadas por las instala-
ciones de tratamiento de residuos compren-
den bdasicamente las repercusiones del pro-
yecto sobre la salud humana (morbilidad o
mortalidad derivadas de la contaminacion
del aire, el agua o el suelo), los dafnos causa-
dos al medio ambiente, como la contamina-
cién del agua y el suelo, el impacto estético y
paisajistico y las implicaciones econémicas,
tales como la variacién de los precios de los

Escenario
optimo seguin
el estudio de

viabilidad



terrenos o el desarrollo econémico inducidos
por el proyecto.

La evaluacién de los costes y beneficios
medioambientales externos puede basarse en
la estimacién de los costes de morbilidad y
mortalidad, los costes de prevencién y los
costes de saneamiento. A efectos de la evalua-
cién del impacto sobre el paisaje cabe definir
también mercados contingentes y se puede
calcular un «precio hedénico» cuando la ins-
talacién suponga una alteracién de los pre-
cios del mercado inmobiliario.

En el caso de los vertederos y las plantas inci-
neradoras, las principales externalidades,
positivas y negativas, estdn relacionadas con

lo siguiente:

Ajuste de los precios de mercado

El analisis economico del proyecto implica una serie de ajustes de los
precios de mercado utilizados en el analisis financiero. Se considera
que los precios de mercado estan muy alejados de su equilibrio a largo
plazo debido a los numerosos factores de distorsion existentes, tales
como los impuestos, las subvenciones, los derechos de importacion y
demas transferencias financieras. Para reflejar los costes de oportuni-
dad, las cifras econdmicas deben integrar las externalidades y excluir
cualquier tipo de transferencia financiera.

Para adaptar el precio de mercado y calcular precios sombra que refle-
jen los costes de oportunidad, se aplica un factor de conversion estan-
dar a los bienes comercializados en el mercado internacional. Los pre-
cios de los mercados mundiales representan las posibilidades reales
de intercambio del pais y ofrecen, por tanto, una valoracion adecuada
de los costes de oportunidad. El FCE refleja tradicionalmente la diver-
gencia media ponderada entre los precios en frontera y los precios en
el mercado interior de todos los bienes y servicios de la economia
comercializados, y puede calcularse a partir de las estadisticas de
comercio exterior aplicando la siguiente formula:

M+X
(M+Ty) + (X-Ty)

enlaque M =valor CIF del total de importaciones
X = valor FOB del total de exportaciones
T, = gravamenes sobre las importaciones
T, = gravamenes sobre las exportaciones

Cuando no exista un factor de conversion sectorial especifico, se utili-
zara por defecto el factor de conversion estandar.

3.1 Tratamiento de residuos

e emisiones a la atmoésfera

* emisiones de aguas residuales

e producciéon de residuos sélidos secunda-
rios

e recuperacion de energia

* molestias derivadas del ruido y los olores

* riesgo de accidentes

Si los métodos propuestos suscitan contro-
versias o se carece de datos, el andlisis de las
externalidades puede ser de tipo cualitativo
(en relacién con el andlisis cualitativo de los
efectos externos de la incineracién y el verti-
do, véanse, por ejemplo, los cuadros 3.1 y
3.2). No obstante, en tal caso, los resultados
no podran utilizarse en el andlisis monetario
y deberdn integrarse en un andlisis multicri-
terio mas amplio.

Factores de conversion

En el caso de las instalaciones de tratamiento
de residuos, los elementos que deben tenerse
en cuenta a la hora de calcular los factores de
conversién son los costes de inversion, las
existencias intermedias, los productos vendi-
dos en el mercado (materias secundarias, gas,
calor o electricidad), los costes de explota-
cién (incluidos los costes de personal) y los
costes de descontaminacién y desmantela-
miento.

La estimacion serd diferente dependiendo de
que se trate de bienes comercializados (mate-
rias primas, energia, productos basicos y
otros bienes de equipo o servicios) o de bie-
nes no comercializados (recuperacion de gas
y electricidad, terrenos, determinadas mate-
rias primas o mano de obra no cualificada).

Las externalidades deben considerarse bienes
o servicios no comercializados de tipo parti-
cular.

En lo que respecta a las instalaciones de tra-
tamiento de residuos, los factores de conver-
sién se calculan del siguiente modo:

Para los bienes comercializados:

e Equipos

Los equipos para la gestién de residuos sue-
len comercializarse. Esto es vélido para los
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equipos de incineracion, tales como hornos,
filtros y calderas, pero también para los de
recogida y recuperacion. Pueden, pues, apli-
carse los precios CIF (coste, seguro y flete) y
FOB (franco a bordo).

* Materias recicladas

Muchas materias recicladas, como los meta-
les, el papel o el vidrio, son comercializadas.
Sus precios estdn estrechamente vinculados a
los precios de las materias primas y la energia
en el mercado internacional. La informacién
necesaria a efectos del calculo de los factores
de conversién para los bienes comercializa-
dos puede solicitarse a las ecoindustrias, los
institutos nacionales e internacionales de
estadistica o las Aduanas.

Para los bienes no comercializados:

¢ Construcciones

Los factores de conversién se calculan con
arreglo a un andlisis que diferencia los pro-
ductos comercializados de los no comerciali-
zados. En algunos casos, los datos necesarios
para calcular dichos factores pueden encon-
trarse en los compendios estadisticos oficia-
les que se publican periédicamente.

e Electricidad producida, gas y calor recupe-
rados

El factor de conversion aplicable a la electri-

cidad, en tanto que producto de consumo

intermedio, puede deducirse del siguiente

modo: 1) a través de un estudio macroeco-

Daiio Medio Efectos sobre la salud Rendimiento Muerte de Daiios a las Efectos Ecosistema

(efecto) Mortalidad  Morbilidad agrario los bosques construcciones climaticos

Emision inferior

(dosis)
Particulas Aire + + [1} [1} + [1} 0
(PM10)
No, (y 0s) Aire + + (-) + + 0 (-)
S0, Aire (+) (+) + + + 0 -
co Aire (+) (+) 0 0 0 + 0
VOoC Aire (+) 0 0 0 0 0 0
CO0, Aire 0 0 0 0 0 + 0
HC, HF Aire ? ) ) ) 0 ?
Dioxinas Aire (+) - 0 0 0 0 -
Metales pesados Aire (+) - 0 0 0 0 -
Dioxinas Agua ? ? 0 0 0 0 ?
Schwermetalle Agua ? ? 0 0 0 0 (-)
Salze Agua 0 0 0 0 0 0 ?

+ Efectos evaluables / (+) Efectos parcialmente evaluables / - Efectos no evaluables / (-) Efectos no evaluables pero insignificantes / ? Efectos no evaluables e
inciertos / 0 No se conoce ningun efecto

Daiio Medio Efectos sobre la salud Rendimiento  Muerte de Daiios a las Efectos Ecosistema
(efecto) Mortalidad  Morbilidad agrario los bosques construcciones climaticos
Emision inferior
(dosis)
CH4 Aire 0 0 0 0 0 + -
C02 Aire 0 0 0 0 0 + -
VOCs Aire (+) 0 () 0 0 0
Dioxinas Aire (+) - [1] 0 0 0 -
Polvo Aire ? ? 0 0 ? 0 0
Lixiviacion Suelo ? ? 0 0 0 0 ?
y agua

+ Efectos evaluables / (+) Efectos parcialmente evaluables / - Efectos no evaluables / (-) Efectos no evaluables pero insignificantes / ? Efectos no evaluables e

inciertos / 0 No se conoce ningln efecto

* Fuente: COWI Consulting Engineers and Planners AS. “A Study on the Economic Valuation of Environmental Externalities from Landfill Disposal and Incineration
of Waste”, principal informe final, Comisién Europea, DG Medio Ambiente, octubre de 2000.
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némico destinado a evaluar los costes de
oportunidad de la produccién de electrici-
dad (método «descendente»); 2) mediante
una evaluacién de procesos consistente en
desglosar la estructura de los costes margina-
les del proceso productivo (método «ascen-
dente»); 3) a través de la aplicacién del factor
de conversidon estindar, cuando la electrici-
dad es un consumo intermedio de escasa
relevancia.

Sila electricidad se vende a precios inferiores
al coste marginal a largo plazo (o, si éste se
desconoce, a la disposicion a pagar del con-
sumidor), este tltimo dato servird para cal-
cular la correccién de las tarifas reales.
Finalmente, el precio en el mercado nacional
deberd convertirse en precio en frontera
mediante un factor de conversién adecuado
(podra utilizarse el factor de conversién
estandar).

El gas y el calor se venden generalmente en
los mercados locales. Si, como suele ocurrir,
generan un escaso flujo financiero, podrd
aplicarse el factor de conversién estindar
para convertir los precios locales en precios
en frontera. De lo contrario (por ejemplo, en
el caso del metano), podra utilizarse como
precio ajustado el precio de sustitucion en el
mercado internacional.

e Terrenos

El terreno reviste, en general, poca importan-
cia en los proyectos industriales y su precio
de mercado puede convertirse en precio en
frontera mediante la aplicacion del factor de
conversion estindar. Si el terreno es impor-
tante, por ejemplo, en el caso de un vertede-
ro, su valor econémico se determina a través
de la valoracién, a precios en frontera, del
rendimiento neto que habria generado el
terreno de no utilizarse para el proyecto.

¢ Mano de obra cualificada y no cualificada

La mano de obra empleada en las instalacio-
nes de gestion de residuos carece, en su
mayor parte, de cualificaciones.

3.1 Tratamiento de residuos

El precio de la mano de obra cualificada pue-
de evaluarse a precios de mercado; de hecho,
el mercado de la mano de obra cualificada es
relativamente competitivo y los salarios del
mercado reflejan posiblemente la productivi-
dad marginal.

En el caso de la mano de obra no cualificada,
pueden producirse algunas distorsiones,
debido, por ejemplo, a la imposicién de un
salario minimo sectorial. Conviene cuantifi-
car el rendimiento que habria producido la
mano de obra no cualificada en su anterior
actividad. El valor asi obtenido representa el
coste de oportunidad econémico de la mano
de obra no cualificada.

3.1.6 Otros criterios de evaluacion

Analisis medioambiental

Para numerosos proyectos de tratamiento de
residuos, la normativa exige que se efectie
una evaluacién de impacto ambiental (EIA)?,
en particular en relacién con los depdsitos o
plantas de eliminacién de residuos peligrosos
o determinados tipos de instalaciones de tra-
tamiento de residuos, como los vertederos
autorizados. Ademds, muchas instalaciones,
como ocurre con los vertederos o las plantas
incineradoras, requieren un permiso para la
realizacion de las actividades previstas, en el
que se fijan una serie de condiciones en
materia de gestion de riesgos, manipulacion
de sustancias peligrosas y lucha contra la
contaminacion®. En cualquier caso, se reco-
mienda incluir un breve andlisis de impacto
ambiental, aun cuando la normativa no lo
exija expresamente.

Los principales elementos del analisis de
impacto ambiental son los siguientes:

* A nivel europeo, véase la Directiva relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados
sobre el medio ambiente (85/337/CEE).

° La normativa europea en materia de lucha contra la contamina-
cién y gestion de riesgos estd contenida en la Directiva relativa a la
prevencién y al control integrados de la contaminacion
(96/61/CE), en la Directiva relativa a las grandes instalaciones de
combustién (88/609/CEE) y en la Directiva Seveso II (96/82/CE).
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 emisiones a la atmosfera, en particular de
gases de efecto invernadero (pertinente en
el caso de la incineracién);

e vertidos de aguas residuales y contamina-
cion del suelo (pertinente en el caso de la
incineracion y de los vertederos);

* impacto sobre la biodiversidad (pertinente
cuando se trate de grandes proyectos reali-
zados en las proximidades de zonas prote-
gidas);

e consecuencias para la salud humana deri-
vadas de las emisiones contaminantes y la
contaminacién del medio ambiente (per-
tinente para cualquier instalacién de trata-
miento de residuos);

e ruidos y olores (pertinente para muchas
instalaciones de tratamiento de residuos);

e impacto sobre la estética del paisaje (perti-
nente en el caso de la incineracién y de los
vertederos);

e gestion de los riesgos de la instalacion, tales
como los incendios y las explosiones (per-
tinente para ciertas instalaciones de trata-
miento de residuos, como las plantas de
tratamiento de aceites usados y las incine-
radoras).

En las zonas urbanas, pueden experimentar-
se también perturbaciones durante la fase de
construccion de la instalacion, en tanto que,
en la fase de gestion, es posible que, a las per-
turbaciones antes enumeradas, se afiadan las
ocasionadas por la recogida de los residuos.

Siempre es posible aplicar un enfoque cuali-
tativo del impacto medioambiental a fin de
clasificar las posibles repercusiones en fun-
ci6én del tipo de danos originados o de su
nocividad. Por ejemplo, es probable que las
principales repercusiones de un vertedero
sean la contaminacién del suelo y el agua,

mientras que, en el caso de la incineracidn, el
impacto sobre la calidad del aire sera mds
importante.

3.1.7 Analisis de sensihilidad y de
riesgos

Multiples factores resultan decisivos con vis-
tas al éxito de una inversion en este sector: los
costes de inversion, los costes dindmicos de
los principales consumos intermedios (ener-
gia, materias primas, etc.), el precio de los
productos recuperados, los costes de las
obras de saneamiento y los demds costes
medioambientales.

Con arreglo a la lista anterior, y a efectos de
los analisis de sensibilidad y de riesgos, es
aconsejable considerar, como minimo, las
siguientes variables (variables criticas poten-
ciales):

o ¢l coste de la inversidn;

¢ una modificacién de la demanda de elimi-
nacion de residuos derivada de la difusion
de nuevos productos o técnicas, de la evo-
lucién de los comportamientos, o de la
variaciéon del crecimiento econdémico o
demografico;

e variaciones en los precios de venta de los
productos reciclados;

¢ ]la dindmica de los costes de ciertos bienes
y servicios fundamentales para determina-
dos proyectos a lo largo del tiempo (por
ejemplo, el coste de la electricidad y/o
combustible o el coste de saneamiento y
descontaminacién del lugar de emplaza-
miento).

Partiendo de una variacién del 10% (o 1%)
en las variables de entrada se pueden evaluar
las correspondientes modificaciones del

Cuadro 3.3 Incidencia en el coste total de una modificacion del 10% de las principales variables que
influyen en el coste de la incineracion

Variables (entrada)

Incidencia en el coste
total de la incineracion

Volumen de residuos +10% -7,5%
Precio de la energia +10% -2,5% -3,5%
Cenizas y escorias derivadas de los procesos de combustion  +10% +0,1%
Coste del transporte de los residuos de la combustion +10% +0,3%

Fuente: IFEN (Francia), 2000



VANE o de la TIRE o de cualquier otra varia-
ble pertinente (véase el cuadro 3.3). En lo
que respecta a las variables criticas, debe efec-
tuarse una evaluacion de riesgos a fin de
hallar la distribucién probabilistica de los
resultados finales.

El riesgo social derivado del posible rechazo
del proyecto por la poblacién, como conse-
cuencia de su posible incidencia en la calidad
de vida en la zona considerada, podria some-
terse a otro tipo de andlisis de riesgos. Este
riesgo,  habitualmente =~ denominado
«NIMBY» («Not In My Backyard», esto es,
literalmente «no en mi patio»), puede ser
objeto de un analisis cualitativo basado en un
cuestionario o en contactos directos con la
poblacién considerada.

3.1.8 Caso practico: inversion en una
incineradora con recuperacion de
energia

Analisis financiero

El coste de la inversion se fija en 50 millones
de euros:

la capacidad del horno asciende a
200.000 toneladas de residuos municipales
(por ano);

e para mayor facilidad, el horizonte tempo-
ral se limita a 10 anos;

e la inversion se financia a través de un prés-
tamo a un tipo de interés del 3%; el coste
de la inversion se desglosa en un 10% para
el terreno, un 35% para las construcciones
y un 55% para los equipos (horno, caldera,
etc.);

e la tasa de descuento financiero elegida es
del 5%;

e la energia obtenida (calor y electricidad) se
vende al precio de 15 euros por tonelada
(40% de calor y 60% de electricidad);

e la tasa pagada por los usuarios finales se
fija en 25 euros por tonelada;

* se supone que se necesitan 10 trabajadores

cualificados (a razén de 12.000 euros por

persona y afio) y 40 trabajadores no cuali-
ficados (a razon de 10.000 euros por per-
sonay afo);

3.1 Tratamiento de residuos

e los costes de explotaciéon se fijan en 10
euros por tonelada;

* Jos costes de eliminacién de cenizas y esco-
rias ascienden a 10 euros por tonelada;

* los costes de renovacién representan un
5% del coste inicial de la inversién y el
valor residual neto, sobre los 10 afios de
vida de la instalacién, equivale a un 50%
del coste inicial de la inversidn;

El analisis financiero figura en el cuadro 3.4.
Las cifras se expresan en miles de euros. El
valor actual neto financiero (VANF) calcula-
do asciende a 1 862 000 euros y la tasa inter-
na de rendimiento financiero (TIRF) es del
6%, aproximadamente.

Anilisis econémico

Con el fin de ajustar los flujos financieros, se
calculan los costes externos y los factores de
conversién, mediante los cuales se pretende
reflejar los costes de oportunidad reales:

* los costes externos calculados en este ejem-
plo estdn relacionados con la contamina-
cién atmosférica, y en particular las emi-
siones de gases de efecto invernadero, el
impacto medioambiental de las cenizas y
escorias, los olores, el ruido y los dafios
paisajisticos;

* los beneficios externos netos se estiman en
9 euros por tonelada (que equivalen al
ahorro realizado con respecto a los costes
de producciéon de energia mediante técni-
cas tradicionales con utilizacién de com-
bustible);

* la tasa de descuento econémico es igual a
la tasa de descuento financiero.

El valor del factor de conversion estdndar se
deriva de los siguientes datos macroeconé-
micos (en millones de euros): M = 3.000; X =
3.500; Tx = 30; TM = 600, que arrojan un
factor de conversion estandar de 0,95.

* Las autoridades locales proporcionan el
terreno a un precio preferente inferior en
un 25% al precio que se habria pagado en
el mercado; dicho precio debe, pues, incre-
mentarse en un 25% para reflejar el del
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3.1 Tratamiento de residuos

mercado local. Al no haber un factor de
conversion especifico, se aplica el FCE para
convertir el precio de mercado en precio
en frontera. Asi pues, el factor de conver-
sion  aplicable al  terreno es:
1,25x 0,95 = 1,19.

Se supone que los equipos y los consumos
intermedios utilizados en el proceso pro-
ductivo del sector de la incineracién, como
energia y materias primas, se importan.
Se considera que los precios son iguales a
los precios medios de los bienes y servicios
nacionales, por lo que se utiliza el FCE
para convertir los precios de mercado en
precios en frontera. El factor de conversion
aplicable a los equipos y consumos inter-
medios es igual a 0,95.

Las construcciones constituyen bienes no
comercializados para los cuales conviene
calcular un factor de conversion especifico.
En nuestro ejemplo, los costes de las cons-
trucciones se desglosan en un 30% de
mano de obra no cualificada (véase a con-
tinuacion para el correspondiente factor
de conversién), un 40% de materiales de
construcciéon importados sujetos a dere-

chos de importacion del 25% (por lo que
fc = 0,75), un 20% de materiales locales
(FCE) y un 10% de ganancias (fc = 0). El
factor de conversion aplicable a las cons-
trucciones es, por tanto, igual a: (0,3 X
0,95) + (0,4 X 0,75) + (0,2 X 0,95)
+ (0,1 X0)=0,7.

No se establece ninguna diferenciacion
entre la mano de obra cualificada y la no
cualificada, considerandose que el merca-
do de trabajo es competitivo. El factor de
conversion es: 1 x 0,95 = 0,95.

El calor y la electricidad son bienes no
comercializados. El calor se vende al precio
de coste marginal sin impuestos locales y el
factor de conversion se considera igual al
FCE. El proyecto disfruta de una tarifica-
cion especifica para los proyectos indus-
triales, por lo que se supone que la electri-
cidad se subvenciona por el equivalente al
30% de su precio de mercado. El factor de
conversion resultante es: 0,7 X 0,95 = 0,66.
Los beneficios externos se consideran
exentos de impuestos y la conversién en
precios en frontera se realiza mediante la
aplicacion del FCE.

Ingresos de los servicios 5,000 5.000 5000 5000 5000 5000 5.000 5000 5.000 5.000
Ventas de calor 1350 1350 1350 1.350 1350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350
Ventas de electricidad 1650 1650 1650 1.650 1.650 1650 1.650 1.650 1.650 1.650
Ventas 0 8.000 8000 8.000 8.000 8.000 8.000 38.000 8.000 8.000 8.000
Valor residual 22.000
Total de ingresos 0 8000 8.000 8.000 8.000 8.000 38.000 8.000 8.000 8.000 30.000
Mano de obra cualificada 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Mano de obra no cualificada 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Materias primas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bienes intermedios 1400 1400 1400 1.400 1400 1400 1.400 1.400 1.400 1.400
Energia necesaria para las instalaciones 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Otros costes 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Total costes de explotacion 0 3020 3020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020
Terrenos 5.000
Construcciones 17.500
Equipos 27.500
Total costes de inversion 50.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de gastos 50.000 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020 3.020
Flujo de caja neto -50.000 4.980 4.980 4.980 4.980 4.980 4.980 4.980 4.980 4.980 26.980
Tasa interna de rendimiento financiero 5,64%
(TIRF/C) de la inversion
Valor actual neto financiero (VANF/C) 1.862

de la inversion
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3.2 Distribucion y depuracién de agua

Beneficios externos 0,95 0 17M0 1710 1710 1710 1710 1710 1.710 1.710 1.710 1.710
Ingresos de los servicios 1,00 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Ventas de calor 0,95 1282 1282 1.282 1282 1.282 1.282 1.282 1.282 1282 1.282
Ventas de electricidad 0,66 1568 1568 1568 1.568 1.568 1.568 1.568 1.568 1.568 1.568

Ventas 0 7850 7850 7850 7850 7.850 7.850 7.850 7.850 7.850 7.850
Valor residual 0,87 19.163

Total de ingresos 0 9560 9560 9.560 9.560 9,560 9.560 9.560 9.560 9.560 28.723
Mano de obra cualificada 0,95 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114
Mano de obra no cualificada 0,95 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380
Materias primas 0,95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Bienes intermedios 0,95 1330 1330 1330 1330 1330 1330 1330 1.330 1330 1.330
Energia necesaria para las instalaciones 0,95 475 475 475 475 475 475 475 475 475 475
Otros costes 1,00 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Total costes de explotacion 0 23894 23894 2894 2394 2894 2894 2394 23894 2894 2.394
Terrenos 1,19 5.950
Construcciones 0,70 12.250
Equipos 0,95 26.125

Total costes de inversion 44,325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total de gastos 44325 2894 2894 2894 23894 2894 23894 23894 2894 2394 2.894

Flujo de caja neto -44.325 6.666 6.666 6.666 6.666 6.666 6.666 6.666 6.666 6.666 25.829

Tasa interna de rendimiento econémico 11,77%

(TIRE)

Valor actual neto econémico (VANE) 17.967

Atendiendo a los costes y beneficios externos,
y una vez realizados los ajustes oportunos
para corregir los principales fallos del merca-
do, se obtiene un VANE positivo de unos 18
millones de euros, unido a una TIRE del
12%, aproximadamente (véase el cuadro
3.5).

Introduccion

El presente apartado trata de las inversiones
en la gestion del servicio integrado de sumi-
nistro de agua (SISA), con independencia del
uso al que se destine este recurso. El mencio-
nado servicio engloba el suministro y la dis-
tribucién de agua, asi como la recogida, eli-
minacién, depuracién y reutilizacién de
aguas residuales.

3.2.1. Definicion de los objetivos

El promotor situard su proyecto en un con-
texto general con el objeto de demostrar que
las inversiones previstas tendrdn por efecto

(objetivo principal) mejorar la calidad, efica-
cia y eficiencia del servicio.

Es necesario facilitar una evaluacién cuanti-
tativa ex ante de los principales pardmetros
de tal objetivo, como por ejemplo:

e alcance del servicio de suministro y distri-
bucién y del servicio de depuracién
(ntimero de usuarios servidos);

e volimenes de agua ahorrada en las redes
urbanas y de irrigacién como resultado de
la reduccion de las fugas y/o la racionaliza-
cion de los sistemas de distribucion;

e reduccién de las cantidades (en m?/afio)
extraidas de fuentes contaminadas o dete-
rioradas (por ejemplo, rios o lagos natura-
les que se han visto sumamente empobre-
cidos por la extracciéon de agua o acuiferos
costeros salinizados, etc.)

e continuidad del servicio (frecuencia y
duracién de las interrupciones);

* mejora del sistema de distribucién de agua
en condiciones de clima seco;

e proporcion de la carga contaminante eli-
minada;
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3.2 Distribucion y depuracion de agua

Tipos de inversion y servicios ofrecidos

Tipo de medidas:

¢ construccion de infraestructuras totalmente nuevas (acue-
ductos, alcantarillado, plantas depuradoras) destinadas a
cubrir el aumento de las necesidades;

¢ obras de finalizacion de acueductos, alcantarillados y plan-
tas depuradoras que estan ya parcialmente construidos,
incluida la ampliacion de las redes de suministro de agua o
de alcantarillado, la construccion de colectores principales
para la conexion con los sistemas de saneamiento existen-
tes, la construccion de sistemas de saneamiento para las
redes de alcantarillado existentes, o la construccion de
depuradoras con tratamiento terciario para la reutilizacion
de las aguas residuales saneadas;

¢ modernizacion parcial y/o sustitucion de infraestructuras
existentes, con arreglo a las normas y disposiciones legales
mas estrictas que estén en vigor;

¢ medidas encaminadas al ahorro de los recursos hidricos y/o
a promover un uso eficiente de los mismos;

¢ medidas destinadas a modificar racionalmente el uso del
agua cuando no esté regulado (por ejemplo, irrigacion a par-
tir de pozos privados no controlados);

¢ medidas destinadas a lograr una gestion mas eficaz.

Inversiones mas usuales:

¢ obras para la captacion, regulacion o produccion del recur-
s0, incluso de caracter plurianual;

e obras para el transporte del agua;

e obras para la distribucion local de los recursos hidricos,
incluido el abastecimiento de las zonas urbanas e industria-
les y el suministro de agua para irrigacion;

e mejora de los parametros medioambienta-

e obras para el tratamiento primario del agua (decantacion,
desalinizacion, depuracion);

e obras para la recogida y eliminacion de las aguas residua-
les;

e obras para el tratamiento y la evacuacion de las aguas resi-
duales saneadas;

e obras para la reutilizacion de las aguas residuales depura-
das.

Servicios ofrecidos:

Servicios residenciales

 infraestructuras y/o instalaciones dirigidas a zonas urbanas
de elevada densidad,

¢ infraestructuras y/o instalaciones dirigidas a barrios de ciu-
dades o pueblos;

¢ infraestructuras y/o instalaciones dirigidas a pequefios con-
juntos residenciales (agrarios, mineros, turisticos) y/o casas
aisladas;

¢ infraestructuras y/o instalaciones dirigidas a centros o
zonas industriales de elevada densidad;

® acueductos rurales.

Servicios de irrigacion

¢ acueductos regionales para irrigacion colectiva;

¢ acueductos locales para irrigacion individual o de pequeiia
escala (para espacios verdes aislados).

Servicios mixtos

¢ acueductos para irrigacion y abastecimiento de zonas resi-
denciales y/o industriales;

e acueductos para abastecimiento de zonas industriales y
residenciales.

e los proyectos pueden perseguir objetivos

les;

e reduccion de los costes de explotacion.

Es necesario fijar objetivos especificos. Las
inversiones en este sector pueden dividirse en
dos categorias de proyectos:

e los proyectos destinados a promover el
desarrollo local®. En este caso, es preciso
fijar los objetivos especificos de la inver-
sion, es decir, la poblacién servida y la dis-
ponibilidad media de agua (litros por
habitante y dia’) o las superficies que seran
irrigadas, los tipos de cultivos, la produc-
cién media prevista, la disponibilidad de
agua (litros por hectarea y afo), el
momento y la frecuencia del riego, etc.;
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que rebasan el ambito local, por ejemplo
de escala regional o interregional. Este es el
caso de los acueductos para el transporte
de agua de larga distancia, entre zonas rela-
tivamente ricas y zonas aridas, o de los
embalses destinados a abastecer amplias
zonas que pueden también estar muy ale-
jadas del lugar de realizacién del proyecto.

¢ Los proyectos de alcantarillado y depuracion estdn casi siempre

relacionados con el desarrollo local y pueden considerarse desde
dos 6pticas distintas: i) son servicios destinados a «cerrar» el ciclo
del agua con fines sanitarios y de higiene y, como tales, se puede
estimar que forman parte del servicio integrado de suministro de
agua; ii) constituyen también medidas de protecciéon del medio
ambiente y, en particular, de las masas de agua a las que van a parar
las aguas residuales. Por este motivo, es también necesario tomar
en consideracion los objetivos medioambientales especificos, por
ejemplo, la cantidad de contaminantes eliminados, la mejora de los
parametros de calidad fisico-quimica y biolégica del agua y los
suelos, etc.

7 Si se pretende abastecer zonas turisticas, habra que tener en cuen-

ta las fluctuaciones de la poblacion y el cardcter estacional de la
demanda.



En este caso, los objetivos especificos deben
también hacer referencia a los volimenes de
agua de los que podré disponerse (en millo-
nes de metros ctbicos por ano), al caudal
méximo (en litros por segundo) transporta-
do y a la capacidad global de regulacién del
agua a largo plazo con que contard el sistema.

3.2.2 Identificacion del proyecto

Tipo de inversién

El primer paso en el andlisis de la inversion es
la definicién exacta del tipo de servicios ofre-
cidos. Desde esta dptica, puede resultar util
incluir un andlisis de la demanda, una eva-
luacion de la adecuacién del proyecto, inclu-
sive desde el punto de vista técnico, y un
estudio de los componentes de los costes,
ingresos y beneficios.

Marco de referencia territorial

Al situar el proyecto en su contexto territo-
rial, se ofrecerd una identificacion precisa de
la inversion.

El promotor del proyecto facilitard igual-
mente los datos necesarios para asegurarse
de la compatibilidad del proyecto con la pla-
nificacion del sector, al menos desde los tres
puntos de vista siguientes:

¢ compatibilidad con la planificaciéon eco-
némica y financiera del sector del agua,
de acuerdo con los programas plurianuales
de utilizacion de los fondos comunitarios y
nacionales que hayan sido aprobados para
los diferentes paises o regiones;

¢ compatibilidad con las politicas naciona-
les para el sector; el proyecto deberd, en
particular, estimular activamente los obje-
tivos de industrializacién del sector en los
paises en que este proceso esté en curso;

¢ compatibilidad con las politicas medio-
ambientales comunitaria, nacional y
regional, fundamentalmente en lo que res-
pecta al uso del agua por las personas, al
tratamiento de las aguas residuales y a la
proteccion de las masas de agua.

3.2 Distribucion y depuracién de agua

En muchos casos, podrdn resultar de gran
utilidad el analisis DAFO, que evalda los ries-
gos v potencialidades del proyecto derivados
del contexto en que se sitda, y el andlisis de
sostenibilidad.

3.2.3 Anadlisis de viabilidad y de las
opciones

Analisis de la demanda

La demanda de agua puede desglosarse en
distintos elementos en funcién de su uso
(demanda de agua potable, demanda con
fines de irrigacion o industriales, etc.) y de la
periodicidad de la demanda (diaria, estacio-
nal, etc.).

La curva de la demanda puede elaborarse a
partir de informacién empirica obtenida en
el &mbito considerado o de datos extraidos
de métodos de prevision publicados, en par-
ticular los basados en el concepto de la dis-
posicion a pagar del consumidor.

Cuando se trate de proyectos de renovaciéon
o de terminacion de obras, conviene también
remitirse a los datos histéricos de consumo,
siempre que estos datos sean el resultado de
evaluaciones fiables (por ejemplo, lectura de
contadores).

La demanda se basa en dos elementos funda-
mentales:

e el nimero de usuarios en lo que respecta al
consumo residencial, incluidos los usua-
rios temporales como los turistas, las
superficies irrigadas en el caso del consu-
mo agricola o las unidades de produccién
que deben abastecerse cuando se trate de
consumo industrial;

e la cantidad de agua que se distribuye o se

distribuird a los usuarios durante un peri-
odo dado.

Cabe senalar que si no ha habido un correc-
to mantenimiento de la red de distribuciéon
de agua, el andlisis de la demanda debera
tener en cuenta el problema de las fugas, de
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3.2 Distribucion y depuracion de agua

Determinacion de las necesidades

\

Definicién de los usuarios

{

Anélisis del contexto
(analisis historicos,
estudios de campo, etc.)

'

Definicion y evaluacion de las
necesidades (demanda potencial)

'

Definicion y evaluacion del
consumo (demanda real)

Estimacion del ciclo
de vida del proyecto

Ambito de aplicacion e

Analisis de sostenibilidad
medioambiental

L > Control

*Si

No

Precios de mercado
Precios sombra
Disponibilidad

v

Beneficios socioeconomicos directos

Gréf. 3.4 Diagrama de andlisis de la demanda de agua

modo que la distribucién total comprenderd
el consumo final y las fugas.

Otro factor importante es la elasticidad de la
demanda en funcién de las tarifas. En ciertos
casos, habrd que evaluar la elasticidad para
distintos grupos de renta y entre pequenos y
grandes consumidores, ya que los valores y la
incidencia distributiva obtenidos pueden ser
muy distintos.

El andlisis del proyecto debe centrarse en las
previsiones de demanda durante el periodo
correspondiente al ciclo del proyecto y tener
en cuenta las previsiones demograficas y los
flujos migratorios, de cara a la estimacion del
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'

Beneficios socioeconémicos indirectos

numero de usuarios, y los planes de desarro-
llo agrario e industrial en los casos pertinen-
tes. Asimismo, conviene tomar en considera-
cién la estructura temporal de la demanda a
corto plazo (diaria, estacional, etc.).

En general, puede establecerse una distincién
entre la demanda potencial y la real. La pri-
mera corresponderd a las necesidades maxi-
mas que deberdn tenerse en cuenta a efectos
de la inversién considerada. Por ejemplo, la
demanda residencial puede evaluarse a partir
de las necesidades de agua para ese mismo
uso (expresadas en general sobre una base
diaria y estacional) resultantes de una com-
paraciéon con una situacién lo mas préxima



posible a la del proyecto y en la que el nivel de
servicio sea satisfactorio. La demanda para
irrigacién puede evaluarse a partir de estu-
dios agronémicos especificos o, incluso, por
analogia. La demanda real es la demanda que
la inversién considerada satisface de forma
efectiva y que corresponde al consumo pre-
visto. La demanda inicial real es igual al con-
sumo real antes de la intervencion.

Obviamente, lo primero que conviene deter-
minar, a efectos de la evaluaciéon de la inver-
sién, es hasta qué punto la demanda real
puede aproximarse a la potencial. Es necesa-
rio considerar también otros factores, y ante
todo los relacionados con la sostenibilidad
medioambiental y econémica de la inver-
sion. La demanda que la inversién permite
realmente satisfacer corresponde a la oferta,
una vez deducidas las posibles pérdidas téc-
nicas del recurso.

Siempre que el proyecto pueda implicar el
uso de recursos hidricos superficiales o sub-
terraneos, conviene mostrar con claridad los
volumenes y flujos realmente disponibles
que se necesitan para satisfacer la demanda
supuesta, con arreglo a estudios y analisis
estadisticos de la hidrologia, las corrientes
descendentes, la estratigrafia y cualquier otro
factor que pueda resultar pertinente.

Si el proyecto prevé la depuracién vy el verti-
do de aguas residuales, es necesario analizar
la capacidad de la masa receptora de la carga
de sustancias contaminantes y nutrientes, de
modo que resulte compatible con la protec-
cién del medio ambiente.

Ciclo y fases del proyecto

Es necesario prestar gran atencion a las eta-
pas preparatorias, que desempenan un papel
fundamental en la realizacién de las obras,
como, por ejemplo, la bisqueda de nuevos
recursos subterraneos y su evaluacién cuali-
tativa y cuantitativa mediante perforaciones
de prospeccién o estudios hidroldgicos desti-
nados a determinar la implantacién 6ptima
de los embalses, sus dimensiones, el tamafio
de los dispositivos de alimentacién, etc.
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Conviene también considerar los aspectos
institucionales y administrativos del proyec-
to, asi como los plazos previstos para la eje-
cucion y construccion.

En la descripcion del proyecto deberdn espe-
cificarse los responsables de la gestion de
cualquier servicio creado (publico, privado,
local, nacional, multinacional, etc.), con
independencia de la escala del mismo. El per-
fil econémico, técnico y empresarial de los
gestores se evaluara como uno de los compo-
nentes esenciales de la inversiéon. En particu-
lar, si esta previsto que el proyecto se financie
parcialmente con fondos pertenecientes al
constructor/gestor de la infraestructura, serd
preciso evaluar su capacidad para hacer fren-
te a la carga econdmica y financiera.

Caracteristicas técnicas

Con vistas a determinar las funciones de la
accion, hay que seguir el modelo descrito en
el punto anterior. El andlisis se completard
con la identificacion de las caracteristicas téc-
nicas.

Analisis de las opciones
El andlisis incluird comparaciones con:

e la situaciéon previa (escenario de status
quo);

e las posibles variantes de la misma infraes-
tructura, por ejemplo: distintas ubicacio-
nes de los pozos, otros trazados posibles de
los acueductos o de los colectores princi-
pales, distintas técnicas de construccion de
embalses, diferente emplazamiento de la
planta o técnica de tratamiento, utilizacién
de otras fuentes de energia en las instala-
ciones de desalinizacién, etc.;

e las posibles alternativas para la evacuacion
de aguas residuales (lagunas, otros recep-
tores);

e las soluciones globales alternativas, por
ejemplo, un embalse en lugar de un campo
de pozos, el aprovechamiento con fines
agricolas de las aguas residuales conve-
nientemente tratadas, una depuradora
colectiva en lugar de varias depuradoras
locales, etc.
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3.2.4 Aniilisis financiero

Las intervenciones en este sector pueden
entrar en la categoria de infraestructuras
generadoras de ingresos netos. En tal caso, el
promotor del proyecto debe garantizar un
elevado porcentaje de cofinanciacién con
fondos propios. Dado que una gran parte de

dichos fondos viene constituida por «antici-
pos» sobre los ingresos que generardn en un
futuro los servicios prestados mediante las
infraestructuras construidas a través del pro-
yecto, el andlisis financiero deberd demostrar
la capacidad del promotor para respaldar la
inversion.

Datos funcionales hasicos:

¢ Namero de habitantes servidos

* Superficie irrigada (ha)

¢ Numero y tipo de estructuras de produccion servidas

¢ Disponibilidad de agua per capita (I/d/habitante) o por hec-
tarea (I/d/ha)

¢ Datos relativos a la calidad del agua (analisis de laboratorio)

¢ Nimero de habitantes equivalentes, caudal y parametros
relativos a la carga contaminante del agua que debers tra-
tarse (analisis de laboratorio) y requisitos de calidad de las
aguas para vertido (definidos por ley)

Datos territoriales relativos a la construccion de la

infraestructura:

¢ Ubicacion de las obras en el territorio, respaldada por mapas
de escala adecuada (1:10.000 o 1:5.000 para las redes y
plantas; 1:100.000 o 1:25.000 para las obras de recogida y
suministro y colectores principales)

* Conexiones fisicas entre las estructuras y las plantas (nue-
vas o existentes); puede ser conveniente incluir dibujos téc-
nicos de tipo esquematico

¢ Posibles interferencias y/o interconexiones con las infraes-
tructuras de cualquier otro tipo existentes (calles, vias de
ferrocarril, lineas eléctricas, etc.)

Datos fisicos y caracteristicos:

¢ Longitud total (km), didmetros nominales (mm), caudal
nominal (I/s) y diferencias de altura (m) de las conducciones
de suministro o colectores principales

e Capacidad nominal (millones de m?) y altura (m) de los
embalses (planos de situacion y secciones)

¢ Numero, longitud (m) y caudal nominal (I/s) de las obras de
toma de agua corriente (planos de situacion y secciones)

¢ Numero, profundidad (m), diametro (mm), caudal drenado
(I/s) de los campos de pozos (con plano de situacion de
escala apropiada)

e Extension lineal (km) y diametros caracteristicos (mm) de
los acueductos o alcantarillas (con plano de situacion de
escala apropiada)

¢ Capacidad (m®) de los depositos (planos de situacion y sec-
ciones)

¢ Superficie ocupada (m?), caudal nominal (I/s) y diferencia de
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altura (m) de cualquier dispositivo de elevacion (planos de
situacion y secciones)

Caudal nominal (I/s), produccién (m*/g) y potencia absorbi-
da/consumida (Kw o Kcal/h) de las instalaciones de depura-
cion o desalinizacion (con esquema y diagrama de flujos)
Caracteristicas técnicas y configuracion de las principales
estructuras; se podra adjuntar, por ejemplo, uno o varios
croquis y/o secciones tipo (seccion de los conductos, distri-
bucion de locales técnicos, etc.), especificando las partes
que se han construido recientemente

Caracteristicas técnicas y de construccion del principal dis-
positivo de elevacion, y de las instalaciones de produccion y
tratamiento (esquemas funcionales detallados)

Caudal nominal (I/s), capacidad (habitantes equivalentes),
eficacia del saneamiento (al menos en relacion con la DBO,
la DQO y el contenido de fosforo y nitrdgeno) de las plantas
depuradoras, asi como caracteristicas técnicas y de cons-
truccion de las conducciones de drenaje (adjuntar planos de
situacion, disefios y diagramas de flujos)

Caracteristicas técnicas y de construccion de las construc-
ciones y otras estructuras de servicio (adjuntar planos de
situacion y secciones)

Elementos técnicos pertinentes como cruces, depositos
enterrados, galerias, instalaciones de control a distancia o
de gestion automatizada del servicio, etc. (adjuntar datos y
planos)

Identificacion de los principales componentes y materiales
propuestos en el proyecto, con indicacion de las disponibili-
dades (de produccion local o de importacion) en la zona de
realizacion de la inversion

Identificacion de las posibles técnicas propuestas para rea-
lizar la infraestructura, con indicacion de su disponibilidad y
de sus ventajas practicas (por ejemplo, a efectos de mante-
nimiento)

En el caso de las depuradoras, especificacion de las posi-
bles opciones para eliminar los lodos de depuracion. Cuando
se trate de plantas de desalinizacion, especificacion de las
opciones e infraestructuras para eliminar la salmuera con-
centrada.



En lo que respecta a los gastos, es necesario
tomar en consideracién el precio de compra
de los productos y servicios precisos para el
funcionamiento de la instalacién y para los
servicios adicionales prestados.

Los ingresos se derivan generalmente de las
tarifas o tasas cobradas por el servicio de
suministro de agua. En su caso, habra que
tener también en cuenta los posibles reem-
bolsos (u otras formas de transferencia) por
la recogida y el transporte de aguas pluviales,
asi como los posibles ingresos por la venta de
agua, en caso de reutilizacién, y el precio de
cualquier servicio suplementario que el res-
ponsable ofrezca al usuario (por ejemplo,
acometidas, mantenimiento periédico, etc.).

Dado que la vida util de las infraestructuras
de tratamiento y gestion del agua suele ser
larga, el andlisis financiero debe estudiar el
valor residual de la inversidn, de acuerdo con
los métodos descritos en el segundo capitulo
de esta guia.

Es aconsejable un horizonte temporal de 30
anos.

3.2.5 Anilisis economico

Los principales beneficios sociales que han
de integrarse en el andlisis econémico pue-
den evaluarse oportunamente a partir de las
estimaciones de la demanda de agua que
cubrird la inversion. La estimacion del precio
sombra del agua puede basarse en la disposi-
cién del usuario a pagar por el servicio. Esta
puede cuantificarse mediante la aplicacion
de los precios de mercado de servicios alter-
nativos (camiones cisterna, agua embotella-
da, distribucién de bebidas, depuraciéon
mediante dispositivos instalados para los
usuarios, procedimientos de purificacién in
situ de aguas potencialmente infectadas, etc.)
o0 por otros métodos que pueden hallarse en
las publicaciones sobre el tema (véase la
bibliografia).

En lo que respecta a las infraestructuras de
tratamiento o gestion del agua dirigidas a
zonas industriales o agrarias, es posible cal-
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cular en todos los casos el valor afiadido del
producto adicional obtenido por la disponi-
bilidad de agua.

Para cualquier intervencién destinada a
garantizar la disponibilidad de agua potable
en zonas con problemas sanitarios, debido a
la contaminacién de las fuentes de recursos
hidricos, el beneficio puede calcularse direc-
tamente mediante la evaluacién de las muer-
tes y enfermedades que se han evitado gra-
cias a un servicio eficaz de suministro de
agua. A fin de realizar una valoracién econd-
mica, cabe tomar en consideracién, en lo que
respecta a las enfermedades, el coste total de
los tratamientos hospitalarios o ambulato-
rios y las pérdidas de ingresos derivadas de
las posibles ausencias laborales, y en lo que
atafie a los fallecimientos, el valor de la vida
humana determinado en funcién de la renta
media y de la esperanza de vida residual.

Los beneficios sociales de las redes de alcan-
tarillado y de las plantas depuradoras pueden
también evaluarse a partir de la demanda
potencial de evacuacién de aguas residuales®
que la inversiéon permitira satisfacer, calcula-
da en funcién de un precio sombra apropia-
do del agua.

De forma alternativa, cabe considerar la posi-
bilidad de evaluar directamente beneficios
tales como:

e el valor de las enfermedades y muertes evi-
tadas gracias a un servicio eficaz de eva-
cuacién de aguas residuales;

* los danos evitados en los terrenos, bienes
inmuebles y demads estructuras, y que
podrian derivarse de las inundaciones
potenciales o la falta de regulacion de las
aguas pluviales, evaluados en funcién del
coste de reparaciéon y mantenimiento;

* en relacion con el vertido de aguas depura-
das en los rios, lagos y terrenos, el valor de
los recursos hidricos en los medios recep-
tores no contaminados, que se calculard
con arreglo a los métodos presentados
para los acueductos.

® Basicamente la misma que la demanda de agua.

65



3.2 Distribucion y depuracion de agua

66

En cualquier caso, si no puede aplicarse nin-
gun método estandar de evaluacién econémi-
ca al proyecto considerado, cabe remitirse a
algtn proyecto semejante que se haya realiza-
do en circunstancias lo m4s similares posible a
las de la zona de implantacién propuesta.

Por los motivos expuestos en el apartado
relativo a los objetivos, las externalidades
medioambientales deben cuantificarse en
todos los casos, atendiendo a lo siguiente:

e la posible valorizacién de la zona a la que
va dirigido el servicio, que podra cuantifi-
carse, por ejemplo, en funcién de la subida
de los precios de los bienes inmuebles y
rusticos;

¢ el aumento de los ingresos procedentes de
actividades colaterales (turismo, pesca,
agricultura costera, etc.) que pueden
implantarse o mantenerse, por ejemplo, en
el caso de lagos artificiales o proyectos des-
tinados a preservar un rfo, un lago, un
estrecho u otras masas receptoras;

e las externalidades negativas derivadas del
posible impacto sobre el medio ambiente
(consumo de suelo, consumo de materias
inertes, degradacion del paisaje, incidencia
en el medio natural) y sobre cualquier otra
infraestructura (como carreteras o vias de
ferrocarril);

e las externalidades negativas durante la fase
de construccién, como consecuencia de las
obras, sobre todo en el caso de las redes
urbanas (impacto negativo sobre la vivien-
da, la produccién y los servicios, la movili-
dad, el patrimonio histérico y cultural, el
marco agricola, las infraestructuras, etc.).

3.2.6 Otros criterios de evaluacion
Ademas de lo indicado en los anteriores
apartados, puede ser util presentar una eva-
luacién especial de la eficacia del sistema pro-
puesto, si el proyecto estd ubicado en una
zona sensible desde el punto de vista medio-
ambiental.

Evaluacion medioambiental

En todos los casos, durante la fase de evalua-
cién, es necesario analizar, aunque sea breve-

mente’®, la incidencia en el medio ambiente
de las obras que supone el proyecto, y verifi-
car la posible degradacion del suelo, de las
masas de agua, del paisaje, del entorno natu-
ral, etc. Conviene prestar particular atencién
a la utilizacién de zonas de gran valor, como
parques naturales, zonas protegidas, santua-
rios naturales, zonas sensibles, etc. En ciertos
casos, es necesario también estudiar las per-
turbaciones que las infraestructuras en cons-
truccion y las actividades de gestion resultan-
tes podrian suponer para la fauna silvestre.
En lo tocante a las inversiones que afecten a
centros urbanos (sistemas de alcantarillado o
redes de suministro), es preciso considerar
las repercusiones negativas que podrian
tener las obras de construccién para la
vivienda y los servicios, la movilidad, las
infraestructuras existentes, etc.

El andlisis anterior se inscribe en una evalua-
cién mads general de la sostenibilidad de la
inversién propuesta, segun las limitaciones
medioambientales y las posibilidades de
desarrollo de dicha inversién, que supone
que se calculen no sélo los beneficios econ6-
micos y medioambientales del proyecto, sino
también el riesgo de que su realizaciéon dé
lugar a un consumo y/o un deterioro de las
funciones naturales de la zona de magnitud
tal que pueda comprometer la utilizacién
potencial, en el sentido mds amplio de la
palabra, de espacios sumamente extensos.

En su caso, dicha evaluacion se referird a una
utilizacién alternativa (incluso futura) de la
misma masa de agua (superficial o subterrd-
nea), que deberd considerarse, bien una
fuente de recursos hidricos, bien un medio
receptor; se evaluardn también, por consi-
guiente, las repercusiones que podria tener
una disminucién del caudal o una alteracién
del régimen del rio, a raiz de la construccién
de un embalse, para las actividades antrépi-
cas desarrolladas en el mismo entorno natu-
ral (flora, fauna, calidad del agua, clima, etc.).

° En la mayoria de los Estados miembros, la legislacion exige que se
realice una evaluaciéon de impacto ambiental para algunas de las
infraestructuras consideradas (por ejemplo, embalses, grandes
acueductos, estaciones depuradoras, etc.) en la fase de aprobacién
del proyecto.



Para determinados paises, habrd que medir la
contribucién positiva o negativa de la inver-
sién al proceso de desertificaciéon que regis-
tran.

Un enfoque cuantitativo puede perfectamen-
te recurrir a métodos de andlisis multicrite-
rio. Los resultados de dicho andlisis pueden
dar lugar a que la inversién propuesta se
modifique sustancialmente, e, incluso, se
rechace. Cuando resulte técnicamente posi-
ble cuantificar las repercusiones positivas y
negativas de la inversion, éstas deberan inte-
grarse en la evaluaciéon monetaria de sus cos-
tes y beneficios sociales.

3.2.7 Analisis de sensihilidad y de
riesgos

Los factores criticos para el éxito de una
inversion en este sector son:

e cualquier acontecimiento imprevisto en la
construccién de la instalacién que pueda
modificar considerablemente el coste de la
inversion;

e las previsiones en materia de dindmica de
la demanda;

¢ las modificaciones de las tarifas o tasas,
que dependen en gran medida de las deci-
siones de los organismos reguladores
nacionales o regionales;

e la imposibilidad de hacer frente a presio-
nes imprevistas en la realizaciéon de la
inversion (dado que, con frecuencia, se
requiere una capacidad excedentaria en los
primeros periodos de explotacién);

e la influencia determinante de las interven-
ciones colaterales (por ejemplo, la eficacia
del suministro de agua depende del estado
de las redes de distribucion);

e la eficiencia de la gestion.

En tales circunstancias, seria aconsejable
integrar en el andlisis de sensibilidad y de
riesgos, como minimo, las siguientes varia-
bles:

o coste de la inversidn;
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e tasa de crecimiento demogréfico (a efectos
del uso residencial) y previsiones en mate-
ria de flujos migratorios;

e tasa de desarrollo de los cultivos y dindmi-
ca nacional y/o internacional de los precios
de venta de los productos agricolas (a efec-
tos de la irrigacion);

e variacion de las tarifas y tasas durante un
periodo dado;

e dindmica de la demanda y de los precios
del agua susceptible de ser reciclada, en
caso de reutilizacion;

e costes de explotacién (mantenimiento,
gestion, etc.) y dindmica de los mismos a lo
largo del tiempo, con referencia a la eva-
luacién de la adecuacion de los sistemas de
gestion;

e dindmica, a lo largo del tiempo, de los cos-
tes de ciertos bienes y servicios esenciales
en determinados proyectos (por ejemplo,
coste del combustible y/o la electricidad en
las plantas de desalinizacion, coste de los
aditivos quimicos y la eliminacién de lodos
en las plantas depuradoras).

3.2.8 Caso practico: Infraestructura de
gestion del SISA (servicio integrado de
suministro de agua)

El proyecto, representado de forma esquema-
tica en el grifico que figura a continuacién,
consiste en una inversién en el sector del
alcantarillado y la depuracién de agua, asi
como de la reutilizacién de las aguas residua-
les con mudltiples finalidades tras un trata-
miento terciario intensivo.

El proyecto incluye la construcciéon de una
nueva estacion depuradora, conforme a la
normativa actual, que cubrird una ciudad de
tamafio mediano (235.000 habitantes el pri-
mer afio) y una zona industrial adyacente en
plena expansién. La nueva estacion sustituird
a la instalacién existente, que ha quedado
desfasada puesto que se limita al filtrado y la
eliminacién de arenas de las aguas residuales.

El proyecto engloba, asimismo, la ampliacién
de la red urbana de alcantarillado en benefi-
cio de un 25% de la poblacién (nuevas
implantaciones) y la construccion de colec-
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tores de conexién con el actual colector prin-
cipal de efluentes", asi como el desarrollo de

Suministro de agua

Desde el punto de vista de los recursos hidricos, el nuevo suministro
completara de manera significativa el actual abastecimiento de la
zona industrial, que se efectiia a través de un pequefio acueducto ali-
mentado por pozos y manantiales; no obstante, inicamente median-
te el proyecto considerado podra disponerse plenamente del servicio
integrado del agua y las instalaciones industriales que se estan
implantando podran funcionar de forma éptima.

En lo que respecta a la zona irrigada, el nuevo recurso sustituira a una
parte (46%) del agua extraida actualmente de la capa freatica y del
rio, ambos empobrecidos por la excesiva explotacion, y completara
(en un 54%) los volimenes disponibles, haciendo posible la irrigacion
de toda la zona agricola cubierta por la red de distribucion (unas 1.100

un sistema de alcantarillado y recogida de
residuos en la zona industrial.

A efectos de la reutilizacion de las aguas resi-
duales, el proyecto prevé la creacién de tres
modulos de tratamiento intensivo (terciario)
en los que se tratard, por término medio, algo
mas del 60% del flujo de aguas residuales
purificadas". La red de irrigacién y la red de
distribucién de agua para las instalaciones
industriales existen ya.

El promotor del proyecto es la empresa que
viene gestionando el servicio integrado de
suministro de agua en la zona cubierta por la
inversion desde hace 20 afios™. Esta empresa
estd dispuesta a cofinanciar la inversiéon (el
porcentaje de cofinanciaciéon estd aun por

hectareas), red que se construyd anteriormente con fondos publicos y
que, de momento, solo se utiliza parcialmente.

decidir), atendiendo a los ingresos que
obtendrd con los nuevos servicios creados
por el proyecto.

Crecimiento demografico 235.470 235.941 236.413 236.886 237.359 237.834 238.310 238.786 239.264 239.743 240.222 240.702 241.184 241.666 242.150
Flujo migratorio
Valor anual 2900 2900 2900 2900 2900 1.933 1.933 1933 1.933 1.933 580 580 580 580 580
Valor acumulado 2900 5.800 8700 11.600 14500 16.433 18.367 20.300 22.233 24.167 24.747 25.327 25.907 26.487 27.067
Habitantes servidos por la depuradora 238.370 241.741 245.113 248.486 251.859 254.267 256.676 259.086 261.497 263.909 264.969 266.029 267.091 268.153 269.216
Habitantes servidos por el alcantarillado 59.593 60.435 61.278 62.121 62.965 63.567 64.169 64.772 65.374 65.977 66.242 66.507 66.773 67.038 67.304
Volimenes anuales (millones de metros ciibicos)
Nuevo alcantarillado residencial 395 400 406 4,12 417 4,21 425 429 433 437 439 441 442 444 446
Depuracion urbana 15,79 16,01 16,24 1646 16,69 16,84 17,00 17,16 17,32 1748 1755 17,62 17,69 17,76 17,83
Alcantarillado y depuracién industrial 395 39 39 39 39 39 39 39 39 39 395 39 39 395 39
Alimentacion del depésito de la zona industrial 477 AT7  ATT  AT7T  ATT  ATT  ATT  A7T  ATT  A7T  ATT  ATT  ATT  ATT  ATT
Alimentacion del depésito de la zona 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
de irrigacion
Sustitucion para reducir el suministro actual 190 190 19 190 190 1% 190 1% 190 19 190 19 19 190 1,90
Suministro adicional para la zona irrigada 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224

Tarificacion de los servicios

Alcantarillado residencial 009 o040 o010 o011 o012 o012 012 013 013 043 0414 014 014 015 0,15
Depuracion residencial 028 030 o032 033 035 037 038 039 040 041 042 043 044 045 046
Alcantarillado y depuracion industrial 046 048 049 050 051 053 054 055 057 058 05 061 063 064 0,66
Alimentaciéon del depdsito de uso industrial 057 058 o060 061 063 064 066 068 069 071 073 075 076 078 080
Alimentacién del depésito para irrigacion 015 o016 o016 017 o017 o018 018 018 019 049 020 020 021 021 022

1 El actual colector principal de efluentes urbano y el colector de vertido de la estacién depuradora s6lo se modificaran ligeramente (en la zona
en que conectan con la nueva planta y la instalacién de tratamiento terciario); las restantes partes del actual sistema seguiran utilizindose. El
agua depurada serd vertida en el rio.

' Al pie de esta instalacion, una estacién elevadora y una conduccién de vertido llevan las aguas tratadas hacia un depésito de separacion, del
cual, por efecto de la fuerza de gravedad, pasan al dep6sito principal en la zona irrigada y al nuevo depésito que domina la red industrial.

12 Si bien esta empresa no cuenta con particular experiencia en lo relativo a las técnicas de reutilizacién del agua, tiene gran experiencia de ges-
tién en el sector residencial y ofrece, por tanto, servicios de calidad. Cuenta con una situacién econémica y financiera sana y recauda con
regularidad y eficacia los ingresos correspondientes a la facturacion de los servicios prestados.
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Demanda de agua

El volumen de agua que se tratara se ha calculado sobre la base de un
abastecimiento diario medio de 220 litros por habitante y atendiendo
a la fluctuacion de la poblacion (en los tres meses de verano, la pobla-
580 580 580 580 580 580 580 580 580 580 cion residente de la ciudad disminuye un 25%, por término medio).
27.647 28.227 28.807 290.387 29.967 30.547 31.127 31.707 32.287 32.867 El nivel de abastecimiento diario de aqua se ha determinado a partir
270.281 271.346 272.412 273.479 274.547 275.617 276.687 277.758 278.830 279.903 ] g . 9 ] o p
67570 67.836 68.103 68.370 68.637 68.904 69.172 69.439 69.707 69.976 de un estudio de las necesidades residenciales en zonas similares a la
de implantacion del proyecto (mismas costumbres sociales, mismo

nivel de consumo, misma zona geografica, etc.), corregidas a la luz de

242.634 243.119 243.605 244.093 244.581 245.070 245.560 246.051 246.543 247.036

448 449 451 453 455 456 458 460 462 4,64
1791 1798 18,05 18,12 18,19 1826 1833 18,40 1847 18,554

395 395 395 395 395 395 395 395 395 395 los datos de consumo histdrico de la ciudad considerada, datos que
477 A7  AT7  ATT  4ATT  ATT  A7T  ATT  ATT  ATT han sido facilitados por el prestador de servicios, el cual, como ya
414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 hemos seiialado, es también el promotor del proyecto de inversion®.

190 19 19 19 19 19 19 19 19 1,90 En lo que respecta a la zona industrial, la estimacion de la demanda se
224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 ha realizado sobre la base del consumo especifico de las instalaciones

_ industriales y en funcion de un periodo de actividad de 11 meses al
aiio".

016 o016 016 017 017 o018 0,18 0,8 019 0,19
048 049 050 051 052 054 055 056 058 0,59
067 069 o071 072 074 076 078 080 082 084
082 084 08 08 099 09 09 098 1,00 1,03
022 023 024 024 025 025 026 027 027 0,28

Los volimenes de aguas residuales se han calculado mediante la
aplicacién de un coeficiente de dispersion de 0,88. El nivel de con-
taminacién (DBO o demanda bidlogica de oxigeno, DQO o
demanda quimica de oxigeno) se ha evaluado con arreglo a los
métodos estdndar de la ingenieria medioambiental.

Los volimenes de aguas residuales se han calculado mediante la
aplicacion de un coeficiente de dispersién de 0,70 en los procesos
industriales y en los sistemas de recogida. Se ha llevado a cabo un
andlisis especifico de los procesos industriales para determinar sus
niveles de contaminacién.
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3.2 Distribucion y depuracion de agua

Se considera que el abastecimiento total
incluye las fugas en la red de suministro de
agua. El consumo real se calcula del siguien-
te modo:

consumo real = abastecimiento total - fugas

Analisis del proyecto

En el segmento residencial, la demanda de
depuracién de aguas proviene tanto de los
usuarios de la red urbana de alcantarillado
existente, como de los habitantes que se
conectaran a la parte del sistema de alcanta-
rillado por desarrollar.

El primer ano, el volumen anual de aguas
residuales asciende a 15,57 millones de
metros cubicos (Mm?) en el sector residen-
cial ya 3,95 Mm?’ en el industrial, lo que arro-
ja un total de 19,52 Mm’ que deberan ser

transportados por el colector principal y tra-
tados por la estacion depuradora.

Para determinar la demanda de agua para
reutilizacion, se ha realizado un analisis pre-
liminar de distintas alternativas posibles,
cuyas conclusiones son las siguientes:

Dado que se espera un aumento considerable
de la demanda en la zona industrial, la solu-
cién Optima consiste en abastecerla total-
mente mediante aguas residuales depuradas,
en lugar de construir un nuevo acueducto
que habria que alimentar con manantiales
suficientemente abundantes, que no se
encuentran en las proximidades de la zona de
utilizacién. El pequefio acueducto actual
seguird utilizindose para completar el sumi-
nistro en periodos punta.

Nuevo alcantarillado urbano 140 449 480 512 529 548 567 586 603 621 639 657 677
Nuevo sistema urbano de depuracion 1711 5491 5871 6.253 6.471 6.695 6.926 7.164 7.373 7588 7.808 8.035 8.269
Alcantarillado y depuracion industrial 642 1975 2025 2075 2127 2180 2235 2291 2348 2407 2467 2528 2592
Alimentacion del depésito industrial 949 2918 2991 3.066 3142 3.221 3302 3.384 3.469 3555 3.644 3735 3.829
Suministro para irrigacion (adicional) 121 374 383 393 402 412 423 433 444 455 467 478 490
Ingresos generados por los servicios 3.564 11.207 11.750 12.299 12.672 13.056 13.451 13.858 14.237 14.625 15.025 15.435 15.856
Ingresos generados por otros servicios 51 156 160 164 169 173 178 183 188 193 198 203 209
Valor residual de las infraestructuras

Total de ingresos 3.615 11.363 11.910 12.463 12.841 13.229 13.629 14.041 14.425 14.818 15.223 15.638 16.065
Personal técnico 259 444 1372 1414 1456 1500 1545 1591 1.639 1.688 1.738 1.791 1.844 1.900
Personal administrativo 76 157 806 830 855 881 907 934 962 991 1.021 1.052 1.083 1.116
Reactivos y otros productos 0 0 690 707 725 743 761 780 800 820 840 861 883 905
Energia para elevacion de las aguas 0 0 52 53 54 55 56 57 58 60 61 62 63 64
Energia para las plantas 0 0 555 566 577 589 601 613 625 637 650 663 676 690
Mantenimiento 119 244 1248 1279 1311 1344 1378 1412 1447 1.484 1521 1559 1598 1.638
Coste de eliminacion de los lodos 0 0 597 612 627 643 659 675 692 710 727 745 764 783
Bienes intermedios y servicios técnicos 25 52 266 272 279 286 293 301 308 316 324 332 340 349
Servicios administrativos, financieros y econémicos 0 29 146 150 154 158 161 165 170 174 178 183 187 192
Total costes de explotacion 479 925 5.732 5.883 6.038 6.198 6.361 6.529 6.702 6.879 7.061 7.248 7.439 7.636
Mano de obra 7.698 14.456 7.860

Materiales 11.688 21.950 11.934

Alquileres 1.017 1.909 1038

Transporte 895 1.680 914

Expropiaciones 1.063 767 299

Estudios del proyecto, gestion de obras, pruebas 1.796 1.660 526

Total costes de inversion 24,156 42.422 22.571 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coste de sustitucion de componentes de vida corta

Total de gastos 24.156 42.901 23.495 5.732 5.883 6.038 6.198 6.361 6.529 6.702 6.879 7.061 7.248 7.439 7.636
Flujo de caja neto -24.156-42.901-19.881 5.631 6.027 6.425 6.643 6.868 7.100 7.340 7.546 7.758 7.975 8.199 8.429
Tasa interna de rendimiento financiero 6,45%

(TIRF/C) de la inversién

Valor actual neto financiero (VANF/C) 15.042

de la inversion
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Dinamica de la demanda

La dinamica de la demanda se ha determinado a la luz de la evolucion de la poblacion residente en la ciudad,

que tiene dos componentes:

¢ una tasa de crecimiento demografico de 0,20% al afio (media de la region);

¢ un flujo migratorio con un saldo positivo (debido fundamentalmente al desarrollo de las actividades indus-
triales) igual a 2.900 habitantes al aio durante los cinco primeros afios, que disminuye en una tercera parte
entre el sexto y el décimo aiio (situandose en 1.933 habitantes al aio) y finalmente se estabiliza en una quin-
ta parte (580 habitantes al aiio);

® no se prevé una alteracion de la demanda industrial.

Tratamiento terciario de las aguas residuales

La planta de tratamiento (terciario) intensivo de aguas residuales constara de tres médulos, que utilizaran una

parte (520 litros por segundo) del caudal proveniente de la depuradora y trataran 11,88 Mm?® de agua al afio,

obteniendo una produccion anual de agua reutilizable de 8,91 Mm?, distribuidos del siguiente modo:

e 4,77 Mm?*/aiio se destinan a la industria, cuyo abastecimiento se completara (0,87 Mm?®/afio) a través del
acueducto existente para cubrir todas sus necesidades;

¢ 4,14 Mm?®/aiio se destinan a la agricultura durante el periodo de irrigacion, que dura unos siete meses; este
volumen permitira reducir a la mitad las actuales extracciones de fuentes naturales, que pasaran de
3,80 Mm?/afio a 1,90 Mm? aiio, y proporcionara, asimismo, recursos adicionales; el volumen total disponible
sera de 6,04 Mm?#/aio.

El caudal no tratado de los mddulos de reciclado continuara vertiéndose en el rio.

En lo que respecta al suministro de agua para
irrigacion, las necesidades a las que hay que
responder son de dos tipos:

696 716 737 759 781 803 827 80 875 900

8500 8756 9.010 9.272 9541 9.817 10.102 10.394 10.695 11.005
2.656 2723 2791 2.861 2932 3.005 3.081 3.158 3237 3.317 . .
3925 4.023 4123 4226 4332 4.440 4551 4665 4782 4.901 suministro de agua, a fin de aprovechar
502 515 528 541 555 568 583 507 612 627 plenamente la zona ya cubierta por la red

16,289 16,733 17.189 17.658 18.140 18.635 19,143 19,665 20,201 20.751 de distribucién y de fomentar y respaldar

215 220 226 233 239 245 252 259 266 273 > . .
la evolucion de los cultivos que se registra

® es preciso aumentar considerablemente el

39.438
16,503 16.953 17.416 17.891 18.379 18.880 19.395 19.923 20.467 60.462 actualmente hacia una produccién no
1957 2015 2076 2.138 2202 2.268 2336 2406 2479 2.553 excedentaria y de elevado valor afiadido;
1149 1184 1219 1256 1203 1.332 1372 1.413 1456 1.499 ) )
927 951 974 999 1.024 1.049 1.076 1.103 1130 1.58 * la explotacién actual de la capa fredtica y
66 67 68 70 7 73 74 16 71 19 de una pequena masa de agua superficial
704 718 732 747 762 777 793 808 825 841 . iy :
1678 1720 1763 1.808 1.853 1.899 1.947 1.995 2045 2.09 ejerce una presién excesiva sobre estos
803 823 843 865 886 908 931 954 978 1.003 recursos naturales, que muestran, en
358 366 376 385 395 405 415 425 436 447 ambos casos, sefiales claras de empobreci-

197 202 207 212 217 223 228 234 240 246

miento y vulnerabilidad, por lo que es
7.838 8.046 8.259 8.478 8703 8.934 0.171 9415 9.665 9.921

necesario reducir la extraccién.

Estas constataciones llevan a la solucién des-
crita en el apartado anterior.

16.109 Analisis financiero
23.947 8.046 8.259 8.478 8.703 8.934 9,71 9.415 9.665 9.921 L licacion del andlisis fi .
-7.444 8.907 9.157 9.413 9,676 9.946 10.224 10.509 10.802 50.541 a explicacion del analisis Inanciero y su

resultado figuran en el cuadro 3.7.

El horizonte temporal es de 25 afios.
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El analisis, efectuado desde la 6ptica del orga-
nismo financiador, toma en consideraciéon
los costes y los ingresos diferenciales genera-
dos por la realizacién de la inversién pro-
puesta, en relaciéon con los que se obtendrian
sin la inversion.

El cuadro 3.6 presenta de manera resumida
algunas hipétesis de célculo de los costes y
beneficios financieros.

Entre los costes considerados figuran los cos-
tes de desarrollo del proyecto, incluidos los
gastos de estudios, la planificacion, la gestion
de las obras, las pruebas, los demds gastos
generales, y todos los costes de realizacién y
prueba de las instalaciones previstas. El coste
total (89,15 millones de euros) se ha subdivi-
dido en categorias homogéneas, cuyos valo-
res se han imputado (a precios constantes) a
los tres primeros afos, atendiendo al calen-
dario de ejecucién del proyecto.

Los gastos de explotacion suplementarios, es
decir, los que resultan necesarios para prestar
los servicios derivados de la inversion (nuevo
alcantarillado para el 25% de la poblacién,
planta depuradora para toda la ciudad y la
zona industrial, suministro de agua para la
industria y la agricultura), comprenden los
gastos de personal (dividido en personal téc-
nico y administrativo), la electricidad, el
mantenimiento, incluidas las piezas de
repuesto, los reactivos y demds productos
utilizados para la depuracién y el tratamien-
to terciario, la eliminacién de los lodos de
tratamiento, y la adquisicién de otros bienes
y servicios intermedios (técnicos y adminis-
trativos).

En la medida de lo posible, estos gastos se
han valorado a partir de los datos técnicos
relativos al proyecto (electricidad, manteni-
miento, reactivos, eliminaciéon de lodos) o
por extrapolacién de los datos extraidos de la
experiencia gestora del promotor del proyec-
to (personal, otros bienes y servicios).

Los costes de mantenimiento se han calcula-
do en funcién de los precios en el mercado

local o, cuando no se disponia de ellos, de los
precios en el mercado regional o nacional.

Inflacion

¢ Se ha aplicado a los costes una dinamica infla-
cionista (aumento anual constante del 2,5%)

® Para los salarios reales: incremento adicional
anual del 0,5% (aumento de los salarios mone-
tarios = +3,0% al aiio)

¢ Para los precios de la energia: diferencial de -
0,5% con respecto a la inflacion

Calculo de los ingresos

Los ingresos previstos para el primer aifio

(9.818.000 euros) se han calculado del siguiente

modo:

¢ servicio de alcantarillado residencial (nuevas
conexiones para el 25% de la poblacion):
3,89 Mm%¥aio x 0,093 euros por m* =
362.000 euros;

¢ servicio de depuracion residencial (en la situa-
cion actual, esto es, sin la intervencion, no se
cobra ninguna tasa de depuracion):
15,57 Mm%/aio x 0,28 euros por m* =
4.422.000 euros;

¢ servicio de alcantarillado y depuracion indus-
trial: 3,95 Mm%¥afo x 0,46 euros por m* =
1.834.000 euros;

¢ alimentacion del depésito industrial:
4,77 Mm*/aio x 0,57 euros por m* =
2.710.000 euros;

¢ suministro para irrigacion (volimenes adiciona-
les): 2,24 Mm*/aio x 0,15 euros por m* =
347.000 euros;

* ingresos generados por otros servicios (3% del
primer y del segundo servicio): 144.000 euros.
Segun la normativa vigente en el pais en que se
realizara la inversion, las tarifas se revaliian en
funcion de la inflacién™. En atencion al plazo nece-
sario para la construccion de las infraestructuras,
se ha introducido en el calculo un coeficiente de

correccion de los ingresos.

Por otra parte, cuando el promotor o gestor financia parcialmen-
te la inversion, como ocurre en este caso, se permite un aumento
superior a la tasa de inflacién. En el andlisis, suponemos que,
durante los seis primeros afios, se aplica un aumento adicional del
3% anual a las tarifas correspondientes a los servicios residencia-
les de alcantarillado y depuracion, exclusivamente.



3.2 Distribucion y depuracion de agua

Tipo de coste fc Notas

Mano de obra y personal 1,00 Con fines de simplificacién y por prudencia

Materiales 0,83 Magquinaria y bienes manufacturados: 55%; materiales de construccion: 45%
Alquileres 0,88 Personal: 40%; energia: 30%; mantenimiento: 20%; beneficios: 10% (fc = 0)
Transporte 0,88 Personal: 40%; energia: 30%; mantenimiento: 20%; beneficios: 10% (fc = 0)
Expropiaciones 1,25 Terreno: 100%

Estudios del proyecto, gestion de las obras, pruebas y otros gastos generales 1,00 Gastos asimilados a gastos de personal

Terreno 1,25 Coeficiente estandar X precio local (un 30% superior al precio de la expropiacion)
Maquinaria, bienes manufacturados, carpinteria, etc. 0,82 Produccion local: 50% (FCE); importaciones: 40% (fc = 0,85); beneficios: 10% (fc = 0)
Materiales de construccion 0,85 Materiales locales: 75% (FCE); importaciones: 15% (fc = 0,85); beneficios: 10% (fc = 0)
Electricidad, combustibles, otros precios energéticos 0,96 FCE

Mantenimiento 0,97 Personal: 80%; materiales: 20%

Reactivos y otros productos profesionales 0,80 Produccion local: 30% (FCE); importaciones: 60% (fc = 0,85); beneficios: 10% (fc = 0)
Bienes intermedios y 0,95 Personal: 70%; bienes manufacturados: 30% servicios técnicos

Servicios administrativos, financieros y econémicos 1,00 Personal: 100%

Valor resultante de los costes de inversion 0,91 Ponderado en funcion del tipo de costes del proyecto

Ademids de los costes antes sefialados, se ha
integrado el coste de sustitucién de los com-
ponentes con un corto periodo de vida en
relaciéon con el horizonte temporal del pro-
yecto, esto es, fundamentalmente la maqui-
naria y demds equipos electromecdnicos de
las estaciones depuradora y elevadora, que,
de acuerdo con la informacién técnica extra-
ida de las publicaciones disponibles, cuentan
presumiblemente con una vida util de 15
anos.

Con fines de simplificacion, el cdlculo se ha
efectuado introduciendo el coste total de
tales equipos el decimosexto afio, aumentado
con arreglo a la inflacién.

Los ingresos son el producto de las tarifas
cobradas por los nuevos servicios, cuyo valor
equivale a las tarifas correspondientes practi-
cadas en la zona de la inversién multiplicadas
por los volimenes medidos por los contado-
res instalados.

En el dltimo afo incluido en el célculo, se
afade a las anteriores entradas financieras el
valor residual de las infraestructuras, calcula-
do simplemente en proporcién a la vida til
residual del coste de la inversién, revaluado
con arreglo a la inflacion.

A partir de los flujos de caja se obtienen los
siguientes indices: VANF = 15.042.000 euros;
TIRF/C = 6,45 %.

Analisis econémico

Para convertir los precios del andlisis finan-
ciero, se han utilizado factores de conversiéon
especificos (véase el cuadro 3.8) y el factor de
conversion estandar (FCE).

Los factores de conversién permiten corregir
los precios de mercado eliminando las dis-
torsiones que los desvian de su valor de equi-
librio a largo plazo (transferencias, ayuda
estatal, etc.).

Los factores de conversion permiten calcular
los costes sociales derivados de las inversio-
nes, los costes de explotacién y la renovacion
de los equipos con un corto periodo de vida
(véase el andlisis financiero).

A ello se anaden las externalidades negativas:
los costes derivados de la construccién de las

Calculo del valor residual

de las infraestructuras

El valor aplicado (39.438.000 euros) se ha obtenido
a partir de los siguientes periodos de vida util:

¢ red y alcantarillas: 40 afos

* depdsitos y tanques: 50 afios

* maquinaria: 15 afos

e carpinteria: 25 afos

¢ construcciones: 40 afios

73



3.2 Distribucion y depuracion de agua

CGantidades

Habitantes

Crecimiento demografico
Flujo migratorio
Valor anual
Valor acumulado
Habitantes servidos por la depuradora
Habitantes servidos por la red de alcantarillado
Voliimenes anuales (millones de metros cibicos)

235.470 235.941 236.413 236.886 237.359 237.834 238.310 238.786 239.264 239.743 240.222 240.702 241.184 241.666 242.150

2900 2.900 2900 2.900 2900 1933 1.933 1933 1.933 1.933 580 580 580 580 580
2900 5.800 8.700 11.600 14.500 16.433 18.367 20.300 22.233 24.167 24.747 25.327 25.907 26.487 27.067
238.370 241.741 245.113 248.486 251.859 254.267 256.676 259.086 261.497 263.909 264.969 266.029 267.091 268.153 269.216
59.593 60.435 61.278 62.121 62.965 63.567 64.169 64.772 65.374 65.977 66.242 66.507 66.773 67.038 67.304

Nuevo alcantarillado residencial 3,948 4,004 4,060 4,15 4,171 4211 4251 4,291 4331 4,371 4,388 4,406 4,424 4,441 4459

Depuracion en el sector residencial 15,791 16,015 16,238 16,462 16,685 16,845 17,004 17,164 17,324 17,483 17,554 17,624 17,694 17,764 17,835

Alcantarillado y depuracién industriales 3946 3946 3946 3946 3946 3,946 3946 3946 3946 3946 3,946 3946 3,946 3,946 3,946

Volumen reutilizado con fines industriales 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8,909

y de irrigacion

Volumen vertido bruto 10,828 11,052 11,275 11,499 11,722 11,882 12,041 12,201 12,361 12,520 12,591 12,661 12,731 12,801 12,872

Volumen vertido neto 8,663 8,841 9,020 9,199 9378 9505 9,633 9,761 9,888 10,016 10,072 10,129 10,185 10,241 10,298
Abastecimiento industrial al por mayor

Alimentacion del depdsito de la zona industrial| 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770
Irrigacién

Alimentacion del deposito de la zona irrigada 4139 4,139 4139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139

Volumenes suministrados previamente 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800

Volumenes sustituidos 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900

Volumenes adicionales 0,339 0,339 0339 0,339 0339 0339 0339 0339 0339 0339 0339 0339 0,339 0,339 0,339

Precios sombre (euros)

Servicio de alcantarillado residencial

(euros por habitante servido) 104,80 107,60 110,48 113,44 116,47 119,59 122,79 126,08 129,45 132,92 136,48 140,14 143,89 147,75 151,71

Depuracion residencial e industrial 0,81 08 08 087 09 092 094 09% 099 1,01 1,04 106 109 112 1,15
Alimentacion del depésito industrial (euros/m?) 097 099 102 104 107 110 112 115 1,18 1,21 1,24 127 130 133 1,37
Precio sombra del agua para irrigacion o217 o417 o017 o018 0,18 019 019 020 020 0,21 0,21 022 022 023 0,23
sustituida (euros/m?)

Precio sombra del agua para irrigacion 0,81 08 08 08 09 092 094 09% 099 1,01 1,04 106 109 112 1,15
adicional (euros/m?)

Nuevo servicio de alcantarillado residencial 2257 7.047 7334 7602 7879 8.166 8463 8.770 9.041 9.320 9.608 9.905 10.211
Servicio de depuracion residencial e industrial 2563 8.037 8398 8.725 9.063 9.413 9.775 10.149 10.461 10.782 11.113 11.454 11.805
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instalaciones, que inciden sobre todo en la
zona urbana, los transportes y demas funcio-
nes territoriales, y el coste de utilizacién del
terreno.

Los costes ocasionados por la utilizacién de
terrenos no aprovechados estin integrados
en los costes de inversion revaluados.

El impacto global de la apertura de las obras
de construcciéon debe necesariamente eva-
luarse, de forma aproximada, a partir del cos-
te social que supone la dilacién de las obras
de construccién. Esta variable de sustitucién
equivale a 6.500.000 euros, aproximadamen-
te, por cada afno de retraso en la conclusién
de las obras. Este importe, aumentado con

arreglo a la inflacion, se ha afiadido a los cos-
tes durante los tres primeros periodos del
analisis.

El coste social de la utilizacién del terreno
(unas 37 ha) para la construccién de la nue-
va infraestructura no queda totalmente refle-
jado en el coste de la expropiacion (al que se
ha aplicado su propio factor de conversion),
dado que éste no es representativo del valor
atribuible al uso éptimo del mismo terreno
en el contexto local. Por ello, este coste se ha
evaluado atendiendo al valor anadido de la
produccién agricola adicional que podria
obtenerse en un terreno bien irrigado (esti-
mado en 4.462 euros), valor que también se
ha utilizado para calcular el beneficio deriva-



242.634 243.119 243.605 244.093 244.581 245.070 245.560 246.051 246.543 247.036

580 580 580 580 580 580 580 580 580 580

27.647 28.227 28.807 29.387 29.967 30.547 31.127 31.707 32.287 32.867

270.281 271.346 272.412 273.479 274.547 275.617 276.687 277.758 278.830 279.903

67.570 67.836 68.103 68.370 68.637 68.904 69.172 69.439 69.707 69.976

4476 4,494 4512 4529 4547 4,565 4,582 4,600 4,618 4,636

17,905 17,976 18,047 18,117 18,188 18,259 18,330 18,401 18,472 18,543

3946 3,946 3,946 3,946 3,946 3,946 3,946 3,946 3,946 3,946

8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8909 8,909

12,942 13,013 13,084 13,154 13,225 13,296 13,367 13,438 13,509 13,580

10,354 10,410 10,467 10,523 10,580 10,637 10,693 10,750 10,807 10,864

4770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770 4,770

4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139 4,139

3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800 3,800

1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900

0,339 0339 0339 0339 0339 0339 0339 0339 0339 0,339

155,78 159,96 164,25 168,66 173,18 177,83 182,61 187,51 192,55 197,72

1,18 120 123 127 130 133 136 140 143 147

1,40 144 147 151 155 159 163 167 1,71 175

024 02 025 02 026 027 028 028 029 0,30

1,18 1,20 123 127 130 133 136 140 143 147

10.526 10.851 11.186 11.531 11.887 12.254 12.631 13.021 13.422 13.836

12.166 12.538 12.921 13.316 13.722 14.141 14.572 15.015 15.472 15.942

Factor de conversion estandar

3.2 Distribucion y depuracién de agua

Con vistas a evaluar los beneficios, se ha
recurrido, en todos los casos en que se ha juz-
gado factible, al método de la disposicion a
pagar, fijando precios sombra para los servi-
cios que puedan tener un mercado alternati-
vo. Dado que el precio sombra asi obtenido
se refiere al servicio prestado al usuario final,
a efectos de la determinacion del precio nece-
sario para el andlisis, se han aplicado coefi-
cientes de distribucion adecuados, extraidos
de material publicado y de la experiencia
practica’®.

Los beneficios derivados del nuevo servicio
de alcantarillado han sido integrados en el
valor social de las enfermedades prevenidas,
sin tener en cuenta, a fin de no pecar de
inmodestia, las muertes que se evitan. Se ha
evaluado, pues, la incidencia anual media de
las infecciones y otras enfermedades graves
potenciales que afectan a los nifos, los adul-
tos en edad de trabajar y las personas mayo-
res, calculando los costes ocasionados por los
dias de hospitalizacién, los tratamientos y la
falta de produccién (dnicamente en relacién
con los adultos); se ha obtenido asi un valor
de 104,80 euros por afo y habitante servido.
La dindmica de este precio viene dada por
una media ponderada entre el coeficiente de
inflacién y el coeficiente salarial.

El FCE, determinado con arreglo a la siguiente formula, se basa en los datos macroeconomicos que se indican

a continuacion (valores en millones de euros):

M+ X

SCF =

= 0,96

(M+TM) + (X-TX)

en la que: M = valor de las importaciones = 4.000
X = valor de las exportaciones = 3.000

TM = gravamenes sobre las importaciones = 600
TX = gravamenes sobre las exportaciones = 300

do del suministro adicional de agua para irri-
gacion. Obviamente, el coste revaluado de la
expropiacién debe deducirse del valor obte-
nido.

1 Precio sombra del suministro de agua a la industria: 1,29 euros/m’
x 0,60 (coeficiente de distribucién para la conducciéon tinicamen-
te) = 0,97 euros/m’. Precio sombra del suministro de agua para
irrigacion: 0,21 euros/m’ x 0,80 (coeficiente de distribucién para
la conduccién unicamente) = 0,17 euros/m®.
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3.2 Distribucion y depuracion de agua

Nuevo servicio de alcantarillado residencial 2257 7.047 7334 7602 7879 8.166 8463 8.770 9.041 9.320 9.608 9.905 10.211
Servicio de depuracion residencial e 2563 8.037 8398 8.725 9.063 9.413 9.775 10.149 10.461 10.782 11.113 11.454 11.805
industrial
Alimentacion del deposito industrial 1618 4974 5.098 5226 5356 5490 5.628 5.768 5913 6.060 6.212 6.367 6.526
Ahorro de agua 110 338 347 355 364 373 383 392 402 412 422 433 444
Agua adicional 636 1.956 2.005 2055 2107 2159 2213 2269 2325 2384 2443 2504 2.567
Ingresos de los servicios 7.183 22,352 23.182 23.963 24.770 25.602 26.461 27.348 28.141 28,958 29.798 30.663 31.552
Ingresos de otros servicios 48 149 153 158 162 166 171 175 180 185 190 195 200
Valor residual de las infraestructuras 0,91
Total de ingresos 7232 22.502 23.335 24.121 24.932 25.769 26.632 27.523 28.321 29.143 29.988 30.858 31.753
Obras de construccion 6.508 6671 6.838
Consumo de terreno
Pérdida de produccion agricola 164 168 172 176 181 185 190 195 200 205 210 215 220 226 232

-1.325  -957 -373
-1.161  -789  -201 176 181 185 190 195 200 205 210 215 220 226 232

Coste de expropiacion ya incluido
Coste total neto del consumo de terreno

Costes externos 4,187 5.094 6436 353 362 371 380 390 399 409 419 430 441 452 463
Personal técnico 1,00 259 444 1372 1414 1456 1500 1545 1591 1.639 1.688 1.738 1.791 1.844 1.900
Personal administrativo 1,00 76 157 806 830 855 881 907 934 962 991 1.021 1.052 1.083 1.116
Reactivos y otros productos profesionales| 0,80 550 564 578 592 607 622 638 654 670 687 704 722
Energia para elevacion 0,96 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 61 62
Energia para las plantas 0,96 532 543 554 565 576 587 599 611 623 636 649 662
Mantenimiento 0,97 115 235 1206 1.236 1.267 1.299 1331 1.365 1.399 1.434 1469 1506 1544 1.582
Bienes intermedios y servicios técnicos 0,95 24 49 251 258 264 27 278 284 292 299 306 314 322 330
Servicigs administrativos, financieros 0,55 29 146 150 154 158 161 165 170 174 178 183 187 192
y econémicos

Total costes de explotacion 473 914 4914 5.045 5.179 5.317 5.459 5.605 5.754 5.908 6.066 6.228 6.394 6.565
Mano de obra 1,00 7.698 14.456 7.860
Materiales 0,83 9.721 18.256 9.925
Alquileres 0,88 896 1.682 914
Transporte 0,88 788 1.480 805
Expropiaciones 1,25 1.325 957 373
Estudios del proyecto, gestion de obras, | 1,00 1.796 1.660 526
pruebas

Total costes de inversion 22,223 38.490 20.404
Costes de sustitucion 0,91

Total gastos 26.410 44.057 27.753 5.267 5.407 5.550 5.697 5.849 6.004 6.163 6.327 6.495 6.668 6.846 7.028

Flujo de caja neto -26.410-44.057 -20.521 17.235 17.929 18.571 19.234 19.920 20.628 21.359 21.994 22.648 23.320 24.012 24.725

Tasa interna de rendimiento 18,23%

econémico (TIRE)

Valor actual neto econémico (VANE) 185.034
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El servicio residencial e industrial de depura-
cién del agua genera beneficios en diversos
ambitos, entre los que destacan la conserva-
cién ambiental del agua y el suelo, la protec-
cién de la salud humana y la preservacion de
las especies vivas. Una forma posible de obte-
ner una estimacion cauta de estas externali-
dades positivas consiste en atribuir un valor a
los volimenes de agua depurada vertida que
podria ser reutilizada para distintos fines,
inclusive en otros lugares. En este caso, los
volimenes de agua depurada no utilizada in
situ, y por tanto vertida, reducidos por la
aplicacion de un coeficiente de dispersion
(0,80), equivalen aproximadamente a

8,5Mm’/ano, a los que, partiendo de la hipé-
tesis de una posible reutilizacion para irriga-
cién, se aplica un precio sombra de 0,81
euros/my’, precio ya utilizado para evaluar los
beneficios del suministro adicional de agua
para irrigacion.

Los coeficientes de conversion se han aplica-
do, asimismo, a los beneficios derivados de
los ingresos de los demas servicios y al valor
residual de las infraestructuras.

A partir de los flujos de caja indicados en el
cuadro 3.10 se obtienen los siguientes indi-
ces: VANE = 185.034.000 euros; TIRE = 18%.



10.526 10.851 11.186 11.531 11.887 12.254 12.631 13.021 13.422 13.836

12166 12538 12.921 13.316 13.722 14.141 14572 15.015 15.472 15.942

6.690 6.857 7.028 7.204 7384 7569 7.758 7.952 8.151 8.354

455 466 478 490 502 515 527 541 554 568

2631 2697 2764 2.833 2904 2977 3.051 3127 3.206 3.286

32.467 33.409 34.378 35.374 36.399 37.454 38.539 39.656 40.804 41.986

206 211 217 223 229 235 242 248 255 262

35.885

32.673 33.620 34.595 35.597 36.628 37.689 38.781 39.904 41.059 78.132

237 243 249 256 262 268 275 282 289 296

237 243 249 256 262 268 275 282 289 296

475 486 499 51 524 537 550 564 578 593

1.957 2015 2076 2138 2202 2268 2336 2406 2479 2553

1149 1.184 1219 1256 1.293 1.332 1372 1.413 1.456 1.499

740 758 77 797 817 837 858 879 901 924

63 64 66 67 68 70 Il 72 74 75

675 688 702 716 730 745 760 775 791 807

1622 1.663 1704 1.747 1790 1.835 1.881 1.928 1.976 2.026

338 347 355 364 373 383 392 402 42 422

197 202 207 212 217 223 228 234 240 246

6.740 6.921 7.106 7.296 7.492 7.693 7.899 8.111 8.328 8.552

14.658

21.873 7.407 7.605 7.807 8.016 8.230 8.449 8.675 8.907 9.145

10.800 26.213 26.990 27.790 28.613 29.460 30.332 31.229 32.152 68.988

Variacién de los parametros

Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad, efectuado con
referencia a los pardmetros que el promotor
ha considerado mas criticos, arroja los resul-
tados que se presentan en el cuadro 3.11 en lo
que respecta a la variacién del VAN financie-
ro y econémico frente a los valores del
supuesto de base.

El andlisis de riesgos se ha realizado sobre la
base de las variables mds criticas: tasa de
inflacion, tarifas, poblacién (este andlisis no
figura aqui).

Introduccion

El presente apartado trata de las inversiones
realizadas para el desarrollo de nuevas infra-
estructuras de transporte, que pueden refe-
rirse a la construccién de nuevas lineas o
nudos de transporte, a la extension de redes
ya existentes o a la renovacién de lineas y
nudos existentes.

La metodologia propuesta se centra ante
todo en el transporte ferroviario y por carre-
tera. No obstante, los principios generales
pueden aplicarse igualmente a otros siste-
mas, por ejemplo el transporte aéreo y mari-
timo, cuyas especificidades no se contemplan
aqui.

Variacion del Variacion del
VANF % VANE %

Dinamica de los precios

Tasa de inflacion del 3% y 2% +44% | -41% +9,6% / -9,0%
Aumento de los salarios reales de +1% y 0% -14% / +13% practicamente constante
Aumento de los precios de la energia igual a la inflacion -3% practicamente constante
Dinamica de las tarifas

Reduccion a 3 afios del periodo de aumento de las tarifas por las inversiones \ -50% sin cambios

Dinamica demografica

Tasa de crecimiento anual de la poblacion del 0% -16% -4%

Coste de bienes y servicios

Aumento del coste de los reactivos de +10% 7% -0,4%

Aumento del coste de la eliminacién de lodos de +10% -6% etwa 0%

Aumento del coste de la electricidad de +10% -5% etwa 0%

Ingresos y beneficios

Tarifas de los servicios +10% y —10% +116 / -116% etwa 0%

Aumento en un 10% de la produccion agricola adicional keine Variation +8%

3.3 Transporte
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3.3.1 Definicion de los objetivos

Los objetivos socioeconémicos de los pro-
yectos de transporte estin generalmente rela-
cionados con la mejora de las condiciones de
viaje de las mercancias y las personas, tanto
dentro de la zona de estudio, como entre ésta
y otros lugares (accesibilidad), asi como con
el fomento de una mayor calidad del medio
ambiente y de un mayor bienestar de la
poblacién servida.

Mais concretamente, los objetivos que persi-
guen los proyectos de transporte pueden ser
los siguientes:

e reducir la congestion, eliminando limita-
ciones de capacidad en redes o nudos tni-
cos o construyendo nuevas conexiones o
itinerarios alternativos;

e mejorar la eficacia de una conexién o un
nudo, en particular aumentando la rapidez
de desplazamiento y reduciendo los costes
de explotacién vy la frecuencia de los acci-
dentes mediante la adopcién de medidas
de seguridad;

e provocar un desplazamiento de la deman-
da hacia determinados sistemas de trans-
porte (muchas de las inversiones realizadas
en los dltimos anos, durante los cuales el
problema de las externalidades medioam-
bientales se ha convertido en un factor cri-
tico, estdn destinadas a desplazar la
demanda de transporte de los medios mas
contaminantes hacia aquellos que ocasio-
nan menos dafios al medio ambiente);

e construir conexiones inexistentes o com-
pletar la construccién de redes mal inter-
conectadas; las redes de transporte se han
desarrollado con frecuencia a escala nacio-
nal y/o regional, lo cual puede no ajustarse
ya ala demanda de transporte; este proble-
ma afecta sobre todo al transporte ferro-
viario;

e mejorar la accesibilidad de las zonas o
regiones periféricas.

En una primera fase, conviene exponer los
objetivos del proyecto relacionados estricta-
mente con el sector del transporte (por ejem-
plo, el establecimiento de un nuevo equili-

brio modal), y los de cardcter més general
(proteccién del medio ambiente, desarrollo
regional, etc.).

En una segunda fase, una vez definidos los
objetivos del proyecto, se examinara si la
identificacién del proyecto se ajusta a los
objetivos.

3.3.2 Identificacion del proyecto

Tipologia de la inversién

Para identificar brevemente, aunque de
manera clara e inequivoca, la infraestructura,
puede ser ttil comenzar por describir sus
funciones, las cuales han de ser coherentes
con los objetivos de la inversion.
Seguidamente, se presentard el tipo de medi-
da propuesto, como puede ser la construc-
cién de una carretera totalmente nueva, o de
una conexion dentro de una infraestructura
mads amplia, o la extensién o modificacién de
una carretera o una linea de ferrocarril ya
existente (por ejemplo, la apertura de un ter-
cer carril en una autopista de dos carriles, el
tendido de una segunda via o la electrifica-
ci6én y automatizacion de una linea ferrovia-
ria existente).

Ambito territorial de referencia

Los proyectos pueden formar parte de pro-
gramas nacionales, regionales o locales de
transporte o ser promovidos por organismos
de diversa naturaleza. En ambos casos, la
incorporacion funcional de la infraestructu-
ra prevista al sistema de transporte existente
o proyectado, ya sea urbano, regional, inte-
rregional o nacional, facilitard, sin duda, el
examen de los efectos de red.

Un segundo aspecto importante es la cohe-
rencia con las politicas de transporte nacio-
nal y europea: fiscalidad (p.ej., sobre el car-
burante), eficiencia distributiva del sistema
de peaje propuesto, limitaciones u objetivos
medioambientales, otras politicas de incenti-
vos o transferencias en el sector, normas tec-
noldgicas.



Otro factor que conviene tomar en conside-
raciéon es el grado de coherencia con cual-
quier otro proyecto y/o programa de desa-
rrollo que haya podido elaborarse en relacion
con la zona de la inversidn, tanto dentro del
propio sector del transporte como en secto-
res que puedan tener una incidencia en la
demanda de transporte (explotacion del sue-
lo, plan de ordenacién).

Marco normativo

La reglamentacién del sector del transporte
ha evolucionado considerablemente en los
diez dltimos afios, debido a la necesidad de
corregir la ineficiencia de los sistemas mono-
polisticos mediante la apertura a la compe-
tencia de los servicios de transporte y la regu-
lacién de los «monopolios naturales», es
decir, de las infraestructuras.

A nivel comunitario, y desde la década de los
noventa, la Unién Europea viene adoptando
medidas especificas y formulando recomen-
daciones dirigidas a los Estados miembros.
En lo que respecta a las medidas, las inter-
venciones comunitarias se centran principal-
mente en la regulacién y el desarrollo de la
red de infraestructuras, en el problema de las
tarifas cobradas por las infraestructuras y en
la internalizacion de costes externos.

3.3.3 Andlisis de viabilidad y de las
opciones

Analisis de la demanda
Elaborar una estimacion de la demanda exis-
tente y previsiones de cara al futuro es una

3.3 Transporte

Tipologia de las inversiones

¢ nuevas infraestructuras (carreteras, lineas férreas, puertos, aero-

puertos) para satisfacer la mayor demanda de transporte
¢ terminacion de redes existentes (conexiones necesarias)
o extension de las infraestructuras existentes
¢ renovacion de infraestructuras existentes
* medidas de seguridad en redes o conexiones existentes

* mayor aprovechamiento de redes existentes (es decir, mejor uso de

la capacidad de redes infrautilizadas)

¢ perfeccionamiento de sistemas intermodales (nudos de intercam-

bio, accesibilidad de los puertos y aeropuertos)
* mejora de la interoperabilidad de las redes
¢ mejora de la gestion de las infraestructuras
Caracteristicas funcionales de las inversiones:
¢ aumento de la capacidad de redes existentes
¢ reduccion de la congestion
¢ reduccion de las externalidades
* mejora de la accesibilidad de las regiones periféricas

¢ reduccion de los costes de explotacion de los sistemas de transpor-

te
Tipos de servicios:
¢ infraestructuras para zonas con elevada densidad de poblacion
¢ infraestructuras para los desplazamientos de larga distancia
¢ infraestructuras para el transporte de mercancias
¢ infraestructuras para el transporte de pasajeros

labor compleja y fundamental que absorbe,
con frecuencia, gran parte de los recursos
asignados al estudio de viabilidad.

En lo que respecta al escenario de referencia
(esto es, la opcién de no hacer nada o la de
hacer lo minimo), es aconsejable aclarar lo
siguiente:

Recuadro 3.2 Marco legislativo

Libros Blancos

El curso futuro de la politica comiin de transpor-
te - Libro Blanco/COM(92)494

Tarifas justas por el uso de infraestructuras:
Estrategia gradual para un marco comun de tari-
ficacion de infraestructuras de transporte en la
UE - Libro Blanco/*COM(1998) 466 final

La politica europea de transportes de cara al
2010: la hora de la verdad - Libro
Blanco/COM(2001) 370

Red transeuropea de transporte (RTE-T)

Decision n° 1692/96/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 23 de julio de 1996, sobre las

orientaciones comunitarias para el desarrollo de
la red transeuropea de transporte

Decision del Parlamento Europeo y del Consejo
por la que se modifica la Decision n° 1692/96/CE,
sobre las orientaciones comunitarias para el
desarrollo de la red transeuropea de transporte
COoMm/2001
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e El drea de influencia del proyecto: este
aspecto es importante para determinar la
demanda en ausencia del proyecto y la
incidencia de la nueva infraestructura, asi
como para saber qué otros modos de
transporte pueden tomarse en considera-
cién (por ejemplo, en el caso de corredores
en que coexisten, a menudo, distintos sis-
temas: por carretera, ferroviario y aéreo).

¢ Fl procedimiento empleado para evaluar
la demanda actual y la demanda futura
(utilizacién de modelos unimodales o
multimodales, extrapolaciéon a partir de
tendencias anteriores, tarifas y costes para
los usuarios, politicas de tarificacién y
regulacion, niveles de congestion y satura-
cién de las redes, nuevas inversiones pre-
vistas en el periodo al que se refiere el ana-
lisis).

¢ Hipdtesis en lo que respecta a los modos
competidores y demds opciones posibles
(tarifas y costes para los usuarios, politicas
de regulacion y tarificacion, niveles de con-
gestion y saturacion de las redes, nuevas
inversiones previstas en el periodo al que
se refiere el andlisis).

e Cualquier desviaciéon con respecto a las
tendencias anteriores y toda comparacién
con previsiones a gran escala (a nivel
regional, nacional y europeo).

Dado el elevado grado de incertidumbre que
rodea a las tendencias futuras de la demanda,
se recomienda desarrollar, como minimo,
dos escenarios, uno optimista y otro pesimis-
ta, y relacionar ambas hipdtesis con las ten-
dencias del PIB u otras variables macroeco-
némicas.

En relacién con las soluciones que aporta un
proyecto, conviene tener presente que el sis-
tema de transporte es de cardcter multimo-
dal. La misma demanda de transporte puede
satisfacerse, al menos parcialmente, a través
de distintos modos de transporte y éstos pue-
den competir por la misma demanda.

En el caso de los nudos de transporte y tam-
bién de las intervenciones que se centran en
redes particularmente densas, en especial en

el ambito del trafico de larga distancia, puede
haber competencia, incluso, dentro de un
mismo modo de transporte (por ejemplo,
entre puertos, aeropuertos, carreteras y line-
as de ferrocarril).

Las estimaciones de la demanda potencial
deben aportar las siguientes aclaraciones:

e composicién del trifico captado por la
nueva infraestructura o la infraestructura
reforzada, en términos de trafico existente,
trafico desviado de otros modos de trans-
porte y trafico generado o inducido;

e clasticidad con respecto al tiempo y los
costes que se desprende implicitamente de
las estimaciones de trifico desviado de
otros modos, convenientemente desagre-
gada y comparada con datos publicados o
procedentes de otros proyectos (las carac-
teristicas, la estructura y la elasticidad de la
demanda de transporte son particular-
mente importantes en los proyectos que
pueden estar relacionados con infraestruc-
turas de pago, puesto que los voliumenes
esperados de tréfico vienen determinados
por el nivel de las tarifas);

e sensibilidad de los flujos de tréfico previs-
tos frente a determinadas variables funda-
mentales: elasticidad con respecto al tiem-
po de desplazamiento y los costes, niveles
de congestion de distintos modos compe-
tidores, estrategias de los modos competi-
dores, por ejemplo, en materia de tarifica-
ci6én. Este punto reviste particular impor-
tancia si estd previsto realizar inversiones
que exigen un largo periodo de ejecucién.
Durante el tiempo necesario para llevar a
cabo la intervencion, el trafico que poten-
cialmente podria captarse merced a la nue-
va infraestructura, puede desplazarse hacia
otros modos de transporte y ser, posterior-
mente, dificil de recuperar.

Un factor que puede resultar importante a
efectos de la evaluacion financiera y econd-
mica es el del trafico generado, es decir, el que
no existiria de no ser por la nueva infraes-
tructura (o por el aumento de la capacidad o
velocidad de la infraestructura existente) y



que difiere del trafico desviado de otros
modos de transporte u otras rutas.

En una primera fase, el tréfico generado pue-
de calcularse a partir de la elasticidad de la
demanda con respecto a los costes generales
de transporte (tiempo, costes, comodidad,
etc.). No obstante, como el trafico depende
de la distribucion territorial de las activida-
des econdémicas y los hogares, es aconsejable,
con vistas a una estimacion correcta, analizar
los cambios en la accesibilidad de la zona
ocasionados por el proyecto. Normalmente,
serd necesario utilizar modelos regionales
integrados de ordenacién y transporte, que
en la actualidad tienen pocos dmbitos de
aplicacion, pero grandes perspectivas de
desarrollo. En ausencia de estos instrumen-
tos, conviene mostrarse cauto al realizar la
estimacion del trafico generado y efectuar un
analisis de sensibilidad (véase mds adelante)
o de los riesgos con referencia a este compo-
nente del trafico.

Caracteristicas técnicas

Para cualquier proyecto considerado, se ana-
lizara la relacion demanda/capacidad de la
nueva infraestructura basindose en los
siguientes elementos:

¢ niveles de servicio de la infraestructura
segun la relacion trafico/capacidad (flujos
de trafico en las carreteras, numero de
usuarios de los sistemas de transporte
publico o colectivo, etc.); es oportuno ana-
lizar por separado los diferentes compo-
nentes del trafico, tanto en términos de
tipos de flujos (internos, de intercambio,
de transito), como en funcién de su origen
(trafico desviado de otros modos de trans-
porte y posible trifico generado);

e tiempo y costes de los desplazamientos
para los usuarios (desglosados por tipo y
origen del tréfico);

e indicadores de transporte: pasajeros/km y
vehiculos/km, para las personas; tonela-
das/km y vehiculos/km para las mercanci-
as;

e nivel de seguridad del tréfico en la nueva
infraestructura o en la nueva configura-
cién de la infraestructura existente.

Ante distintas opciones y frente al fenémeno
de congestién, conviene examinar si la
demanda no se satisface y, de ser asi, qué tra-
fico ha quedado «excluido». Este aspecto es
importante para evaluar las consecuencias
econdmicas de soluciones mas modestas des-
de el punta de vista de las infraestructuras.

Al término del andlisis de viabilidad, puede
resultar conveniente definir las alternativas
pertinentes que se evaluardn en el plano
medioambiental, financiero y econémico. El
conjunto de resultados contribuird a los pos-
teriores andlisis ambiental, financiero y eco-
ndémico.

Analisis de las opciones

El desarrollo de una solucién de referencia y
la identificacién de alternativas prometedo-
ras son dos factores que incidirdn en todos
los resultados de las evaluaciones posteriores.
La solucién de referencia correspondera, por
lo general, a la decision de no hacer nada. No
obstante, en el sector del transporte, esta
solucién puede en algunos casos plantear un
problema. Si la solucién de referencia es
«catastrofica», es decir, si la decision de no
invertir supone una paralizacion del tréfico y,
por tanto, un elevado coste social, cualquier
proyecto, por caro que resulte, comportaria
importantes beneficios.

Ante un fendémeno de congestién grave,
actual o futura, y para evitar falsear los resul-
tados del andlisis, es necesario idear una solu-
cién de referencia que integre intervenciones
minimas (en relacién con la gestion, la apli-
cacion tecnologica, etc.). Esto puede proba-
blemente servir para efectuar un ajuste de la
demanda de transporte en ausencia del pro-
yecto y contener los futuros costes de la solu-
cién de referencia en un nivel aceptable.

El andlisis de diferentes escenarios es igual-
mente esencial. Tras haber definido la solu-
cién de referencia y analizado un aspecto
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fundamental como es la relacion
demanda/capacidad (véase mas abajo), es
preciso identificar todas las alternativas téc-
nicas posibles, en funcién de las circunstan-
cias materiales y de las tecnologias disponi-
bles.

El riesgo de falsear la evaluacién se deriva
principalmente de la posibilidad de que se
pasen por alto alternativas validas, en parti-
cular, las de menor coste (planteamientos
basados en la gestion y fijacién de precios,
intervenciones en el dmbito de las infraes-
tructuras que los conceptores y promotores
no consideran «decisivas», etc.).

Costes de inversion y explotacion

El andlisis de viabilidad estd también destina-
do a calcular, para cada escenario y solucién
de referencia, los costes de inversién y los gas-
tos que previsiblemente ocasionaran las ope-
raciones de renovaciéon y de mantenimiento
extraordinario (que se efectuardn a interva-
los regulares) durante todo el periodo eva-
luado. Estos costes deben programarse
durante todo el periodo. Asimismo, serd
necesario determinar la vida técnica de la
obra y su valor residual.

Conviene cerciorarse de que el proyecto
incluya todas las obras necesarias para su
operatividad (por ejemplo, conexiones con
las redes existentes, plantas tecnoldgicas,
etc.), asi como todos los costes pertinentes de
las diferentes opciones, y de que las estima-
ciones relativas a los costes y plazos de ejecu-
cién sean realistas y prudentes, dejando un
margen de seguridad, sobre todo cuando se
trate de proyectos de especial trascendencia
para la poblacién local.

Los costes de explotacién y mantenimiento
corriente deben también indicarse y cuantifi-
carse.

En el caso de los medios de transporte colec-
tivo, es necesario desarrollar un modelo ope-
rativo y calcular sus costes. Por ejemplo, en lo
referente a la explotaciéon del ferrocarril,
deberd desarrollarse una hipétesis en la que

se indique el ndmero de trenes que cabria
prever, por tipos (mercancias, pasajeros, cor-
to o largo recorrido), y en la que se asocien a
cada servicio sus correspondientes costes. Lo
mismo se aplica a los nudos de transporte
tales como puertos y aeropuertos.

Tarifas

Dado que la demanda de transporte puede
orientarse hacia otros modos o rutas, las tari-
fas influirdn en el volumen esperado de la
misma. Es, pues, sumamente importante, en
lo que respecta a las distintas hip6tesis sobre
tarifas, reexaminar las estimaciones de
demanda y asociar a cada una de ellas los
volumenes de trafico correctos.

Los criterios de tarificaciéon aplicables a las
infraestructuras de transporte son complejos
y pueden crear confusiéon durante la evalua-
cién financiera y econémica.
Concretamente, las tarifas tendentes a maxi-
mizar los ingresos de los gestores o construc-
tores de las infraestructuras y, por ende, la
capacidad de autofinanciacién, pueden dife-
rir en gran medida de los precios de eficien-
cia, puesto que estos ultimos, que toman en
consideracién el excedente para la colectivi-
dad, tienen también en cuenta los costes
externos (congestion, asi como costes medio-
ambientales y de seguridad).

La fijacién de precios eficientes se basa en los
costes sociales marginales a largo plazo y
requiere la «internalizaciéon de los costes
externos» (principio de quien contamina
paga), incluidos los derivados de la conges-
tién y de la degradacion del medio ambiente.
Este tipo de fijacién de precios debe, por lo
general, dar lugar a peajes limitados cuando
no hay congestion, con vistas a maximizar la
utilizacién de la infraestructura, y a peajes
elevados en caso de congestion. Si la infraes-
tructura no estd saturada, se producird un
conflicto entre la necesidad de autofinancia-
cién y la utilizacién 6ptima de la obra. En
este caso, un peaje destinado a recuperar una
parte de los costes de inversién puede provo-
car una infrautilizacién de la obra y, por tan-



to, un aprovechamiento ineficiente de la mis-
ma.

Las tarifas («peajes de acceso a la red») del
sector ferroviario representan el factor mas

innovador y deben analizarse con sumo cui-
dado.

Existen dos estrategias opuestas: la anglo-ale-
mana (pago de los costes medios), caracteri-
zada por importes muy elevados, y la france-
sa (pago de los costes marginales), caracteri-
zada por importes muy reducidos. Ninguna
de ellas resolverd por completo el problema
de los peajes en situaciéon de congestion
(cuando la demanda rebasa la oferta), ni el
problema de los criterios de asignacion de las
vias. Los servicios especiales, por ejemplo a
nivel local, pueden disfrutar de ventajas par-
ciales o totales y la asignacion de las vias (esto
es, de la capacidad) puede quedar sujeta a
restricciones con vistas a proteger al opera-
dor histérico («derechos adquiridos»). Los
peajes y restricciones reglamentarias forman
conjuntamente un marco bastante complejo
para la correcta evaluacién de los ingresos
futuros, particularmente cuando se trata de
previsiones a largo plazo. Los peajes pueden
tener un efecto de retroalimentacion signifi-
cativo sobre el tréfico esperado, alterando asi
el rendimiento econémico del proyecto.

Pueden plantearse problemas similares en
relacion con los puertos y aeropuertos.

Por ello, es importante especificar claramen-
te los criterios de fijaciéon de precios aplica-
dos a las infraestructuras evaluadas (habida
cuenta de que los costes externos varian en
funcidn de los niveles de trafico).

3.3.4 Andilisis financiero

El andlisis financiero debe llevarse a cabo con
arreglo a los métodos uniformes presentados
en el segundo capitulo de esta guia.

El andlisis se efectuard, por lo general, desde
la 6ptica de los propietarios de las infraes-
tructuras (normalmente los gestores, pero no
necesariamente los operadores de la infraes-

tructura). En su caso, puede realizarse con
referencia a los propietarios y los operadores,
primero por separado y seguidamente de
forma consolidada.

Los costes financieros de inversion, incluidos
los gastos de las operaciones de renovacién y
mantenimiento extraordinario, asi como los
costes de explotacion (incluidos los gastos de
mantenimiento corriente de las obras pro-
yectadas y los relacionados con los peajes) se
calculardn durante el andlisis técnico, desglo-
sados por tipo de obras en las que se divide la
intervencion e imputados a lo largo de todo
el periodo sobre la base de los componentes
elementales de los costes (mano de obra,
materiales, transporte y flete), a fin de permi-
tir la subsiguiente aplicacion de los factores
de conversién de los costes financieros en
costes econdmicos.

Las entradas financieras vendran representa-
das por los ingresos derivados de los peajes

y/o tarifas aplicadas por la venta de servicios
definidos.

La estimacion de los ingresos ha de ajustarse
a las hipétesis barajadas en cuanto a la evolu-
cién y la elasticidad de la demanda (véase el
anterior apartado sobre los criterios de fija-
ci6én de precios).

En lo que respecta al recurso a la financiacién
privada, es necesario prestar atencién a toda
ineficiencia que pueda derivarse de la adop-
cién de criterios de fijacién de precios que no
guarden relacién con los costes sociales mar-
ginales.

3.3.5 Analisis economico

La evaluacién econémica del sector permiti-
rd poner de manifiesto algunos aspectos
especificos, dado que el sector del transporte
se caracteriza con frecuencia por la existencia
de «precios regulados» (por ejemplo, cuando
se subvencionan los medios de transporte
colectivo) y de costes «externos» elevados
(por ejemplo, costes medioambientales).
Estos valores difieren de los utilizados en el
analisis financiero.
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A efectos de la inversiéon econémica y de los
costes de explotacion de los vehiculos, si se
considera que los precios de mercado reflejan
la escasez de recursos, serd necesario eliminar
ciertas transferencias de los costes financie-
ros, aplicando un factor de conversion a cada
componente elemental de los costes (mano
de obra, materiales, transporte y flete) y
teniendo en cuenta los gravimenes fiscales. Si
se considera que, en relacién con determina-
dos componentes, los precios de mercado no
reflejan la escasez de recursos, habra que apli-
car los precios sombra para corregir los cos-
tes (véase la metodologia general descrita en
el segundo capitulo de esta guia).

Los beneficios se derivan habitualmente de
las variaciones en el drea de la curva de
demanda de transporte (excedente del con-
sumidor, véase a continuacién), asi como de
las variaciones en los costes econdmicos
(costes de los recursos, incluidos los exter-
nos).

Los beneficios se obtienen agregando los
siguientes componentes:

e variaciones en el excedente del consumi-
dor (incluido el tiempo multiplicado por
el valor del tiempo y todas las cargas
soportadas por el usuario, como las tarifas
y peajes y las modificaciones de los costes
de explotacion de los vehiculos sufragados
por los usuarios, en el transporte privado);

e variaciones en el excedente del productor
(incluidas, en su caso, las pérdidas y
ganancias de los gestores de infraestructu-
ras y los operadores de transporte publico,
asi como cualquier variaciéon en los
impuestos y subvenciones estatales);

e variaciones en los costes no percibidos (en
ocasiones, se supone que los conductores
de automéviles no perciben los compo-
nentes de los costes distintos del carburan-
te, como los neumdticos, el mantenimien-
to o la depreciacién); una modificacién de
los desplazamientos en automdvil puede
provocar variaciones en dichos costes, que
deben anadirse al cdlculo del excedente del
consumidor;

e variaciones en los coste externos.

Tanto el clculo del excedente del consumi-
dor como el de los costes externos deben
tener en cuenta los bienes que no tienen un
mercado (véase a continuacién) y aquellos
cuya estimacion puede requerir el uso de téc-
nicas especiales.

Al calcular los beneficios, se recomienda esta-
blecer una distincién entre los beneficios
correspondientes al tréfico existente (por
ejemplo, reduccién de tiempo y costes como
resultado de una mayor rapidez de desplaza-
miento), los correspondientes al tréfico des-
viado de otros medios (variaciones en los
costes, el tiempo v las externalidades al pasar
de un modo de transporte a otro) y los
correspondientes al trifico generado (varia-
cién del excedente social).

Para un nivel de demanda dado, y suponien-
do que el tiempo y los costes varien pero la
demanda se mantenga estable, es decir en
ausencia de trifico generado, el andlisis se
limitard a las variaciones en los costes econé-
micos, previa deduccién de las posibles
transferencias. De existir un tréfico generado,
habra que reconstruir la curva de demanda y
calcular el excedente social con referencia a la
parte del trifico que no existiria sin el pro-
yecto.

En la evaluacién econémica de cualquier
proyecto que pueda estar relacionado con la
infraestructura de transporte, conviene con-
ceder una gran importancia a una serie de
bienes que carecen de mercado, a saber, el
tiempo, los efectos medioambientales y los
accidentes evitados.

® Valoracién del tiempo: los beneficios en
términos de tiempo representan con fre-
cuencia la parte mds importante del valor
anadido generado por los proyectos de
transporte. Algunos paises europeos
ponen a disposicién de los evaluadores
estimaciones nacionales de tiempo, por
motivo y a veces por modo de transporte,
en particular en lo referente al transporte



25
20+
151
10+

5.

Pasajeros (euros/1000 pasajeros y km)

Automavil Motocicleta Autobus Tren Avién
Accidentes 36,0 250,0 3,1 0,9 0,6
Ruido 5,7 17,0 1,3 39 3,6
Contaminacion atmosférica 17,3 7,9 19,6 49 1,6
Cambio climatico 15,9 13,8 8,9 5,3 35,2

VCL* VCP** Tren Avion Transporte fluvial
Accidentes 100,0 6,8 115
Ruido 35,7 5,1 3,5 19,3
Contaminacion atmosférica 131,0 32,4 4,0 2,6 9,7
Cambio climatico 134,0 15,1 4,7 153,0 4,2

Fuente: INFRAS-IWW

*VCL = Vehiculos comerciales ligeros (camionetas de hasta 3,5 toneladas de peso bruto)
**\ICP = Vehiculos comerciales pesados (camiones de mas de 3,5 toneladas de peso bruto)

de pasajeros. En ausencia de tales estima-
ciones de referencia, cabe deducir el valor
del tiempo a partir de las elecciones reales
de los usuarios o reajustar y reponderar las
estimaciones procedentes de otros estu-
dios basdandose en los niveles de renta.

Con algunas excepciones (bienes con un
valor muy elevado), el valor del tiempo para
las mercancias es generalmente muy bajo y
debe calcularse sobre la base de la inmovili-
zacion de capital. En cualquier caso, al tratar-
se de un valor dificilmente calculable, en la
descripcion general del proyecto se indicardn
claramente los valores (desglosados por
motivo del viaje y flujo) utilizados en la esti-
macién y evaluaciéon de la demanda, asi
como los métodos por los cuales se han obte-
nido.
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Gréf. 3.6 Cuantificacion de los beneficios econémicos. Valor del
tiempo por persona y hora trabajada (euros 1995)

Los valores del tiempo de los desplazamien-
tos no profesionales (incluido el trayecto
casa-trabajo) oscilan, en la mayoria de los
paises, entre el 10% y el 42% del valor del
tiempo de trabajo. El tiempo de los desplaza-
mientos no profesionales representa general-
mente una proporcién importante de los
beneficios de las inversiones en el sector del
transporte.

e Costes externos: Las externalidades
medioambientales dependen, en general,
de las distancias de desplazamiento y del
grado de exposicion a las emisiones conta-
minantes (a excepcion del CO,, que cons-
tituye un contaminante «global»). Para
hallar el valor monetario de los efectos
medioambientales, y en ausencia de valo-
res locales, se puede aplicar a las estimacio-
nes «fisicas» de contaminantes los precios
sombra extraidos de publicaciones cienti-
ficas (debidamente ajustados para elimi-
nar la fraccién de los costes externos ya
internalizada, por ejemplo, a través de los
impuestos sobre el carburante).

Los métodos que aqui se presentan para eva-
luar los costes externos ligados a los acciden-
tes evitados deben aplicarse con referencia a
los niveles medios de peligrosidad por modo
de transporte. Por ejemplo, en relaciéon con el
transporte por carretera, el coste medio por
vehiculo y kilémetro o por pasajero y kil6-
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metro se calcula, habitualmente, a partir de
los costes del total de accidentes de tréfico
(sumando todos los costes de las personas
muertas y heridas), una vez deducido el com-
ponente ya internalizado a través de los cos-
tes de seguro, y en funcion de la totalidad del
trafico.

Para obtener estimaciones de los valores por
hora y persona en los desplazamientos profe-
sionales en automavil, cabe remitirse al pro-
yecto EUNET. La escala de valores depende
en gran medida de las variaciones en los
niveles salariales.

3.3.6 Otros criterios de evaluacion

Anilisis medioambiental

La normativa de la Unién Europea y de los
Estados miembros exige que se realice una
evaluacién de impacto ambiental en relacién
con la mayor parte de las inversiones en el
sector del transporte, particularmente si se
trata de la construcciéon de nuevas infraes-
tructuras. A tal fin, cabe remitirse a los méto-
dos de evaluacién recomendados.

Con todo, aunque la legislacién no lo exija, es
aconsejable analizar el impacto ambiental
desde un punto de vista general, identificar la
incidencia que podrian tener las distintas
opciones y realizar, si es posible, una evalua-
cién cuantitativa en funcién de su impacto y
localizacién, con vistas a efectuar una com-
paracién entre las diferentes opciones y a
definir posibles medidas de atenuacién y
compensacion.

Impacto sobre el desarrollo econémico

Este es uno de los aspectos mas controverti-
dos de la evaluacién econémica de los pro-
yectos de transporte, tanto en el plano tedri-
co como desde un punto de vista empirico.
No obstante, conviene tener presente que las
repercusiones para el desarrollo econémico
pueden ser positivas o negativas, lo que sig-
nifica que, en presencia de distorsiones del
mercado, una mayor accesibilidad de una
region o zona periférica puede suponer una
ventaja competitiva, pero también una pérdi-

da de competitividad si la industria es menos
eficiente que en las regiones centrales. En este
caso, una mayor accesibilidad puede implicar
para la industria local su exclusién del mer-
cado. Asi pues, es necesario actuar con caute-
la al atribuir al proyecto este tipo de benefi-
cios y, en cualquier caso, se recomienda
excluirlos del célculo de los indicadores de
rentabilidad.

El procedimiento habitual para evaluar
dichos beneficios en forma de acelerador/
multiplicador de la renta es una fuente de
distorsiones. En realidad, estos multiplicado-
res pueden aplicarse a los gastos publicos. Es
necesario, por tanto, calcular el diferencial
entre el multiplicador de las inversiones en el
sector del transporte y el multiplicador de
otros sectores, método que no resulta acon-
sejable, salvo en algunos casos particulares.

En cualquier caso, si no hay distorsiones sig-
nificativas en los sectores usuarios del trans-
porte, es decir, si existe una competencia
razonable en los mercados, el anilisis de los
costes y beneficios (ahorro de tiempo, exter-
nalidades, etc.) puede considerarse una apro-
ximacién aceptable del impacto econémico
final de los proyectos de transporte.

3.3.7 Analisis de sensibhilidad, de
escenarios y de riesgos

El andlisis de sensibilidad estd destinado a
examinar en qué medida varian los indicado-
res de rentabilidad de las diferentes alternati-
vas en funcién de una serie de variables cla-
ve, a fin de comprobar la fiabilidad de los
resultados obtenidos y la validez de las posi-
bles opciones de tarificacién, y de determinar
los aspectos que presentan mayor riesgo.

Se recomienda efectuar un andlisis de sensi-
bilidad a partir de los valores monetarios
atribuidos a los bienes que carecen de merca-
do, dada la trascendencia de los mismos.
Otro andlisis de sensibilidad puede centrarse,
por ejemplo, en los costes de inversiéon y
explotacién o en la demanda prevista, y en
particular el tréfico generado.



3.3.8 CGaso practico: inversion en una
autopista

El proyecto se refiere a la construcciéon de
una nueva autopista que enlace dos zonas
urbanas de tamano medio cruzando una
zona densamente poblada. La red viaria local
representa la oferta de transporte. El reciente
aumento del volumen de trafico, que, segiin
las previsiones, continuard en un futuro,
plantea problemas de congestién en determi-
nadas partes de la red existente, asi como
problemas ambientales y de seguridad para
las personas que viven en las inmediaciones.

Los objetivos generales del proyecto son los
siguientes:

* Reducir la congestién de la red existente.

e Hacer frente al aumento esperado de la
demanda de transporte de pasajeros y
mercancias como consecuencia del rdpido
desarrollo de la zona.

e Reducir la exposicién de las personas que
viven en la zona a la contaminaciéon
atmosférica y acustica.

Como medida complementaria, se prohibird
la circulacién de los vehiculos pesados en los
tramos de la red existente mds sensibles des-
de el punto de vista medioambiental.

El trafico captado por la nueva infraestructu-
ra serd el desviado de las carreteras existentes,
ademds de una parte de tréfico generado por
la misma. El modelo de ordenacién territo-
rial de la zona depende del automévil y no
hay ninguna alternativa digna de ese nombre
al transporte por carretera.

Como la zona cuenta con una elevada densi-
dad demogriéfica y la congestiéon estd muy
localizada, la nueva carretera tendrd, en prin-
cipio, un impacto limitado en términos de
trafico adicional. Los fondos publicos asigna-
dos a la nueva infraestructura no pueden
cubrir integramente el coste global de la
inversién, por lo que la utilizacién de la nue-
va autopista estard sujeta al pago de un peaje.

Previsiones de trafico

El siguiente cuadro muestra los flujos estima-
dos de tréfico durante el afio de apertura de
la nueva autopista.

Analisis financiero

Los costes financieros de inversiéon se han
desglosado segtn el tipo de obras en las que
se divide la intervencién y en funcién de los
componentes fundamentales de los costes
(mano de obra, materiales, transporte y fle-
te), con vistas a poder aplicar posteriormen-
te los factores de conversiéon de los costes
financieros en costes econdmicos.

Los costes de inversion incluyen los gastos
que se realizardn para construir la autopista y
sus pasos a desnivel, los costes de la red acce-
soria necesaria para garantizar los enlaces
con la nueva autopista y la restauracion de la
red ordinaria, las expropiaciones y los gastos
generales.

Se ha realizado una estimacién de los costes
de mantenimiento corriente y extraordinario
de las obras proyectadas, asi como de los cos-
tes administrativos, incluidos los relativos a
los peajes. Se especifican igualmente en este
caso los costes de personal, materiales, flete y
transporte.

Trafico diario durante el aiio de apertura

Desviado Generado Total en la Remanente
autopista en lared
Autopista de peaje
Vehiculos pesados 5.901 487 6.388 20.429
Vehiculos de pasajeros 24.228 3.720 27.948 126.331
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Vehiculos de pasajeros 20 22 24 26 29 31 34 37 40 44 47 51 55 60
Vehiculos pesados 12 13 14 16 17 19 20 22 24 26 28 30 33 36
Total de ingresos 32 35 38 42 4 50 54 59 64 70 75 81 88 95
Mantenimiento
Mano de obra i0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Materias primas 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Flete 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ingresos de los peajes
Mano de obra 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Materias primas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total costes de explotacion 28 28 28 23 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Mano de obra 321 321 161
Materias primas 367 367 184
Flete 142 142 7T
Transporte 88 88 88
Expropiaciones 295
Gastos generales 2 2 1"
Total costes de inversion 1.236 941 514
Total de gastos 1236 941 514 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Flujo de caja neto -1.236 -941 -514 4 7 10 14 17 21 26 31 36 41 47 53 60 67
Tasa interna de rendimiento financiero (TIRF) 0,5%
de la inversion 0,5%
Valor actual neto financiero (VANF) de la inversién -1.543
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Los costes de mantenimiento corriente y
extraordinario se han calculado sobre una
longitud prevista de 90 kilometros y a partir
del valor medio de los costes de manteni-
miento de carreteras similares.

Se ha supuesto que el valor residual de la
autopista representara un 50% del valor ini-
cial al término del periodo analizado, salve-
dad hecha de las expropiaciones, cuyo valor
residual sera igual al valor inicial.

Los ingresos se derivaran de los vehiculos
que circulen por la nueva autopista, siendo
de aplicacién las tarifas nacionales. La tasa
interna de rendimiento financiero serd del
0,5%.

Analisis econémico

En el analisis econdmico se tomara en consi-
deracién cualquier coste y beneficio relevan-
te para la sociedad que pueda generar el pro-
yecto. Los costes financieros de la inversion se
han ajustado para eliminar los componentes
fiscales. De los costes de personal se han eli-
minado las cotizaciones sociales nacionales y
las cuotas del impuesto sobre la renta. El fac-

tor de conversion es igual a 0,56. En la parti-
da de materiales se ha sustraido el unico
componente fiscal, a saber, el impuesto sobre
el valor anadido. En lo que respecta al trans-
porte y el flete, se especifican dos partidas:
energia y otros. De la parte correspondiente a
la energia se ha deducido la carga fiscal, que
equivale a un 33%. Los dos factores de con-
version quedan fijados en 0,95 para el trans-
porte y 0,934 para el flete.

Se supone que el coste financiero de los gas-
tos generales constituye un valor indicativo
del coste econémico. En cuanto al terreno,
los costes de expropiacion reflejan los costes
del mercado. El factor de conversién adopta-
do es, en este caso, también igual a 1. Se han
aplicado los factores de conversién a los cos-
tes de inversién y mantenimiento, asi como a
los peajes.

Los beneficios del proyecto se dividen en dos
componentes: los beneficios para los usua-
rios de la nueva autopista de peaje y los bene-
ficios para quienes sigan circulando en la red
existente.



3.3 Transporte

Los usuarios de la nueva carretera (trafico
desviado y trafico generado) la utilizardn por
ser ésta mas corta y mds rapida y porque
atraviesa zonas con menor densidad de
poblacion. Las personas que seguiran circu-
lando en la red existente lo haran porque la
5 nueva infraestructura reducird el tréfico,
aumentard la velocidad de trdnsito y mejora-
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28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 _ .
Los beneficios se dividen en tres apartados
para cada categoria de usuarios: variaciones
en los gastos de funcionamiento, variaciones
en los tiempos de viaje y variaciones en las
emisiones contaminantes.

-1.493
28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28-1.465 Variaci 1 de funci .
74 63 86 83 6 88 88 8 8 86 88 681581 ariaciones en los gastos de funcionamiento:

para los vehiculos de pasajeros, sélo se han

Recuadro 3 Como calcular los beneficios economicos mediante la cuantificacion

del excedente del consumidor

Los beneficios para los usuarios en los proyectos
de transporte pueden definirse a través del con-
cepto del excedente del consumidor, que viene
determinado por el exceso de disposicion a pagar
de los consumidores” con respecto al coste
generalizado del viaje de i a j.

Los siguientes graficos muestran el excedente

total del consumidor (CS0) para un trayecto con-
creto i-j en el escenario correspondiente a la
intervencion minima. Dicho excedente esta
representado por el area CSO, es decir, el area
comprendida debajo de la curva de la demanda y
encima del coste generalizado de equilibrio.

Beneficio usuario, = Excedente consumidor, -

Excedente consumidor, .

Siendo 1 la opcion de hacer algo y 0 la opcion de
no hacer nada.

Si mejoran las condiciones de la oferta (por ejem-
plo, al mejorar la infraestructura viaria), el exce-
dente del consumidor aumentara en una cantidad
_CS, debido a la reduccion del coste generaliza-

| Oferta, § ji0 A Oferta, § ji0
(F0) Oferta, § ji
c0 cc0
cel
Demanda, Dji=f(Gcji) / Demanda, Dji=f(Gcji)
Beneficio=ACS
7
0 10 Viajes, Tji 0 0 Viajes, Tji

do de equilibrio.

Habitualmente no se conoce la forma verdadera
de la curva de la demanda, se conoce tan solo CG
y T en el escenario con intervencion minima y
una prevision de CG y T en el escenario con pro-
yecto. Se supone simplemente que la curva de la
demanda es una linea recta, tal como indica el

grafico, aun cuando no sea asi en realidad. El
beneficio suplementario para el usuario puede
deducirse a partir de la siguiente funcion, cono-
cida como «rule of a half» o regla de la mitad'®:

GG,
ACS=/ D(GC)dGC Rule of aHalf (RoH)= %(GC.,-GCJ (To+T,)
GC;

Fuente: Informe TINA, Socioeconomic cost-benefit analysis, Octubre de 1999

Cuando el efecto de un proyecto queda plasmado
en una reduccion de los costes generalizados
entre puntos de origen y de destino concretos, la
regla de la mitad es una aproximacion util de los
beneficios efectivos para el usuario.

Es aconsejable utilizar esta regla en la mayoria
de los casos.

La disposicién a pagar es la cantidad maxima de dinero que un consumidor estaria dispuesto a pagar para realizar un viaje concreto; el coste generalizado es un importe que representa la
desutilidad global de viajar desde un punto de origen concreto (i) hasta un punto de destino (j) por un medio de transporte especifico (m).

18 (CG™-CG") x T* + (CG*-CG') x T'-T’ = (CG"-CG") (T” + T'—T“) = (CG"-CG") x (T"+T‘)
2 2

2
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Gostes financieros Costes econémicos Factores de
conversion
Coste/1000km Coste/1000h Coste/1000km Coste/1000h
Carburante, lubricantes 403 177 0,44
Otros costes por km 291 228 0,79
Mano de obra 26.366 14.765 0,56
Seguro, depreciacion (dependiendo| 1.647 1.521 0,92
del tiempo de circulacion)
TOTAL 694 28.013 405 16.286

tenido en cuenta los costes variables (carbu-
rante, lubricante, neumadticos y una fraccién
de los costes de mantenimiento y seguro) y
las distancias de desplazamiento. Se conside-
ra que la disminucién de los kilometros reco-
rridos no incide en la adquisicién de vehicu-
los.

Los componentes fiscales han sido elimina-
dos de estos costes variables.

No se ha aplicado ningtin precio sombra a la
energfa. En los costes de los vehiculos de
mercancias se han tomado en consideracién
los costes de conduccién, ademds de los cos-
tes antes mencionados.

Variaciones en los tiempos de viaje: el valor
del tiempo aplicado a los pasajeros depende-
rd de los motivos del desplazamiento. Los
valores utilizados son 10 euros para los des-
plazamientos profesionales y 4,5 euros para
todos los demds. En lo que respecta a las
externalidades medioambientales, s6lo se
han tenido en cuenta las principales emisio-
nes contaminantes.

Los valores de referencia en los que se basa la
estimacién de costes se derivan de los que se
recomiendan expresamente para el pais. La
tasa interna de rendimiento econémico es
del 4,4%.

Anadlisis de escenarios

Se han analizado dos escenarios: disminu-
ci6én de los beneficios para los dos bienes que
carecen de mercado, esto es, el tiempo y los
costes externos, en un 50%, y supresion de
los peajes de la nueva carretera, en cuyo caso

la realizacién del segundo andlisis era atn
mads compleja.

Los costes de inversiéon disminuyen ligera-
mente, se eliminan por completo los costes
de los peajes y se origina una utilizacién
mucho mas intensiva de la nueva carretera,
con lo que aumentaran considerablemente
los beneficios para el trafico desviado (cuyo
volumen serd mucho mds importante que en

Trafico desviado

Reduccion del coste de funcionamiento

Ahorro de tiempo

Reduccion de externalidades

Trafico no desviado

Reduccion del coste de funcionamiento

Ahorro de tiempo

Reduccion de externalidades

Trafico generado

Reduccion del coste de funcionamiento

Ahorro de tiempo

Beneficios externos totales

Externalidades para el trafico generado

Costes externos totales

Mantenimiento

Mano de obra 0,56
Materias primas 0,83
Flete 0,95
Cobro de peajes
Mano de obra 0,56
Materias primas 0,83
Total costes de explotacion
Mano de obra 056 180 180 90
Materias primas 0,83 306 306 153
Flete 095 135 135 67
Transporte 093 82 82 82
Expropiaciones 1,00 295 0 0
Gastos generales 08 19 19 9
Total costes de inversion 1.017 722 402
Total de gastos 1.017 722 402
Flujo de caja neto -1.017 -722 -402

Tasa interna de rendimiento econémico (TIRE)

Valor actual neto econémico (VANE)




la hipétesis anterior) y para el trafico subsis-
tente en la red existente.

Pese a ser sustancial, el ahorro de tiempo que
supone la nueva autopista no basta para jus-
tificar, a juicio de muchos usuarios, especial-
mente los que cubren trayectos relativamen-
te cortos, el coste monetario de los peajes.
Asi, el sistema con peaje lleva a una infrauti-
lizacién de la nueva infraestructura y, por
consiguiente, implica menores beneficios,
tanto en términos de ahorro de tiempo para

los usuarios, como en términos de reduccién
de los costes externos medioambientales.

Los resultados de la evaluacién econémica
reflejan una relativa fragilidad del proyecto.
La TRE se sitda ligeramente por debajo del
umbral de aceptabilidad. El andlisis muestra
también la relevancia de los beneficios para
los bienes carentes de mercado a efectos de la
viabilidad econémica del proyecto, cuya eva-
luacién presenta cierto grado de incertidum-

bre.

Costes Costes Impuestos Factores de
financieros economicos conversion
Costes percibidos (carburante, lubricantes) 107 48 59 0,44
Costes globales de funcionamiento (incluido 3N 209 102 0,67
mantenimiento, depreciacion, etc.)
Costes no percibidos 205 162 43 0,79

3.3 Transporte
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Desviado Generado Total en la Remanente en la
autopista red existente
Autopista gratuita
Vehiculos pesados 9.070 912 9.982 17.260
Vehiculos de pasajeros 35.491 8.178 43.669 115.068

La supresion de los peajes hard posible un
uso mas eficiente de la infraestructura, gene-
rando beneficios que justificardn econdémica-
mente el proyecto y una TIRE (9%) sensible-
mente superior al umbral de aceptabilidad
(generalmente en torno a un 5%).

Asi pues, seria aconsejable, al menos durante
los primeros afios de servicio de la infraes-
tructura, reconsiderar el sistema de tarifica-
cidn, a fin de maximizar los beneficios socia-
les de la nueva conexién viaria.

Hipétesis de base 4,4%
Reduccion 50% tiempo y externalidades 3,7%
Supresion de peajes 9,0%

3.4.1 Definicion de los ohjetivos
Las medidas pueden incluir:

¢ la construccién de un gasoducto;

redes de distribucién de gas en zonas
industriales o urbanas;

la construccién de lineas de alta tension y
estaciones de transformacion;

la electrificacién de zonas rurales.

3.4.2 Identificacion del proyecto

Con vistas a delimitar correctamente el pro-
yecto, es aconsejable:

e especificar su escala y dimensién, adjun-
tando un andlisis del mercado en el que se
posicionara el producto;

e describir las caracteristicas técnicas de la
infraestructura, indicando en particular:

\ sus datos funcionales basicos: tensién de
transmision (kV) y capacidad (MW)
para las lineas de alta tensién, carga
nominal (m*/s) y cantidad de gas trans-
portada anualmente (en millones de m?)
para los gasoductos, nimero de habi-
tantes servidos y potencia (MW) o
suministro medio per cépita
(m’/hab./d{a) para las redes;

V las caracteristicas fisicas: trazado y longi-
tud (en km) de las lineas de alta tensién
o los gasoductos (adjuntando los opor-
tunos mapas corogréficos), seccion de
los conductores eléctricos (en mm?) o
didmetro nominal (en mm) del gaso-
ducto, superficie (en km?) de la zona
abastecida por las redes y trazado de las
mismas (adjuntando los oportunos
mapas);

V las caracteristicas de la red y la localiza-
ci6én de los nodos internos y enlaces con
las redes y/o los gasoductos;

\ as secciones tipicas de los gasoductos;

Vla construccién tipica de las lineas de
alta tensidn;

V las técnicas de construccion y las carac-
teristicas técnicas de las plantas compre-
soras y de bombeo (para el gas) o de las
estaciones transformadoras o de distri-
bucidn (para la electricidad);

V las técnicas de construccion y las carac-
teristicas técnicas de las demds estructu-
ras de servicio;

Vlos elementos técnicos significativos:
intersecciones importantes, superaciéon
de pendientes pronunciadas, gasoductos
marinos, sistemas de control a distancia
y telecomunicaciones (con datos y cro-

quis).



3.4.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Informacién clave: demanda de energia, ten-
dencias estacionales y a largo plazo, y curva
de demanda de un dia tipico.

Al analizar las opciones, se estudiardn distin-
tas tecnologfas de transporte de electricidad
(corriente continua o alterna, tensién de
transmision, etc.), diferentes trazados para
los gasoductos o lineas de alta tensi6n y dis-
tintas redes locales, asi como las alternativas
para satisfacer la demanda de energia (por
ejemplo, utilizacién mixta de gas y electrici-
dad en lugar de electricidad tnicamente,
construcciéon de una nueva central eléctrica
en una isla en lugar de realizar un tendido
submarino de lineas de alta tensidn, etc.).

3.4.4 Analisis financiero
Horizonte temporal: 25 a 30 afios.

Las previsiones sobre la dindmica de los pre-
cios son fundamentales.

Tasa de rendimiento* Transporte y
financiero distribucion de energia
Minimo - 3,10
Maximo 11,00
Media 5,12
Desviacion tipica 5,37

* Muestra: 4 grandes proyectos de un total de 7 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

3.4.5 Analisis econémico

El impacto ambiental y la evaluacién de ries-
gos constituyen aspectos esenciales. Deberan
tomarse en consideracién las siguientes
externalidades:

o valoracidon de la zona abastecida, cuantifi-
cable a partir de la revalorizacién de los
precios inmobiliarios;

e externalidades negativas derivadas del
posible impacto sobre el medio ambiente
(pérdida de tierras, degradacion del paisa-
je, repercusiéon sobre dreas naturales) y
sobre otras infraestructuras;

¢ externalidades negativas derivadas de las
obras de construccidn, especialmente en el
caso de las redes urbanas (incidencia nega-
tiva en la vivienda, las funciones de pro-

3.5 Produccion de energia

duccidn y servicios, la movilidad, el marco
agricola y las infraestructuras).

Tasa de rendimiento* Transporte y
economico distribucion de energia
Minimo 8,57
Maximo 25,00
Media 14,19
Desviacion tipica 7,65

* Muestra: 3 grandes proyectos de un total de 7 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

3.4.6 Otros criterios de evaluacion
Véase el apartado correspondiente relativo a
la energia.

3.4.7 Anadlisis de sensibhilidad y de
riesgos

Factores esenciales: costes de la inversién y
duracién del ciclo.

Las variables que habrdn de tenerse en cuen-
ta en el andlisis de sensibilidad y de riesgos
son las siguientes:

e coste de la inversién;

e dindmica de la demanda (es decir, previ-
siones en materia de tasas de crecimiento,
elasticidad del consumo eléctrico, etc.);

e dindmica de los precios de venta de los
productos sustitutivos de la electricidad o
el gas.

3.5.1 Definicién de los objetivos
Las medidas pueden consistir en lo siguiente:

e la construccién de centrales de produccién
de electricidad alimentadas por cualquier
fuente de energia;

* la prospeccién y perforacion de yacimien-
tos de gas natural y petréleo;

e medidas encaminadas al ahorro de ener-
gia.

A modo de ejemplo, cabe citar los siguientes
objetivos:
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aumento de la produccién energética para
responder al incremento de la demanda;
reduccién de las importaciones energéticas
sustituyéndolas por fuentes locales o reno-
vables;

modernizacién de las plantas existentes de
produccién de energfa, por ejemplo, por
razones de proteccién medioambiental;
modificacién de la combinacién de fuen-
tes de energia, por ejemplo, mediante el
aumento de la parte proporcional del gas o
de las fuentes renovables.

3.5.2 Identificacion del proyecto
A la hora de definir las funciones del proyec-
to, se recomienda:

e especificar el destino de la produccién y la

dimensién y localizacién de la zona poten-
cial de suministro (por ejemplo, la pros-
peccién y perforacién de un nuevo campo
de pozos puede tener como objetivo sumi-
nistrar energfa a mas de un pais, una nue-
va central eléctrica puede abastecer toda
una region, etc.);
presentar el posicionamiento previsto del
producto en el mercado;
delimitar las fases de la inversiéon (por
ejemplo, en el caso de un campo de pozos,
la prospeccién y exploraciéon en la zona
objetivo, la perforacién experimental ini-
cial, la explotaciéon minera y comercial, el
cierre);

describir las caracteristicas técnicas de la

infraestructura:

\ datos funcionales bésicos, tales como:
tipo de central eléctrica®, capacidad ins-
talada (MWe) y energia producida
(TWh/afo); capacidad potencial anual
de los campos de pozos (millones de
barriles/afio o millones de m’/afio);

\ caracteristicas fisicas®;

" En el caso de centrales hidroeléctricas (produccién y/o bombeo)

conectadas a acueductos, es necesario tener presentes también las
observaciones relativas a los acueductos.

Por ejemplo, drea cubierta por el campo de pozos (en km?) y situa-
cién; cuando se trate de perforaciones maritimas, convendria
también proporcionar perfiles batimétricos; profundidad media
de los yacimientos (en m), drea ocupada (en km?) por las instala-
ciones (termoelectricidad) y las correspondientes zonas de alma-
cenamiento, localizacion de las presas, los conductos de agua pre-
surizada y los generadores de energia hidroeléctrica; drea ocupada
por los campos de generadores fotovoltaicos (en km?) y localiza-
cién.

V técnicas de construccion, tecnologia y
transformacion aplicadas a las plantas
de produccién;

V técnicas de construccion y caracteristi-
cas técnicas de las instalaciones para la
explotacion de los pozos -por ejemplo,
plataformas maritimas-, adjuntando
esquemas funcionales y de construc-
Cién;

V técnicas de construccion y caracteristi-
cas técnicas de las demds estructuras de
servicio;

V sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales y emanaciones, con indicacién
del ntimero vy la situacién de las descar-
gas de aguas y residuos;

\ elementos técnicos significativos, como
construcciones subterrdneas, presas,
soluciones técnicas particulares para el
tratamiento de reflujos, sistemas infor-
matizados de control, sistemas de teleco-
municaciones, etc.

3.5.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Informacién clave: demanda de energia, ten-
dencias estacionales y a largo plazo y, ademds,
para las centrales eléctricas, gréfico tipico de
la demanda diaria de electricidad.

En el andlisis de las opciones, se compararan
distintas alternativas para una misma infra-
estructura (por ejemplo, diferentes tecnolo-
gias de produccion y perforacion, para el tra-
tamiento de reflujos, etc.), asi como las alter-
nativas realistas existentes para disponer de la
energfa necesaria (por ejemplo, medidas y
actuaciones tendentes al ahorro de energia,
en lugar de la construcciéon de una nueva
central).

3.5.4. Anadlisis financiero

Son necesarias previsiones en relaciéon con:

e la dindmica de los precios;

e Jos escenarios de desarrollo de los demads
sectores (las tendencias de la demanda
energética estan estrechamente ligadas a la
dindmica de otros sectores),



Horizonte temporal: 30 a 35 afios.

3.5.5 Analisis econémico
Los principales problemas que han de estu-
diarse son los siguientes:

e valor monetario de los beneficios, que ven-
dran determinados por los ingresos por la
venta de energia (a precios sombra ade-
cuados) y se evaluardn, en la medida de lo
posible, a través de una estimacién de la
disposicion de los consumidores a pagar
por la energia, obtenida, por ejemplo,
mediante la cuantificacién de los costes
que supone para el usuario la adquisicién
de energia (por ejemplo, instalacion y uti-
lizacién de generadores independientes o
compra directa de combustible en el mer-
cado);

e evaluacién de las externalidades medio-
ambientales;

e coste de las medidas necesarias para neu-
tralizar los posibles efectos negativos sobre
el aire, el agua y el suelo;

e coste de otras externalidades negativas ine-
vitables, como la pérdida de tierras, la
degradacion del paisaje, etc.;

o determinacién del coste de oportunidad
de los diversos consumos intermedios; los
costes econdémicos de las materias primas
se evaluardn en funcién de la pérdida que
representa para la sociedad la desviacion
de las mismas de su uso alternativo 6pti-
mo;

e valor atribuido a una mayor o menor
dependencia de la energia importada; la
evaluacion se efectuard aplicando los pre-
cios sombra adecuados” a la energia de
importacién sustituida (para su cuantifi-

Produccion de

Tasa de rendimiento*

economico energia
Minimo 8,17
Maximo 16,10
Media 11,70
Desviacion tipica 3,29

* Muestra: 3 grandes proyectos de un total de 5 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

2 Si, como ocurre con frecuencia, existen importantes distorsiones
en el mercado energético (derechos, impuestos internos, precios
regulados, incentivos, etc.), no seria acertado utilizar estos precios
distorsionados para calcular el valor de la sustitucién de importa-
ciones.

3.5 Produccion de energia

cacién, cabe remitirse a la bibliografia pro-
puesta).

3.5.6 Otros elementos de evaluacion

En este apartado se incluye:

e la evaluacién del impacto ambiental (dete-
rioro paisajistico, ruido, contaminacién y
residuos), que, de acuerdo con la legisla-
cién vigente en la mayorfa de los Estados
miembros, forma parte del procedimiento
de aprobacién;

e Ja evaluacién de los costes econémicos
indirectos, tales como los que se derivan
del uso de recursos no renovables, que no
se han incluido en las anteriores estimacio-
nes. Pueden calcularse como indicadores
fisicos estdndar, realizdindose posterior-
mente un andlisis multicriterio del proyec-
to.

3.5.7 Anadlisis de sensihilidad y de
riesgos

Factores fundamentales: los elevados costes
de inversion y la duracién del ciclo.

El anilisis de sensibilidad y de riesgos debe
tomar en consideraciéon, como minimo, las
siguientes variables:

e el coste de la fase de investigacion (es decir,
la prospecciéon de nuevos yacimientos o la
investigacion de nuevos procesos tecnol6-
gicos);

e ¢l coste de la fase de ejecucion del proyec-
to (coste de las obras);

¢ la dindmica de la demanda (es decir, las
previsiones sobre la tasa de crecimiento, la
elasticidad del consumo eléctrico, etc.);

* la dindmica de los precios de venta de la
energia producida (o de los productos
energéticos);

e la distribucién y la dindmica de los costes
de los consumos intermedios fundamen-
tales (combustible, etc.).
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3.6.1 Definicion de los ohjetivos
En general, los objetivos de los proyectos en
este sector son los siguientes:

promover el desarrollo local, ya sea al con-
tribuir directamente a las actividades pro-
ductivas o al intentar satisfacer las crecien-
tes necesidades de transporte de la pobla-
cién local (en el caso de los puertos turisti-
cos, estas necesidades son, con mucho, las
mads importantes, por lo que el andlisis
debe mostrar y cuantificar los efectos posi-
tivos a nivel local);

completar las redes de transporte nacional
o internacional y hacer posible el mayor
aprovechamiento posible de las mismas.

3.6.2 Identificacion del proyecto
Para identificar correctamente el proyecto, es
conveniente:

especificar si se trata de una construccion

totalmente nueva o de la extensién o

modificacién de una estructura existente

(por ejemplo, automatizacioén del tréfico,

mejora de los servicios en tierra en un

aeropuerto);

describir las caracteristicas técnicas de la

infraestructura:

V tipo y envergadura (orden de magnitud)
de los medios de transporte (aeronaves,
buques, etc.) que podré acoger la infra-
estructura;

V caracteristicas fisicas: nimero y longitud
total de las pistas en los aeropuertos,
numero y longitud total de los muelles o
embarcaderos en los puertos, zonas de
almacenamiento cubiertas y al aire libre
(en miles de m?) para las estructuras
intermodales;

\ enlaces fisicos o funcionales con otros
sistemas locales de transporte, por ejem-
plo, autopistas, carreteras, ferrocarril,
etc. (adjuntando esquemas); en el caso
de un aeropuerto, enlaces con las ciuda-
des que va a cubrir; si se trata de un

puerto turistico, enlaces con otras
estructuras turisticas;

\ caracteristicas técnicas y conformacién
de las principales estructuras, incluyen-
do una o dos secciones caracteristicas o
esquemas (secciones de las pistas de des-
pegue o aterrizaje, disposicién estructu-
ral de los embarcaderos, etc.) en los que
se muestren claramente las partes que
seran construidas;

\ caracteristicas técnicas de las construc-
ciones y otras estructuras de servicio,
acompanadas de planos y secciones;

\ elementos técnicos significativos, como
transporte interno, sistemas de gruas,
equipos para el control informatizado
del tréafico, automatizacién del trafico de
mercancias, etc.

3.6.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Aspecto clave: volumen del trafico de pasaje-
ros y/o mercancias, basado en las tendencias
diarias y estacionales.

Otros datos esenciales: patrén de los flujos de
trafico, previsiones de evolucién y soluciones
tecnoldgicas adoptadas.

3.6.4 Analisis financiero

Si se trata de puertos turisticos o de estructu-
ras intermodales, el organismo gestor y los
inversores pueden ser distintos.

Ingresos financieros: alquileres, tasas y
demds formas de pago por el uso de la
estructura y por cualquier otro servicio
adicional prestado (por ejemplo, suminis-
tro de agua y combustible, restauracion,
mantenimiento y almacenamiento).

Costes financieros: costes de inversidon®,
mantenimiento®, costes del personal téc-
nico y administrativo y precio de adquisi-
ci6n de los productos y servicios necesa-

Estos costes incluyen, entre otras cosas, lo siguiente: obras, expro-
piaciones, indemnizaciones y gastos de conexién, gastos de
maquinaria y equipos especiales y gastos generales. Ademds, los
gastos de mantenimiento extraordinario pueden imputarse al
inversor o al concesionario, segtin el contrato de concesién.

Mantenimiento corriente; en relacién con el mantenimiento
extraordinario, véase la nota anterior.



Tasa de rendimiento*  Aeropuertos Puertos
financiero

Minimo 6,19 3,66
Maximo 16,02 15,49
Media 10,73 8,49
Desviacion tipica 3,22 4,47

* Muestra: Aeropuertos: 5 grandes proyectos de un total de 12 en
el sector incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados /
Puertos: 4 grandes proyectos de un total de 8 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

rios para el funcionamiento cotidiano de
la estructura y de los servicios adicionales.

Horizonte temporal: 30 afios.

3.6.5 Analisis econémico

A efectos del andlisis econémico, puede
tomarse como modelo el andlisis presentado
en relacién con las carreteras, atendiendo a
los siguientes costes y beneficios:

e Ahorro de tiempo con respecto a la situa-
cién imperante sin el proyecto, que se
cuantificard con arreglo a las recomenda-
ciones formuladas para las carreteras y dis-
tribuyendo a los usuarios por categorias
(por ejemplo, pasajeros y mercancias).

¢ Ahorro de tiempo resultante de la sustitu-
cién de otros sistemas de transporte (o de
manutencién de mercancias) menos efica-
ces; a titulo indicativo, el valor del tiempo
considerado en 27 grandes proyectos de la
segunda generacion (1994-99) era, en pro-
medio, de 7,44 ECU/h (desviacién tipica =
3,17 ECU/h), con independencia del tipo
de usuario.

e Posible variacién del porcentaje de acci-
dentes”, especialmente en los proyectos de
modernizacién, atendiendo no sélo a los
accidentes entre los usuarios (pasajeros,
personal, transportistas, etc.), sino tam-
bién a los sufridos por los trabajadores
empleados en la propia infraestructura.

e Reduccién de la renta social resultante de
la disminucién del tréfico en otros siste-
mas de transporte existentes que puedan
haber sido sustituidos (parcialmente) por
la nueva estructura, mas eficaz.

* Para su evaluacion, cabe remitirse a la metodologia descrita para
las carreteras.

3.6 Puertos, aeropuertos y redes de infragstructuras

e Externalidades negativas, tales como la
pérdida de tierras agricolas, el posible des-
plazamiento de otras infraestructuras y/o
de zonas residenciales, comerciales o
industriales, la contaminacién ambiental
(acustica, visual, etc.) y el consumo de
materias primas®.

» Externalidades positivas, como, por ejem-
plo, la revalorizacién de los bienes inmue-
bles en la zona de influencia de un puerto
turistico o el posible aumento de los ingre-
sos locales como consecuencia de la crea-
ci6on de nuevas empresas (por ejemplo,
hoteles, restaurantes o tiendas en el nuevo
aeropuerto o puerto), que habrd que evitar
contabilizar por partida doble.

e Ingresos adicionales generados por los
intercambios.

Tasa de rendimiento* Aeropuertos Puertos
financiero

Minimo 1,00 7,46
Maximo 36,34 41,00
Media 16,90 19,96
Desviacion tipica 9,28 4,15

* Muestra: Aeropuertos: 9 grandes proyectos de un total de 12 en
el sector incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados /
Puertos: 5 grandes proyectos de un total de 8 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

3.6.6 Otros elementos de evaluacion
Se incluyen en este apartado:

e la evaluacién del impacto ambiental (dete-
rioro paisajistico, ruido, contaminacion,
etc.), que, en cualquier caso, y de acuerdo
con la legislaciéon vigente en los Estados
miembros, forma parte del procedimiento
de aprobacién;

* la evaluacion del impacto sobre la ordena-
cién territorial a nivel local (sobre todo
cuando se trate de nuevas infraestructuras
o de una ampliacién significativa de las
existentes), en términos de congestion
urbana y de tréfico, etc., en la que debera
demostrarse que dicho impacto queda
reducido al minimo.

» La incidencia de la contaminacién medioambiental puede eva-
luarse con referencia a la pérdida de valor comercial de los bienes
inmuebles en la zona considerada.
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3.6.7 Analisis de sensihilidad y de
riesgos

Factores fundamentales: flujos de trafico pre-
vistos (demanda), falta de elasticidad de la
inversion (durante las primeras fases se
requiere, con frecuencia, un exceso de capa-
cidad), influencia determinante de activida-
des paralelas. Deberén tenerse en cuenta las
siguientes variables:

e tasa de variacién del trafico durante un
periodo dado;

¢ tasa de sustitucion de otras infraestructu-
ras existentes;

e valor del tiempo;

e valor de lainvalidez temporal y permanen-
te de las personas.

3.7.1 Definicion de los ohjetivos
Los proyectos pueden centrarse en:

e la educacion bésica;

e la formacion profesional;

¢ la ensefianza superior (universidad, escue-
las de comercio, etc.);

¢ necesidades especificas de especializacién
en determinados sectores productivos;

* la mejora de la situacién de los jévenes en
el mercado de trabajo;

e la eliminacién de las disparidades en la dis-
tribucién geogréfica de los servicios esco-
lares (proyectos en zonas rurales o aisla-
das);

e la eliminacién de las desigualdades entre
clases sociales o sexos;

¢ la mejora de las oportunidades de las per-
sonas con discapacidad.

3.7.2 Identificacion del proyecto
Se recomienda:

e facilitar los siguientes datos basicos: ubica-
cién geografica (adjuntando mapas), nivel
y tipo de actividad educativa, niimero de

alumnos o estudiantes y zona geografica
de influencia, servicios conexos (bibliote-
cas, actividades deportivas y de recreo,
infraestructuras de acogida, comedores,
etc.);

e proporcionar los siguientes datos técnicos
en relacion con la estructura:

\ superficie cubierta (en m?) y superficie
acondicionada no cubierta (en m?);

\ datos y planos de construccién de los
edificios destinados a fines docentes
(aulas) y a actividades conexas (labora-
torios, bibliotecas, etc.);

V datos y esquemas funcionales de las
estructuras de servicio (direccion, ofici-
nas, gimnasios, campos de deporte, alo-
jamientos, comedores, etc.);

V esquemas funcionales y disposicion de
las principales instalaciones tecnoldgicas
(redes internas, calefaccién central, cir-
cuitos eléctricos y de comunicaciones,
etc.);

\ sistemas viales internos (y, en su caso,
aparcamientos) y enlaces con las vias de
comunicacion locales;

V elementos técnicos relevantes, como
construcciones arquitectonicas particu-
larmente importantes, equipos de labo-
ratorio o de calculo complejos, etc.;

e resumir el programa de formacién pluria-
nual propuesto (numero y tipo de clases,
duracién, niimero y tipo de materias ense-
nadas, duracion y calendario de las activi-
dades pedagogicas, métodos didacticos,
titulos y demas cualificaciones obtenidas,
etc.).

3.7.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Aspecto clave: tendencias demograficas y del
mercado de trabajo, que determinan el
numero potencial de alumnos o estudiantes
y las oportunidades que tienen ante si.

La descripcién incluira:

e las tendencias demograficas, desglosadas
por grupos de edad y zonas geograficas;



e los porcentajes de matricula, asistencia y
finalizacién de estudios™;

e las previsiones de empleo en los diversos
sectores, que incluirdn previsiones sobre
los cambios organizativos en los distintos
segmentos productivos”.

3.7.4 Analisis financiero

e Ingresos financieros: tasas de matricula,
suscripciones anuales y remuneraciéon de
los posibles servicios auxiliares de pago.

e Costes financieros: coste del personal
necesario para el funcionamiento de la
estructura (a largo plazo).

Horizonte temporal: 15 a 20 afios.

Tasa de rendimiento* Escuelas,
financiero universidades, etc.
Minimo -1,88
Maximo 20,00
Media 7,01
Desviacion tipica 9,23

* Muestra: 4 grandes proyectos de un total de 16 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

3.7.5 Analisis econémico

De cara a la determinacion de los beneficios,
las siguientes variables pueden servir de pun-
to de partida:

e porcentajes efectivos de matricula en com-
paracién con los porcentajes potenciales;

e proporcion de alumnos o estudiantes que
repiten curso;

e porcentaje de alumnos o estudiantes que
terminan el ciclo de formacién;

¢ porcentaje medio de asistencia a clase, por
alumno o estudiante;

e consecucion de niveles de aprendizaje pre-
establecidos y cuantificables;

e calidad del material pedagdgico;

e adecuacion del material y tasa de utiliza-
ci6n del mismo;

e nivel de preparacién e implicacién del per-
sonal docente, a la luz de un examen obje-
tivo;

* Esta informaci6n serd aun mads util si se desglosa por sexo, clase
social y zona geogrifica.

¥ Es importante presentar previsiones de desarrollo de nuevas pro-
fesiones y de declive de otras.

3.7 Infraestructuras de educacion y formacion profesional

e adaptabilidad del contenido pedagdgico a
contextos lo mds numerosos y variados
posible.

Beneficios econémicos:

* Numero (o porcentaje) de alumnos o estu-
diantes que han encontrado (o que previ-
siblemente encontrardn) un empleo pro-
ductivo y que, sin la formacién considera-
da, estarfan desempleados o subemplea-
dos®. Si el objetivo principal consiste en
mejorar las posibilidades de los estudian-
tes 0 alumnos potenciales en el mercado de
trabajo, los beneficios podran cuantificarse
y evaluarse en funcién del aumento previs-
to de la renta de los estudiantes como con-
secuencia de la formacién recibida
(subempleo evitado, mejor posicién en el
mercado de trabajo)®.

Costes sociales: pueden evaluarse en fun-
ci6n de la pérdida que supone para la
sociedad la desviacion de los factores de su
uso alternativo 6ptimo®.

Externalidades: pérdida de tierras y otras
materias primas, posible congestiéon vial o
urbanistica derivada de la construccién de
la infraestructura; en la medida en que sea
posible predecirlo, aumento de la renta

Tasa de rendimiento* Escuelas,
financiero universidades, etc.
Minimo 3,35
Maximo 47,52
Media 17,53
Desviacion tipica 14,20

*

Muestra: 6 grandes proyectos de un total de 16 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

Las previsiones relativas a esta variable pueden basarse en estudios
a largo plazo realizados en otros paises.

Un método alternativo, teéricamente valido en todos los casos,
consiste en recurrir a la disposicion a pagar, equivalente a las tasas
medias de matricula que los estudiantes o alumnos tendrian que
pagar por clases privadas similares. Si se sigue este método, con-
viene mostrarse sumamente prudente debido a los posibles efec-
tos de distorsion: asi, por ejemplo, puede haber diferencias de
calidad entre la formacion resultante de la inversion y la disponi-
ble a titulo privado, o puede haber diferentes grados de aversion al
riesgo segtin los niveles de renta, etc. Para mayor informacién
sobre este tema, cabe remitirse a la bibliografia propuesta.

Por ejemplo, el coste social de oportunidad del personal docente y
no docente equivale al producto de estas personas en empleos
alternativos (determinado por el salario medio de mercado de
personas con una formacién similar). No hay que olvidar el coste
de los alumnos o estudiantes, que se calcula sobre la base del pro-
ducto estimado de los jévenes fuera del sistema educativo, supo-
niendo que el proyecto considerado no afecte marginalmente a los
salarios.
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resultante de otras posibles actividades
inducidas (comercios, restaurantes, activi-
dades de recreo, etc.).

3.7.6 Otros elementos de evaluacion

Evaluacién independiente de un grupo de
expertos en la que se determine la capacidad
de la inversién en educacién para responder
a los objetivos y las necesidades sociales
enunciadas, asi como la adecuacién del tipo
de programa de formacion.

3.7.7 Andlisis de sensibilidad y de
riesgos

Deberan considerarse los siguientes parame-
tros:

e tasa de crecimiento demografico (por gru-
pos de edad) en la zona de influencia de la
estructura;

e tasa de aumento salarial del personal
docente y no docente;

e porcentaje real de matricula;

e tasa de empleo de los estudiantes o alum-
nos que han finalizado sus estudios.

3.8.1 Definicion de los objetivos

Las inversiones persiguen generalmente
objetivos de dmbito local, si bien pueden
también tener un valor cultural mas general.

3.8.2 Identificacion del proyecto
Atendiendo a los objetivos, es conveniente:

e describir el tipo de infraestructura al que
se refiere la intervencién (creacién, reno-
vacioén o ampliacién): museo, monumento
o edificio histdrico, parque arqueoldgico,
arqueologia industrial;

¢ enumerar los servicios propuestos (centros
de investigacion, servicios de informacién
y de restauracién colectiva, transporte
interno, etc.);

e incluir un resumen de los programas cul-
turales y/o artisticos previstos a medio pla-
20;

e facilitar los siguientes datos técnicos:

V datos basicos: principalmente el niimero
esperado de visitantes (por dia, tempo-
rada, ano, etc.) y la capacidad méxima
de la estructura;

V caracteristicas técnicas: zonas cubiertas
y salas de exposiciéon (en m?) de los
museos y monumentos o edificios histé-
ricos, superficie total de los parques o
zonas arqueoldgicas (en m?), aforo y
volumen util (en m?) de los teatros;

\ caracteristicas arquitecténicas, cons-
truccién y configuracion de los museos,
monumentos histdricos o teatros;

\ caracteristicas técnicas y configuracién
de los edificios o partes de los mismos
destinados a servicios adicionales;

\ caracteristicas funcionales y configura-
cién de las plantas y los sistemas de aire
acondicionado, iluminacién, comunica-
ciones, etc.;

V sistemas viales y de acceso (ademds de
los posibles aparcamientos) y enlaces
con las vias locales de comunicacion;

\ elementos técnicos relevantes, como
construcciones arquitectonicas particu-
larmente condicionantes, tecnologias
experimentales de restauracion, siste-
mas de comunicacién.

3.8.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Aspecto clave: flujo potencial de visitantes,
desglosado por categorias. En el andlisis de
las opciones, se comparard lo siguiente:

e variantes en el disefio estructural o la con-
figuracion de la infraestructura;

e tecnologias y métodos alternativos posi-
bles de restauracién o renovacion de edifi-
clos existentes;

e posibles alternativas para la infraestructu-
ra (por ejemplo, cabe plantearse la posibi-
lidad de crear un museo de tecnologia en
lugar de renovar una estructura industrial
histérica).



3.9 Hospitales y otras infraestructuras sanitarias

3.8.4 Analisis financiero 3.8.7 Analisis de sensihilidad y de

riesgos

* Ingresos financieros: entradas (que cubren  Factor critico: elevados costes de personal y
tan sélo una parte de los costes reales), — mantenimiento y dindmica a largo plazo del
venta de servicios accesorios y actividades ~ precio de las entradas.
comerciales conexas.

e Costes financieros: personal y manteni- El anilisis de sensibilidad y de riesgos debe
miento (que pueden suponer el principal ~ tomar en consideracién, como minimo, los
elemento a medio y largo plazo). siguientes elementos:

Horizonte temporal: 15 a 20 afios. * coste de la inversion;

e tasa de aumento de los salarios del perso-
nal;

e tasa de crecimiento de la demanda efectiva
(ntmero de visitantes por ano);

3.8.5 Andlisis econdomico

* Beneficios sociales: en el caso de los muse-
0s, parques arqueoldgicos, etc., la evalua-
cién puede basarse en la disposicion del ~ ¢ en lo que respecta al mantenimiento, ries-

piblico a pagar por el servicio®. gos por posibles dafios, con independencia
de su causa.

e precio de las entradas;

e Costes sociales: la evaluaciéon puede basar-
se en la pérdida que supone para la socie-
dad la desviacién de factores de su uso
6ptimo alternativo (por ejemplo, el coste
social de oportunidad del personal emple-
ado equivale al producto de esas personas
en empleos alternativos).

e Externalidades: pérdida de tierras y otras
materias primas, posible congestion vial o 3.9.1 Definicién de los objetivos
urbanistica derivada de la construccion de

X Los objetivos pueden:
la infraestructura, etc.

¢ Aumento inducido de los ingresos del sec-
tor turistico (mayor afluencia y mayor
duracion media de la estancia).

e centrarse en la prevencién y/o el trata-
miento de numerosas enfermedades;
e referirse a diferentes grupos de poblacion,

¢ Incremento adicional de la renta como en funcién de:

consecuencia de otras posibles actividades
inducidas (comercios, restaurantes, activi-
dades recreativas, etc.).

Vla edad (hospitales infantiles o geridtri-
cos, etc.);

Vel sexo (maternidades, centros de andro-
logia, etc.);

3.8.6 Otros elementos de evaluacion

Conviene presentar un perfil cultural y artis-

tico claro de la programacién a medio plazo.

El elemento decisivo es el dictamen de los

expertos independientes.

Vlas condiciones laborales (centros de
traumatologia para accidentes laborales,
hospitales militares, clinicas de medicina
deportiva, etc.);

o definirse cuantitativamente a través del
aumento de la esperanza de vida™.

* No parece correcto incluir los costes indirectos para el visitante
(viaje, comida, alojamiento, etc.) en el valor atribuido a la dispo- # Se trata de indicaciones muy aproximativas. Obviamente, ademds

sicién a pagar, a menos que pueda demostrarse que, en el caso del
proyecto considerado, dichos gastos obedecen exclusivamente al
deseo de visitar la estructura o asistir a un espectaculo especifico,
y no estan vinculados a otras actividades recreativas, como el
turismo.

de la longevidad, también interviene la calidad de vida: se han
propuesto algunos indices que permiten medir este factor
(Q.A.LY. - Quality Adjusted Life Years), con respecto a los cuales
podré hallarse mayor informacién en las publicaciones que figu-
ran en la bibliografia.
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3.9.2 Identificacion del proyecto

Para identificar correctamente el proyecto,
conviene:

e definir claramente las funciones de la
infraestructura propuesta y, en particular,
el grupo de patologias consideradas, el
grupo de poblacién, las funciones de diag-
nostico, los tratamientos a corto o medio
plazo, las estructuras de acogida y los ser-
Vicios conexos;

e facilitar los siguientes datos:

V datos bésicos tales como: niimero maxi-
mo y medio de usuarios por dia, mes y
afio, lista de los servicios de asistencia y
prevencion, de tratamiento y de diag-
noéstico; si se trata de un hospital, el
numero de camas por especialidad;

V caracteristicas fisicas, tales como: super-
ficie total y superficie cubierta (en m?),
espacio ttil (en m?), namero de habita-
ciones de hospitalizacién, dreas de espe-
cialidad, salas de observacién y/o diag-
néstico, existencia de una unidad ambu-
latoria y tamafio de la misma;

V organizacién funcional de las éreas
internas y externas (configuracion),
incluyendo el sistema de circulaciéon
entre los diversos edificios y dentro de
los mismos, tanto en condiciones nor-
males como de urgencia;

V caracteristicas técnicas de los principales
equipos e instalaciones de diagndstico
y/o tratamiento (por ejemplo, rayos X,
escaneres, medicina nuclear, endosco-
pia, etc.);

V disposicion de las instalaciones auxilia-
res y de los sistemas principales (electri-
cidad, iluminacién, agua, residuos y
posibles incineradores, equipos anti-
incendio, aire acondicionado, distribu-
cién de gas, vigilancia a distancia, comu-
nicaciones, etc.);

\ caracteristicas arquitecténicas, cons-
truccién y disposicion de los edificios;

V sistemas viales y de acceso (ademds de
los posibles aparcamientos) y enlaces
con las vias de comunicacidn locales, en
su caso con un acceso reservado para el

servicio de urgencias; se adjuntaran los
planos oportunos;

V elementos técnicos relevantes, como
construcciones arquitecténicas particu-
larmente condicionantes, equipos de
tratamiento o diagnéstico especiales o
experimentales.

3.9.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Aspecto clave: flujos de pacientes y tenden-
cias de dichos flujos (determinadas a partir
de los datos demograficos), y estadisticas epi-
demioldgicas y de morbilidad en relacién
con las patologias consideradas®.

En el andlisis de opciones deben compararse
distintas soluciones médico-tecnoldgicas
posibles (distintos sistemas de tratamiento,
diferentes tecnologias de diagnostico, etc.) y
las alternativas generales por las que podria
optarse para lograr los mismos objetivos
sociosanitarios (por ejemplo, construcciéon
de un centro ambulatorio en lugar de salas de
hospital).

3.9.4 Analisis financiero

* Ingresos financieros: Gastos de hospital (es
decir, los dias de estancia del paciente en el
hospital), honorarios de diagnéstico y tra-
tamiento pagados por separado y servicios
adicionales (por ejemplo, habitacién indi-
vidual).

e Costes financieros: personal, medicamen-
tos y material, servicios médicos exteriores
necesarios para el funcionamiento de la
estructura.

Horizonte temporal: 20 afios, como minimo.

3.9.5 Analisis econdémico
Los principales beneficios son los siguientes:

e ¢l ahorro futuro en gastos sanitarios, que
es directamente proporcional a la dismi-
nuciéon del ndmero de personas afectadas

* Si no hay datos especificos disponibles en relacién con la zona de
influencia considerada, cabe la posibilidad de utilizar datos relati-
vos a zonas similares desde un punto de vista social.



y/o al menor grado de gravedad de la
enfermedad que cabe atribuir a la ejecu-
cién del proyecto (reduccién de los costes
de los cuidados ambulatorios y a domicilio
en el caso de las personas que han evitado
contraer la enfermedad, y reduccién de los
costes de hospital y convalecencia en el
caso de aquellas que han recibido un trata-
miento mads eficaz);

e el descenso de produccién evitado gracias
al menor nimero de dias de trabajo perdi-
dos por el paciente y su familia;

e el mayor bienestar y el menor sufrimiento
de los pacientes y sus familias, que quedan
reflejados en el nimero de muertes evita-
das, el aumento de la esperanza de vida del
paciente y la mayor calidad de vida del
paciente y su familia, resultantes de la pre-
vencion de la enfermedad o del tratamien-
to mas eficaz administrado.

Para atribuir un valor monetario a los bene-
ficios, cabe recurrir a los precios de mercado
de los servicios (disposicién a pagar del con-
sumidor)* o a métodos estindar, como los
indices de aumento de la esperanza de vida,
debidamente ajustados segtn la calidad de
vida (por ejemplo, a través del indice QALY -
Quality Adjusted Life Years [anos de vida
ajustados a la calidad]), que pueden evaluar-
se con arreglo al principio de lucro cesante o
a criterios actuariales semejantes.

Tasa de rendimiento econémico* Hospitales

Minimo 10,00
Maximo 23,10
Media 14,57
Desviacion tipica 6,03

* Muestra: 3 grandes proyectos de un total de 5 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

3.9.6 Otros elementos de evaluaciéon
Puede resultar util evaluar los beneficios a
través de indicadores fisicos simples, por
ejemplo, mediante el andlisis de la relacion
coste-eficacia, al que se recurre con frecuen-
cia en el sector sanitario y que permite obte-
ner datos comparables.

* Este método podria aplicarse, por ejemplo, a una clinica odonto-
légica, ya que tanto el sector piblico como el privado suelen ofre-
cer este tipo de servicios.

3.10 Bosques y parques

También es conveniente que un grupo de
expertos independientes confirme el valor
intrinseco del proyecto para el sistema de
sanidad.

3.9.7 Anadlisis de sensihilidad y de
riesgos

Los factores fundamentales son los siguien-
tes:

* la disponibilidad y fiabilidad de los datos
epidemiol6gicos de la zona de influencia;

* los riesgos que suponen los nuevos siste-
mas de diagndstico o tratamientos preven-
tivos o terapéuticos, etc.;

e la dificultad de evaluar correctamente las
tendencias a largo plazo de los costes de
personal, medicamentos, etc.

Los andlisis de sensibilidad y de riesgos deben
tomar en consideracién, como minimo, las
siguientes variables:

coste de la inversidn;

e porcentaje de incidencia de la morbilidad
pertinente, desglosado por tipo de patolo-
gia, grupo de edad, sexo, profesion, etc.;

e tarifas de los servicios sanitarios y evolu-
ci6én de las mismas a lo largo del tiempo;

e dindmica de los costes de personal;

e dindmica de los costes de los medicamen-
tos, productos y servicios esenciales;

e valor y dindmica de los riesgos que supone

la realizacion de diagnésticos o la adminis-

tracién de tratamientos.

3.10.1 Definicion de los objetivos

Los proyectos forestales pueden perseguir
distintas finalidades:

e proyectos destinados a aumentar la pro-
duccién de madera y corcho con fines
comerciales o energéticos;
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e proyectos orientados a incrementar la pro-
duccién de productos distintos de la
madera®;

e proyectos de caracter medioambiental,
tendentes, por ejemplo, a la creacién de
parques y zonas protegidas, la prevencién
de la erosidn, el control del agua, la protec-
cion del medio ambiente (conservacion de
la naturaleza, mejora del paisaje, reduccion
de la contaminacion visual y acustica, etc.);

e proyectos de promocion de las actividades
turisticas y recreativas®.

Todas las inversiones en el sector forestal tie-
nen efectos multiples (protecciéon del suelo,
regulacion hidrica, conservacion de las espe-
cies, proteccién del medio ambiente).

3.10.2 Identificacion del proyecto
Es aconsejable:

e identificar el proyecto con arreglo a una
clasificacion tipoldgica;
e facilitar los siguientes datos:

V situacion geogréfica, altitud (m por
encima del nivel del mar) y superficie
(hectéreas o km?);

V descripcién detallada de las operaciones
previstas, alcance (numero de arboles
que se arrancaran o plantardn, etc.) y
metodologia (especies elegidas, tipo de
cultivo, etc.), periodo (anos), forma de
gestion, tipo de tratamiento y plazo de
ejecucion;

\ superficie (en m?) y pendiente (en m) de
las laderas que deberdn consolidarse;

Vntmero y longitud (en km) de las
corrientes de agua a encauzar;

\ ntimero, longitud (en km) o superficie
(en m?) y tipo de las vias de acceso, los
aparcamientos o las dreas de picnic;

v mapas con la posicién y descripcion de
los biotipos y otros fenémenos naturales
de interés (cascadas, grutas, manantia-
les, etc.);

\ nimero, posicion, superficie (en m?) y
disposicién de las construcciones de ser-

% Como setas o frutos silvestres (fresas, frambuesas, arandanos,
hierbas aromaticas o medicinales, etc.)

** Como la observacion de las aves, los safaris fotograficos, la equita-
cidn, etc.

vicio, como centros de acogida de los
visitantes, alojamientos, comedores,
puestos de observacion, almacenes, ase-
rraderos, etc.

v nimero, posicién, superficie (en m?) y
capacidad de las posibles estructuras de
acogida turisticas, como hoteles, refu-
gios, restaurantes, etc.

V vias de acceso y enlaces con la red de
carreteras locales y regionales;

V descripcién y estadisticas de las inter-
venciones importantes, como la reintro-
duccién de especies raras o extinguidas,
sistemas de vigilancia anti-incendios a
distancia, redes de comunicacién e
informacion, etc.

3.10.3 Anadlisis de viabilidad y de las
opciones
Aspecto clave:

¢ En lo que respecta a los proyectos relativos
al cultivo de especies para madera o cor-
cho: la demanda del tipo de madera (o
corcho) que serd producido, unida, en su
caso, al objetivo de sustituciéon de las
importaciones.

* En lo que respecta a la mayoria de los pro-
yectos turisticos o recreativos: las previsio-
nes de afluencia turistica, incluidas las ten-
dencias estacionales.

Seria til realizar un andlisis de impacto que
demuestre también la sostenibilidad del pro-
yecto desde el punto de vista medioambien-
tal. Un método posible consiste en establecer
una serie de indicadores fisicos para cada
efecto y efectuar seguidamente un analisis
multicriterio.

En el andlisis de las opciones se comparardn
los siguientes elementos:

e distintas zonas de intervencién dentro del
mismo sector forestal;

e diferentes métodos de mejora, repoblacién
y cultivo;

e cultivo de especies alternativas, compati-
bles con la zona elegida (por ejemplo,
plantaciones de eucaliptos en lugar de cho-



pos para la produccién de pulpa de celulo-
sa);

e diferentes perimetros y distribucién por
zonas de los parques;

e distintos trazados o tipologias de los sen-
deros, pistas y zonas acondicionadas;

e distintas ubicaciones de los puntos de
entrada, los centros para visitantes, los
aparcamientos, las dreas de acampada, etc.,
si se trata de proyectos relativos a parques
y zonas forestales acondicionadas;

e diferentes usos (por ejemplo, agricola y no
forestal) de las zonas reforestadas, por
ejemplo en un parque.

3.10.4 Analisis financiero

o Costes financieros: con frecuencia, los cos-
tes mds importantes son los que ocasiona
el personal y el mantenimiento (corriente
y extraordinario).

Horizonte temporal: un periodo de 25 a 35
afios puede considerarse adecuado”, si bien
en el caso de algunas intervenciones foresta-
les conviene ampliar este periodo.

Las publicaciones a este respecto disponibles
muestran que la tasa de rendimiento finan-
ciero de las intervenciones en este sector
raramente excede del 5%.

3.10.5 Analisis econémico

e Los beneficios derivados de la utilizacién y
transformacion de la madera pueden eva-
luarse a partir del valor anadido de las
empresas madereras.

* Los beneficios de las actividades turisticas
y recreativas pueden cuantificarse y valo-
rarse en funcién de la disposicion a pagar
de los visitantes 0 mediante una estima-
cién cuantitativa del producto turistico
realizado, a precios de mercado y previa
eliminacién de las distorsiones. Si es posi-
ble preverlo, conviene anadir el aumento
de los ingresos turisticos o de actividades

%" Los valores mds bajos deben aplicarse a las intervenciones relacio-
nadas con las actividades turisticas y recreativas y a aquellas de
ciclo corto (por ejemplo, frutos silvestres).
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conexas en las zonas adyacentes o vincula-
das al parque o bosque considerado.

* Los beneficios derivados de la proteccién
hidrogeoldgica pueden evaluarse en fun-
ci6én de los costes que ocasionan las inun-
daciones, deslizamientos de terreno, etc. y
que podrén soslayarse gracias al proyecto,
asi como, en la medida en que pueda
demostrarse, a partir del incremento del
valor anadido de la produccién de madera,
en comparacion con la situacioén anterior a
la intervencién.

* Los beneficios resultantes de la mejora del
medio rural y de la proteccién del medio
ambiente pueden evaluarse en funcién de
la mayor disposiciéon a pagar® o del
aumento de los ingresos del sector turisti-
co, en comparacion con la situaciéon ante-
rior a la intervencién.

3.10.6 Otros elementos de evaluacion

Si el proyecto propuesto contiene algin ele-
mento importante en si mismo para la natu-
raleza, la ciencia o el medio ambiente (por
ejemplo, proteccién de especies amenaza-
das), este hecho debera ser corroborado por
un grupo de expertos independientes.

3.10.7 Analisis de sensibilidad y de
riesgos
Se recomienda analizar las siguientes varia-

bles:

» tendencias de los flujos turisticos;

e tendencias de los costes de algunos factores
fundamentales, como la mano de obra;

e valor y dindmica de los riesgos correspon-
dientes a los dafios posibles, independien-
temente de su causa (natural, humana o
técnica).

3.11.1 Definicion de los objetivos
Los proyectos de ambito local suelen consis-
tir en lo siguiente:

* Véase la nota anterior.
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cableado local o instalacién de repetidores
para la extension de los servicios a zonas
no cubiertas;

cableado de una ciudad, de un drea metro-
politana, de una zona industrial, etc. con
vistas a implantar redes mds rdpidas y
potentes que permitiran desarrollar nue-
vas redes de servicios locales (también
denominadas «de banda ancha»);
construcciéon o modernizacién de unida-
des de conmutacién de bandas con redes
mas amplias (este tipo de proyecto va a
menudo unido al anterior);

tendido de cables o instalacién de repeti-
dores o estaciones satélites para la cone-
xién de zonas aisladas (islas, zonas de
montana, etc.).

Entre los proyectos que no se limitan al
ambito local, cabe citar los siguientes:

desarrollo de sistemas de comunicaciones
internacionales, con vistas a aumentar la
capacidad, la potencia y la velocidad (por
ejemplo, lanzamiento de satélites de tele-
comunicaciones, instalaciéon de estaciones
de radio por satélite, tendido de cables
submarinos de larga distancia, etc.);
aumento de la capacidad, la potencia y la
velocidad de redes de comunicaciones
interregionales;

actualizacién tecnoldgica de la red con vis-
tas a la prestacién de nuevos servicios (por
ejemplo, servicios multimedia, telefonia
movil, television por cable, redes ciudada-
nas, museos virtuales, etc.).

3.11.2 Identificacion del proyecto
Es esencial presentar claramente los dos
aspectos siguientes, que estan estrechamente

relacionados entre si:

e organizacién de la gestién de la interven-

cién, incluida la posible divisién por secto-
res;

programa de ejecuciéon del proyecto y
estrategia para la penetracion de los servi-
cios ofrecidos por la nueva infraestructura
en la zona de influencia.

Asimismo, resulta oportuno:

delimitar la zona potencial de influencia
que el proyecto pretende abastecer;

presentar un andlisis del mercado poten-
cial;

indicar los vinculos fisicos y funcionales
entre la infraestructura proyectada y el sis-
tema de telecomunicaciones existente;

describir las caracteristicas técnicas de la
infraestructura:

\ datos funcionales basicos, tales como:
tipo de infraestructura de comunicacio-
nes, volumen y tipo de trafico, velocidad
méxima de comunicacién (en baudios),
tipo de conmutacién, protocolo de
comunicacién, bandas de frecuencia
(GHz) y potencia (kW), tecnologias
electrénicas de conmutacién y cone-
x16n, etc.;

\ datos fisicos, tales como: longitud de los
cables (en km) y drea cubierta por la red
(en km?), nimero y posiciéon de los
nodos de conmutacién y conexion,
numero y posicién de las estaciones de
radio y drea cubierta (en km?);

N datos, técnicas de construccién y carac-
teristicas técnicas de las redes;

\ datos, técnicas de construccidn, caracte-
risticas técnicas y configuracion de los
centros de conmutacién o conexién o de
las estaciones de radio, adjuntando pla-
nos;

\ datos, técnicas de construccién, caracte-
risticas técnicas y configuracion de las
instalaciones auxiliares (por ejemplo,
suministro de electricidad, iluminacién,
control a distancia);

\ drea ocupada (en m?®) por las posibles
construcciones y otras estructuras de
servicio y configuracion esquematica de
las mismas, adjuntando planos y seccio-
nes;

V elementos técnicos relevantes, tales
como sistemas de transmision y recep-
cién por satélite o cables submarinos.



3.11.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Aspecto clave: volumen de trafico y tenden-
cias diarias, semanales y estacionales (la
capacidad 6ptima debe constituir un com-
promiso razonable entre los niveles maximos
de trafico y el nivel de tréfico que el sistema
puede gestionar).

En el andlisis de las opciones, se compararan
posibles variantes de una misma infraestruc-
tura (por ejemplo, distintos tipos de cables,
diferentes protocolos de transmisién, distin-
tas tecnologias de conmutacioén o conexion,
etc.), distintas ubicaciones o estaciones de
radio, y alternativas globales a la infraestruc-
tura prevista que puedan ofrecer servicios
semejantes, como, por ejemplo, el recurso a
la transmisién por satélite o a una red mixta
(aire/cable) en lugar de la utilizacién de
cables de fibra 6ptica.

3.11.4 Analisis financiero

e Ingresos financieros: tarifas de venta de los
servicios y alquiler de servicios adicionales.

En el caso de la telefonia, la existencia de tari-
fas reguladas por el Estado puede ayudar a
elaborar previsiones sobre la dindmica de
precios.

Horizonte temporal: 10 afios, como minimo,
salvo para las redes por cable y los cables de
larga distancia (20 afios).

3.11.5 Analisis econémico

Es necesario cuantificar los siguientes ele-
mentos:

e Eltiempo ahorrado en cada comunicacién
(tiempo de espera, tiempo de transmision,
etc.), cuantificable por unidades segun el
tipo de servicio (por ejemplo, llamada tele-
fénica comercial, transmisién de un texto,
de un fichero, de gréficos, etc.); a efectos de
la valoracion, los usuarios podran dividir-
se en categorias; por ejemplo, cuando se
trate de particulares, podra tomarse como

3.11 Infraestructuras de telecomunicaciones

referencia la renta media y, en el sector
empresarial, el valor anadido medio.

* Los nuevos servicios adicionales que no
existirfan sin el proyecto. En algunos casos,
podré aplicarse el método antes sefialado
para su cuantificaciéon y valoracién (por
ejemplo, los servicios censales en linea
podrian reducir casi en un 100% el tiempo
necesario para solicitar y obtener certifica-
dos); en otros casos, puede evaluarse la dis-
posicion del puablico a pagar por el servi-
cio, cuantificando los costes que le ocasio-
narfa a un usuario la obtencién de ciertos
tipos de datos (por ejemplo, adquisicién
de publicaciones especializadas).

3.11.6 Otros elementos de evaluacion

Habria que hacer alusién aqui al desarrollo
de los nuevos servicios telemdticos y multi-
media. En este sentido, seria ttil someter el
proyecto a un examen de flexibilidad para
comprobar su capacidad de respuesta, en tér-
minos tecnoldgicos y de construccion, a las
crecientes necesidades derivadas de la evolu-
cién futura.

3.11.7 Analisis de sensibilidad y de
riesgos

Factores fundamentales: prevision de la
demanda, elevados costes de inversion (por
ejemplo, para los sistemas por satélite) y rapi-
da evolucién tecnolégica (la inversion queda
total o parcialmente desfasada mucho antes
de lo previsto inicialmente).

El andlisis de sensibilidad y de riesgos debe
tomar en consideraciéon, como minimo, las
siguientes variables:

e costes de inversidn, incluidos los de desa-
rrollo tecnoldgico;

e previsiones relativas a los ciclos de sustitu-
cién de los equipos instalados (desgaste,
obsolescencia técnica);

e dindmica de la demanda (es decir, tasas
previstas de crecimiento demografico y
empresarial);

e dindmica de los precios de los servicios.
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3.12.1 Definicion de los objetivos

Los objetivos pueden agruparse en las
siguientes categorias:

e creacion de una infraestructura bdsica
para el establecimiento de poligonos
industriales y zonas comerciales y de servi-
cios;

e creaciéon de una infraestructura bdsica
para el traslado programado de instalacio-
nes productivas procedentes de zonas
excesivamente congestionadas o contami-
nadas;

e creaciéon de centros para la prestaciéon de
servicios a empresas de una zona especifi-
ca (contabilidad, informacioén financiera,
marketing, formacidn, etc.);

e creacién de centros de promocién de nue-
vas empresas y de apoyo a las ya existentes
(parques tecnoldgicos, centros de innova-
cién empresarial, etc.);

e combinacién de varios de los anteriores
objetivos, a menudo con vistas a respaldar
a las empresas de un segmento industrial
particular.

3.12.2 Identificacion del proyecto
Es aconsejable:

e delimitar la zona geogréfica de influencia,
las dimensiones de las empresas a las que
se dirige el proyecto (por ejemplo, artesa-
nos, PYME, grandes empresas) y los seg-
mentos productivos;

o facilitar los datos bdsicos, tales como el
numero, el tamano y el tipo de empresas
interesadas, el tipo de servicios prestados y
la posible presencia de laboratorios cienti-
ficos o tecnoldgicos;

e presentar los siguientes datos técnicos:

\ localizacién y superficie (en km?) de la
zona acondicionada y desglose por par-
celas;

V nimero y superficie ocupada (en m?)
por los depositos, almacenes, oficinas,
espacios de exposicion, etc.;

\ vias de comunicacién internas (trafico
rodado y ferroviario) y enlaces de las
mismas con sistemas externos; caracte-
risticas de los posibles puertos, helipuer-
tos, etc.;

\ redes y sistemas internos, como acue-
ductos, alcantarillado, depuradoras,
electricidad, iluminacién, sistemas de
telecomunicaciones, seguridad, etc.,
indicando sus caracteristicas y configu-
racion;

\ nimero de edificios publicos y superfi-
cie ocupada por los mismos (servicios
reales, laboratorios, logistica, comedo-
res, centros de telecomunicaciones, etc.);

\ elementos técnicos relevantes, como
laboratorios especializados, centros de
servicios multimedia, etc.

3.12.3 Andlisis de viabilidad y de las
opciones

Aspecto clave: estimacién del ntiimero de
empresas interesadas en trasladar su activi-
dad a la zona de influencia y tasa de creacién
de nuevas empresas, demanda y dindmica de
los servicios reales, consideraciones medio-
ambientales.

En el andlisis de las opciones deberdn exami-
narse alternativas globales, por ejemplo, un
aumento de la financiaciéon directa a las
empresas con la misma finalidad (traslado de
locales, adquisicion de servicios reales, inno-
vacion tecnoldgica, nuevas lineas de produc-
cién o empresas de nueva creacion, etc.).

3.12.4 Anadlisis financiero

e Ingresos financieros: arrendamiento o
concesion de terrenos y almacenes, y pre-
cio de venta de los servicios bésicos (agua,
electricidad, alcantarillado y depuracién,
almacenamiento, logistica, etc.) y servicios
reales.

e Costes financieros: costes de los bienes y
servicios necesarios para el funcionamien-
to de la infraestructura y la produccion de
los servicios reales.



Tasa de rendimiento* Infraestructura de
financiero apoyo a la produccion
Minimo 2,30
Maximo 16,87
Media 10,49
Desviacion tipica 5,28

* Muestra: 4 grandes proyectos de un total de 14 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

Horizonte temporal: 20 afios, como minimo.

3.12.5 Andlisis econémico
El andlisis debe tomar en consideracion lo
siguiente:

* Beneficios sociales: mejor posicionamien-
to en el mercado de las empresas existen-
tes, difusiéon de los conocimientos y com-
petencias empresariales entre las empresas
beneficiarias y, a nivel externo, reciclaje del
personal, efectos de diversos factores de
produccion sobre el empleo y la renta, cre-
acién de nuevas empresas de produccién y
de empresas privadas de servicios, etc.

e Cuantificacién de los beneficios sociales:
un planteamiento que puede adoptarse
algunas veces consiste en subdividir las
empresas beneficiarias potenciales de la
zona de influencia por tamario y sector de
actividad. Puede entonces calcularse el
beneficio, para cada categoria, con referen-
cia, por ejemplo, al aumento del valor ana-
dido derivado de su situacién mds ventajo-
sa (por ejemplo, ahorro en gastos de trans-
porte, mayor penetracién de un mercado
al que anteriormente era dificil acceder,
incidencia de las posibles actividades de
promocién en los nuevos espacios de
exposicién, menor coste de los servicios
bésicos, etc.) o de la disponibilidad de los
servicios reales (por ejemplo, mejor posi-
cionamiento merced a los servicios de
marketing, mayor penetraciéon y ahorro
gracias al telemarketing, los avances tecno-
légicos o las nuevas tecnologias de produc-
ci6én, mejora del nivel profesional merced a
la formacién, etc.).

e Fl coste econdmico de las materias primas
y terrenos utilizados para la realizacién del
proyecto deben evaluarse en funcién de la
pérdida que supone para la sociedad el no

3.12 Poligonos industriales y parques tecnoldgicos

emplearlos para un uso éptimo alternati-
vo. Los costes de personal se evaluardn del
mismo modo.

e Deberan también cuantificarse los costes
medioambientales (contaminacién del
suelo, el agua y el aire, deterioro del paisa-
je, ruido, residuos, etc.), asi como toda
posible congestién urbana o del transpor-
te causada por la construccién de la infra-
estructura. Cabe destacar, no obstante, que
si bien las repercusiones consideradas
aumentardn en la zona adyacente a la nue-
va infraestructura, en principio disminui-
ran en el resto de la zona de influencia; el
efecto global -en el que deberd centrarse el
analisis- puede ser positivo o negativo (por
ejemplo, los sistemas para el control de los
reflujos pueden ser mds eficaces).

Tasa de rendimiento* Infraestructura de
financiero apoyo a la produccion
Minimo 9,10
Maximo 36,00
Media 18,89
Desviacion tipica 6,91

* Muestra: 12 grandes proyectos de un total de 14 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

3.12.6 Otros elementos de evaluacion

Los costes sociales pueden evaluarse a través
de los indicadores fisicos con los que estin
directa o indirectamente vinculados, y puede
calcularse la relacion coste/eficacia.

3.12.7 Analisis de sensihilidad y de
riesgos

Factores criticos: rigidez inicial, dificultad de
prever el porcentaje real de penetracién en la
zona de influencia, tanto en lo referente a la
reubicacion de empresas® como a la creacién
de nuevas empresas.

El andlisis de sensibilidad y de riesgos debe
tomar en consideracién los siguientes ele-
mentos:

e coste de la inversién;
e tasa de implantacién en la zona;

* En algunos casos, la reubicacion de empresas se ha visto acelerada
por una politica adecuada de ordenacion territorial.
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3.13 Industrias y otras inversiones productivas

e coste de determinados consumos interme-
dios esenciales (mano de obra, adquisicién
de bienes y servicios para la produccién de
los servicios reales);

® si existen estimaciones, las tasas de crea-
cién y mortalidad anticipada de nuevas
empresas.

3.13.1 Definicion de los objetivos

La intervencién puede clasificarse en una de
las siguientes categorias:

e proyectos destinados a fomentar la indus-
trializacion de todos los sectores en zonas
relativamente atrasadas;

e proyectos estratégicamente importantes y
de elevada intensidad de capital (por ejem-
plo, ciertos segmentos del sector energéti-
c0);

e proyectos para fomentar el desarrollo tec-
noldgico en sectores especificos o la aplica-
ci6én de tecnologfas nuevas y mds promete-
doras que requieren una inversién inicial
elevada (por ejemplo, aplicacién de nue-
vos materiales en el sector del transporte,
desarrollo de superconductores eléctricos,
aplicacion de nuevas tecnologias al apro-
vechamiento de energias renovables, etc.);

e proyectos destinados a la creaciéon de
empleo en zonas afectadas por una crisis
de las unidades productivas existentes;

e proyectos para fomentar la implantacién y
el desarrollo de nuevas empresas (PYME o
artesanado).

3.13.2 Identificacion del proyecto

Convendria proporcionar una descripcion
precisa de la empresa (o grupo de empresas)
beneficiaria de la intervencién:

e lista de las categorias de bienes o servicios
producidos por la empresa antes de la
intervencién y de los previstos con poste-
rioridad;

lista de las cantidades anuales de factores
productivos, esto es, materias primas, arti-
culos semiterminados, servicios, mano de
obra (desglosada en funcién de la catego-
ria y especializacion), etc., antes y después
de la intervencién;

e volumen de negocios, margen bruto de
explotacion, beneficio bruto y neto, flujo
de caja, coeficiente de endeudamiento y
otros indicadores de balance, antes y des-
pués de la intervencion;

e descripcion del mercado en el que opera la
empresa y posicionamiento de la misma
antes y después de la intervencién (por
ejemplo, indicacién de cuotas por produc-
to y zona geografica y dindmica de dichas
cuotas);

e estructura de la empresa (funciones,
departamentos, procedimientos, sistemas
de calidad, sistemas de informacidn, etc.)
antes y después de la intervencién;

e descripcion de la maquinaria y equipos de
produccion y auxiliares;

e descripcion de las construcciones y de los
correspondientes terrenos de la empresa;

e puntos de vertido de residuos liquidos y/o
gaseosos y descripcion de las instalaciones
de tratamiento;

* productos de desecho (tipo y cantidad) y
sistemas de eliminacién o tratamiento.

3.13.3 Analisis de viabilidad y de las
opciones

Aspecto clave: los pardmetros son especificos
y dependen de factores tales como el sector
en el que ejerce su actividad la empresa, el
tipo de producto y las tecnologias de produc-
cién empleadas.

En el andlisis de las opciones se estudiaran
métodos alternativos de financiacién (por
ejemplo, financiacién de la cuenta de intere-
ses en lugar de la cuenta de capital, financia-
cién de un contrato de arrendamiento finan-
ciero u otros métodos de financiacién),
variantes técnicas o tecnolégicas del proyecto
propuesto y alternativas globales al mismo
(por ejemplo, oferta de servicios reales a bajo
coste).



3.13.4 Anailisis financiero

El andlisis financiero puede consistir en una
comparacion de los flujos de caja producidos
por la empresa (o grupo de empresas) como
resultado de la inversién con los que habria
producido sin las subvenciones®. Las diversas
partidas de costes e ingresos deben evaluarse
a precios de mercado y en funcién de los flu-
jos de caja actualizados.

Horizonte temporal: unos 10 anos.

Tasa de rendimiento financiero* Industria
Minimo 5,50
Maximo 70,00
Media 19,59
Desviacion tipica 14,45

* Muestra: 64 grandes proyectos de un total de 107 en el sector
incluidos en la muestra de 400 proyectos agrupados.

3.13.5 Anadlisis econémico
Es necesario tomar en consideracién las
externalidades, tales como:

e el beneficio que supone el aumento de la
renta generado por la expansion de la acti-
vidad o la creacién de empresas en otros
sectores (productoras de bienes y servi-
cios), bajo el estimulo de la empresa o gru-
po de empresas beneficiarias;

* los costes econémicos de las materias pri-
mas y los terrenos utilizados para la reali-
zacion del proyecto deben evaluarse en
funcién de la pérdida que supone para la
sociedad la desviacion de los mismos de su
uso alternativo éptimo;

¢ los costes medioambientales (contamina-
ci6én del suelo, el agua y el aire, degrada-
ciéon del paisaje, ruido, residuos, etc.)
deben, en su mayor parte, evaluarse en
funcién de los costes (a precios de merca-
dos de los que se hayan eliminado las dis-
torsiones) de las medidas necesarias para
erradicar los efectos de la contaminacion,
0 a través de otros métodos propuestos
anteriormente;

“ En el caso de las empresas de nueva creacion, los flujos de caja
incrementales coinciden estrictamente con los flujos totales. Cabe
subrayar que, en cualquier caso, es necesario considerar dos alter-
nativas posibles, a saber: 1) la empresa realiza a pesar de todo la
inversion (por ejemplo, adquiere la maquinaria) a un coste mds
alto; 2) la empresa se ve en la imposibilidad de adquirir la maqui-
naria sin las ayudas financieras.

3.13 Industrias y otras inversiones productivas

* ¢l coste de toda congestion urbana y del
trafico que pueda causar la implantacién
de nuevas empresas o el aumento de la
actividad de las ya existentes, que puede
calcularse a partir del mayor tiempo de
transporte (mercancias y pasajeros) inver-
tido en las vias de comunicacién afecta-
das*, asi como de la posible depreciacién
de los bienes inmuebles situados en las
inmediaciones.

3.13.6 Otros elementos de evaluacion

Habida cuenta de la dificultad de cuantificar
y valorar todos los beneficios sociales, y con
vistas a una evaluacién mds completa del
proyecto, serfa util realizar un minucioso
estudio de dichos beneficios, al menos a tra-
vés de indicadores fisicos, de modo que pue-
dan medirse los efectos directos e indirectos.

Entre dichos efectos deben incluirse las
repercusiones sobre el empleo, teniendo pre-
sente que el mantenimiento o el desarrollo
del empleo es uno de los objetivos funda-
mentales de muchos programas de incenti-
vacion del sector productivo.

3.13.7 Analisis de sensibilidad y de
riesgos

Los factores criticos dependen del tipo de
intervencién (nuevas empresas, moderniza-
cién o expansion de empresas existentes) y
del segmento productivo considerado (seg-
mento maduro o pionero, elevada o escasa
competitividad, procesos con una incidencia
considerable o desdenable en el medio
ambiente, etc.).

El andlisis de sensibilidad y de riesgos debe
tomar en consideracién las siguientes varia-

bles:

e coste de la inversion, para los proyectos
que comportan un elevado riesgo tecnol6-
gico;

! Para la cuantificacién y valoracién de estos efectos, véase el apar-
tado dedicado a las carreteras.
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3.13 Industrias y otras inversiones productivas

e tasa de crecimiento de la demanda de bie-  ® coste de los consumos intermedios esen-
nes y servicios destinados al mercado espe- ciales;
cifico considerado; e precio del producto.
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Indicadores de resultados
de los proyectos

En la presente seccion se explica el calculo y
empleo de los principales indicadores de
resultados para el andlisis de costes-benefi-
cios: tasa interna de rendimiento (TIR), valor
actual neto (VAN) y relacion beneficio-coste.
Estos indicadores vienen exigidos expresa-
mente en el analisis financiero y econémico,
asi como en los formularios de solicitud de
los tres Fondos Estructurales. La TIR y el
VAN se reflejan en los principales cuadros de
andlisis financiero y econdémico (véanse los
cuadros 5, 6 y 10, rdbricas 5.4, 5.5, 6.4, 6.5,
104y 10.5).

Estos indicadores han de ofrecer informa-
cién concisa sobre los resultados del proyec-
to y pueden servir de base para la calificacion
del mismo.

Los cuadros financieros y econémicos indi-
can las entradas (I1, 12, I3) y salidas (O1, O2,
03), y los saldos (S1, S2, S3 para las fechas 1,
2, 3). El modelo es vélido para un periodo
plurianual, lo que puede generar problemas
si se desea agregar S1 a S2, etc. Ello se debe a
que la utilidad marginal de un euro es hoy
mds elevada de lo que serd mafiana, princi-
palmente por los siguientes motivos:

e aversion al riesgo frente a futuros aconteci-
mientos;

¢ ]a renta monetaria es una funcién crecien-
te y la utilidad marginal de cara al consu-
mo disminuye en el transcurso del tiempo;

e la preferencia del rendimiento actual fren-
te al rendimiento futuro.

Mediante un coeficiente de ponderacién
especifico, pueden agregarse datos heterogé-
neos. El coeficiente debe tener las siguientes
caracteristicas:

e decrecer en el transcurso del tiempo;
 medir la pérdida de valor del efectivo en el
transcurso del tiempo.

Este coeficiente es el factor de descuento
financiero a: a = (1+1)*, siendo t el horizon-
te temporal, 7 el tipo de interés y a el coefi-
ciente de descuento de un valor financiero
futuro para obtener su valor actual.

El valor actual neto de un proyecto se define,
pues, del siguiente modo:

N S S s
VAN (S) = Zat St=-—0 4 >l °n
= (1+1)° (41" (140"
siendo S el saldo del flujo de caja en el
momento ny a, el factor de descuento finan-
ciero seleccionado para efectuar la actualiza-
cion.

Se trata de un indicador de resultados de
inversién muy conciso. Es el importe actual
de todos los flujos netos generados por la
inversién, expresado como un s6lo valor en
la misma unidad de medida empleada en los
estados contables.

Es importante destacar que el saldo de los
primeros afios de la inversion es generalmen-
te negativo, pasando a ser positivo al cabo de
algunos anos. Puesto que decrecen con el
tiempo, la ponderacion de los valores negati-
vos de los primeros anos es mayor que la de
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A.1 Valor actual neto (VAN)
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Guadro de factores de descuento

Aiios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(1+5%)-n ,952381 907029 ,863838 ,822702 ,783526 ,746215 ,710681 ,676839 ,644609 ,613913
(1+10%)-n ,909091 ,826446 ,751315 ,683013 ,620921 ,564474 ,513158 ,466 507 ,424 098 ,385 543

n: nimero de afios

los valores positivos de los tltimos afios. Esto
supone que la elecciéon del horizonte tempo-
ral es esencial para determinar el VAN.
Ademids, el factor de descuento (esto es, el
tipo de interés en la féormula a) elegido
influird en el calculo del VAN (ver también
grafico 1).

VAN

Gréfico 1 VAN como funcion de .

Este indicador podria ser un criterio de eva-
luacién de una inversién muy simple y preci-
so: VAN>0 significa que el proyecto genera
un beneficio neto (la suma de S ponderada
es aun positiva) y es en general deseable. En
otras palabras, puede ser una buena medida
del valor afiadido que un proyecto tiene, en
términos monetarios, para la sociedad.
Resulta igualmente til clasificar los proyec-
tos con arreglo a sus VAN y decidir cudl es el
mejor. Asi, en el grafico 2, el proyecto 1 es
mas deseable que el proyecto 2, ya que posee
un VAN mas elevado para cada valor i.

A veces, los VAN no son comparables para
todo valor i, como ocurre en el ejemplo del
grafico 3. En este caso, una misma definicién

de i para todos los proyectos puede permitir
elegir claramente entre ellos.

Tal y como ya se sefial6 en el capitulo 2, el
valor actual neto puede ser de caricter finan-
ciero si en el andlisis financiero se calcula con

variables financieras, y econémico si se cal-
cula en el analisis econémico.

VAN

Projecto 1

> i

Projec‘toz\

Gréfico 2 Clasificacion de los proyectos con arreglo al VAN

VAN

Projecto 1

S —
Projecto 2

Gréfico 3 Un caso de VAN no comparables




La tasa interna de rendimiento se define
como el tipo de interés que anula el valor
actual neto de la inversion, esto es, el tipo de
interés TIR de la siguiente ecuacion:

1
VAN (S) = ).St/ (1+IRR)' =0
t=0
Todos los programas informéticos de gestion
de datos mds habituales automatizan el cdl-
culo del valor de estos indicadores aplicando
la apropiada funcién financiera. El resultado
del célculo de la TIR serd el tipo de interés
que se indica en el grafico 4.

VAN

A

Gréfico 4 Tasa interna de rendimiento

Como se desprende claramente de la defini-
cién de la TIR y su férmula, no se precisa tasa
de descuento alguna para el célculo de este
indicador.

El analista utiliza principalmente la tasa de
rendimiento financiero para evaluar los
resultados futuros de la inversion. Si i se con-
sidera el coste de oportunidad del capital,
TIR constituye el valor maximo que puede

“ No se distingue entre la tasa interna de rendimiento financiero
(sobre la inversion o el capital) y la tasa interna de rendimiento
econémico. Para mayor explicacion, véase el capitulo 2.

A.3 Relacion beneficio-coste

alcanzar isin que la inversion arroje pérdidas
netas frente a otro posible uso del capital.

La TIR puede, por tanto, ser un criterio de
evaluacion de los proyectos: por debajo de un
cierto valor de la TIR, la inversién debe con-
siderarse inapropiada.

Como criterio de evaluacién para la califica-
cién de proyectos puede utilizarse el VAN o la
TIR.

No obstante, es preferible examinar siempre
al mismo tiempo el VAN y la TIR, pues pue-
den existir casos ambiguos (véanse los grafi-
cos 5y 6).

La relacién beneficio-coste se define del
siguiente modo:

B/C =VA(I)/VA(O)
B = beneficios; C = costes; VA = valor actual.

Siendo I las entradas y O las salidas. Si
B/C>1, el proyecto es apropiado, ya que los
beneficios, calculados segiin el valor actual de
las entradas totales, son mayores que los cos-
tes, calculados segiin el valor actual de las
salidas totales.

Se trata simplemente de una cifra, como la
TIR, y es independiente del volumen de la
inversion. Ademas, a veces es mas facil de uti-
lizar porque no se dan casos ambiguos como
sucede con la TIR.

Por ello, la relacién B/C resulta en algunos
casos muy apropiada para calificar los pro-
yectos.
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A.3 Relacion beneficio-coste

VAN

—

VAN1>VAN2 pero TIR2>TIR1

TA: tasa de descuento
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VAN

Gréficos 5 y 6 Casos ambiguos



Seleccion de la tasa

de descuento

Tanto en la teorfa como en la practica existen
diversos puntos de vista sobre la tasa de des-
cuento que ha de tomarse en consideracién
en el andlisis financiero de los proyectos de
inversion. Existen abundantes publicaciones
académicas sobre la definicion y el calculo de
las tasas de descuento, que no es necesario
resumir aqui (ver bibliografia). No obstante,
tanto quienes promueven, como quienes
evaltian los proyectos deben comprender las
ideas fundamentales en que se basa la selec-
ci6én de una determinada tasa de descuento.

Segin una definicién general, que cuenta
con un elevado grado de aceptacion, la tasa
de descuento es el coste de oportunidad del
capital. El coste de oportunidad significa que
al invertir capital en un proyecto se renuncia
a obtener un rendimiento en otro proyecto.
Realizando esa inversion se afronta un coste
implicito, a saber, la pérdida de ingresos que
generaria otro proyecto.

Partiendo de esa definicién general, es preci-
so hacer una estimacién empirica del coste
de oportunidad del capital en un determina-
do proyecto y en un pais y un momento
dados.

Existen bdsicamente tres planteamientos
para la determinacién de la tasa de descuen-
to financiero apropiada. A continuacién, se
explican sucintamente.

El primer planteamiento contempla un coste
de oportunidad del capital minimo. En oca-
siones, este planteamiento lleva a considerar

que el coste del capital utilizado en el proyec-
to de inversion especifico ha de calcularse a
través de la tasa de descuento real. Asi, en un
proyecto publico, la referencia puede ser el
rendimiento real de la deuda del Estado (el
coste marginal del déficit publico) o el tipo
de interés real a largo plazo de los préstamos
comerciales (si el proyecto precisa de fondos
privados).

Se trata de un método simple que, sin embar-
go, puede resultar muy enganoso. Es preciso
destacar que, con arreglo a este planteamien-
to, para calcular el coste de oportunidad del
capital se utiliza el coste actual, siendo ambos
conceptos diferentes. En realidad, la mejor
opcién alternativa puede ofrecer un rendi-
miento mayor que el tipo de interés real
sobre los préstamos publicos o privados.

En el segundo planteamiento, se establece un
limite mdximo para la tasa de descuento,
pues se toma en consideracion el rendimien-
to (perdido) que la mejor solucién alternati-
va de inversion habria permitido obtener. En
la préctica, el coste de oportunidad del capi-
tal se estima observando el rendimiento mar-
ginal de una cartera de valores en el mercado
financiero internacional, a largo plazo y con
un riesgo minimo. Dicho de otro modo, la
alternativa frente a los ingresos derivados del
proyecto no es el rescate de obligaciones
publicas o privadas, sino el rendimiento de
una cartera de valores financieros apropiada.

No obstante, algunos inversores, en especial
en el sector privado, pueden considerarse
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B.2 Tasa de descuento social

118

Guadro 1. Algunos ejemplos de tasas de
descuento financiero en diferentes sectores y

paises*

Sector Pais Tasa de descuento

Transporte Espaia 5
Transporte Espaiia 6
Transporte Espaia 6
Transporte Espaia 6
Transporte Francia 8
Medio ambiente Lituania 3
Medio ambiente Polonia 5
Medio ambiente Polonia 5
Industria Portugal 10
Energia Portugal 1

* Los datos corresponden a proyectos ISPA - FC y FEDER.

capaces de obtener de la inversién un rendi-
miento atin mayor, basandose en la experien-
cia previa en proyectos similares.

El tercer planteamiento consiste en determi-
nar una tasa limite. Ello implica evitar un
examen detallado del coste especifico del
capital de un determinado proyecto (como
en el primer planteamiento) o tomar en con-
sideracion carteras especificas de los merca-
dos financieros internacionales o proyectos
alternativos para un cierto inversor (como en
el segundo planteamiento), y efectuar una
simple aproximacion.

Se toma un tipo de interés especifico o una
tasa de rendimiento de un emisor reconoci-
do en una divisa extensamente negociada, y
se aplica un factor multiplicador a esa refe-
rencia minima.

En los proyectos cofinanciados por la Unién
Europea, una referencia minima evidente
pueden ser los bonos a largo plazo en euros
del Banco Europeo de Inversiones. El rendi-
miento real de esos valores puede determi-
narse deduciendo de la tasa de rendimiento
nominal la tasa de inflacién de la UE.

En la préctica, consideramos que una tasa de
descuento financiero real de un 6% para
2001-2006 se aproximard bastante al doble
del valor del rendimiento real de los bonos
del BEI y puede constituir una tasa limite
apropiada para los proyectos publicos, salvo
en circunstancias especiales que debe justifi-
car el promotor del proyecto.

En el andlisis econdmico de los proyectos de
inversion, la tasa de descuento (tasa de des-
cuento social) persigue el objetivo de reflejar
el punto de vista social sobre como deben
valorarse los beneficios y costes futuros fren-
te a los beneficios y costes actuales. Esta tasa
puede no coincidir con la tasa de rendimien-
to financiero si el mercado de capitales es
imperfecto.

Los estudios tedricos y la préctica internacio-
nal reflejan una gran diversidad de enfoques
en la interpretacién y eleccién del valor de la
tasa de descuento social que ha de adoptarse.

La experiencia internacional, en diversos pai-
ses y diversas organizaciones internacionales,
es muy extensa.

El Banco Mundial y, més recientemente, el
BERD exigen una tasa de rendimiento eco-
némico del 10%. En general, se considera
que se trata de una tasa limite muy elevada y
hay quien la critica porque puede reflejar una
especie de cribado de los mejores proyectos
por los prestamistas de primera instancia.

En general, los gobiernos nacionales fijan la
tasa de descuento social de los proyectos
publicos en un nivel inferior al de las institu-
ciones financieras internacionales.

El Reino Unido, en el Green Book® (Libro
Verde), considera que el coste de oportuni-
dad social del capital es el coste que se deriva
del desplazamiento de la produccién y el
consumo privado. La tasa de preferencia
temporal social y la tasa de rendimiento pri-
vado se establecen ambas en el 6%, aunque se
autorizan diversas excepciones.

“ HM Treasury (1997) Appraisal and Evaluation in Central
Government. The Green Book.



En Italia, con arreglo a las nuevas orientacio-
nes aplicables a los estudios de viabilidad*, la
tasa de descuento es ahora del 5%.

En Espana, se ha asignado diversos valores a
la tasa de descuento social, en funcién del
sector: 6% en términos reales en el sector del
transporte® y 4% en el caso de los proyectos
que afectan a los recursos hidricos.

En Francia, la tasa de descuento establecida
por la Commissariat Général du Plan es de
un 8% en términos reales, si bien esta tasa no
se ha actualizado desde 1984.

En Estados Unidos, la OMB (Office of
Management and Budget) propone diferentes
tasas de descuento. En concreto, suponiendo
que las inversiones publicas (definidas como
aquellos proyectos que generan bienestar
social) desplazan el consumo privado, la tasa
de descuento se establece en un 7% en térmi-
nos reales o calculada con arreglo al capital
de valor sombra, que permite el desplaza-
miento tanto del consumo como de la pro-
duccién. Las inversiones internas del Estado
(proyectos que inciden dnicamente en la
deuda del Estado) deben actualizarse apli-
cando los tipos de interés de la deuda del
Tesoro. La CBO (Congressional Budget Office)
y la GAO (General Accounting Office) prevén
que las inversiones publicas puedan actuali-
zarse aplicando los tipos de interés de la deu-
da del Tesoro.

Esta variada gama de précticas internaciona-
les es reflejo de distintos enfoques tedricos y
politicos.

Los principales planteamientos con respecto
a la estimacién de la tasa de descuento social
son los siguientes:

“ Conferenza dei Presidenti delle Regioni e delle Province
Autonome (2001) Studi di fattibilita delle opere pubbliche. Guida
per la certificazione da parte dei Nuclei regionali di valutazione e
verifica degli investimenti pubblici.

“ Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicaciones (1991)
Manual de evaluacion de inversiones en ferrocarriles de via ancha.
Anexo 1.

B.2 Tasa de descuento social

1 Una concepcién tradicional, segtn la cual
la inversién publica marginal ha de tener el
mismo rendimiento que la inversién pri-
vada, siendo los proyectos sustitutivos.

2 La utilizacién de una férmula basada en la
tasa de crecimiento a largo plazo de la eco-
nomia. Una férmula aproximada serfa la
siguiente:

r=ng+p

en la que r es la tasa de descuento social real
de los fondos publicos, expresada en una
divisa apropiada (p.ej., el euro); g es la tasa de
crecimiento del gasto ptiblico; n constituye la
elasticidad del bienestar social frente al gasto
publico y p es una tasa de preferencia inter-
temporal pura. Por ejemplo, suponiendo que
el gasto publico de asistencia a los mas desfa-
vorecidos (esto es, el gasto mds valorado
socialmente) crezca a una tasa anual real
igual a la media del consumo per capita, por
ejemplo, un 2%, y que la elasticidad del bie-
nestar social frente a este tipo de gasto se
sitie entre 1y 2, si la preferencia intertempo-
ral pura es de en torno al 1%, la tasa de des-
cuento social real serd de entre un 3% y un
5%.

Con este planteamiento, se obtienen tasas de
descuento generalmente inferiores a las del
planteamiento anterior, ya que los mercados
de capitales son imperfectos y orientados al
corto plazo, y someten el futuro a una actua-
lizaciébn mads severa. De hecho, segin una
opinién extrema, el Estado deberia tener un
valor cero en lo que atafie a la preferencia
intertemporal, puesto que debe proteger los
intereses de todas las generaciones venideras.

3 Una tercera solucién consiste en tomar
una referencia estdndar para la tasa de des-
cuento, una tasa de rendimiento determi-
nada que refleje un objetivo de crecimien-
to real. A largo plazo, los tipos de interés
reales y las tasas de crecimiento deberian
converger.

Con arreglo al primer planteamiento, una
tasa de descuento social del 5% para los pro-
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yectos publicos sera igual a aproximadamen-
te el doble del rendimiento real a largo plazo
de los bonos del BEI en euros, lo que se apro-
xima a una tasa de rendimiento financiero
razonable, situada quizas en el extremo infe-
rior del coste de oportunidad del capital de
los inversores privados. Pero una tasa de des-
cuento social de un 5% estard también pro-
xima al valor basado en el segundo plantea-
miento, situdndose quizds en el extremo

superior de la serie de valores razonables
segun los diferentes parametros.

Por dltimo, en el caso de las regiones europe-
as menos desarrolladas, un rendimiento del
5% serda compatible con el tercer plantea-
miento: puede reflejar la necesidad de esas
regiones de realizar inversiones con una tasa
de rendimiento mayor, a fin de lograr una
tasa de crecimiento superior a la media de la
UE (zona en la que la tasa de crecimiento real
de los dltimos decenios ha sido de entorno a
un 2,5%-3%).

En conclusion, una tasa de descuento social
europea de un 5% puede justificarse por
diversas razones, por otra parte convergentes,
y podria constituir una referencia estindar
para los proyectos cofinanciados por la UE.
No obstante, en ciertos casos, los promotores
de proyectos pueden proponer un valor dife-
rente, que deberan justificar.



Determinacion de la tasa
de cofinanciacion

En la presente seccién se propone un método
practico para hallar la modulacién de la tasa
de cofinanciacién segun exigen los
Reglamentos.

Los nuevos Reglamentos, si bien fijan tasas
mdximas (véase el cuadro 1), imponen expli-
citamente a la Comision la obligacién de
hallar la tasa real, atendiendo a diversas cir-
cunstancias, tales como:

e la existencia de ingresos generados por el
proyecto;
e el principio de quien contamina paga.

Los Reglamentos obligan a la Comisién a
declarar la manera en que determina su
tasa de cofinanciacién, de modo transpa-
rente y fiable.

El método que se utiliza actualmente para el
Fondo de cohesién (imitado por ISPA) es el
denominado de « déficit de capital » o « défi-
cit de financiacién ».

La idea de base es colmar el «déficit de finan-
ciacién» mediante ayudas comunitarias. Esto
supone que si C es el valor actual del coste
total de la inversidn, R es el valor actual de los
ingresos netos generados por el proyecto,
incluido su valor residual, E es el coste sub-
vencionable y (C-R) es el déficit de financia-
cién, r es la tasa de cofinanciacion y G la sub-
vencién comunitaria definida del siguiente
modo:

Fondos estructurales y fondos de cohesion

Tipos de region/ Tasa maxima de cofinanciacion

pais % del coste total subvencionable
Obj. 1 75
Region Obj. 1 Fondo de cohesion 80
Region Obj. 1 Fondo de cohesion/

ultraperiférica 85
0Obj.2y3 50

Tasa de cofinanciacién mas elevada
% del coste total subvencionable
Paises Fondo de cohesion 80-85

Paises ISPA 75 (85 en casos excepcionales)

Datos basicos del proyecto

Coste total subvencionable 36.000.000 de euros
Subvencion ISPA propuesta 27.000.000 de euros
Cofinaciacion necesaria 9.000.000 de euros
Tasa de subvencion 75%

Eleccion de una tasa de descuento

Escenario (TA) 6% 8% 11%
Déficit de financiacion 47% 51% 11%

* Este ejemplo se basa en un proyecto ISPA

r=(C-R)/C y G=FE*r

La regla del « déficit de financiaciéon » preci-
sa de algunas aclaraciones con el fin de poder
alcanzar mejor los objetivos de la Comisién y
emplear el andlisis costes-beneficios para
modular la tasa de cofinanciacién. La regla
general, expresada en las Orientaciones sobre
el Fondo de Cohesion, es la siguiente:
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C.2 Reglas de la modulacion

La tasa se determinard a la luz de las carac-
teristicas del proyecto y, en particular, de los
resultados del andlisis econémico (...).

Esto significa que las tasas calculadas a través
del analisis financiero y econdémico, como
son las TRF/C, TRE/K y TRE, pueden utili-
zarse para verificar la calidad del proyecto
antes de determinar la tasa de cofinancia-
cién. Ello sera posible gracias tanto a la
armonizacién de las normas contables apli-
cables en el andlisis financiero y econémico
(véase el capitulo 2), como a un sistema de
triple control basado en la fijacién de refe-

rencias para las TRF/C, TRF/K y TRE. El
siguiente diagrama muestra la logica de este
sistema.

C.2.1 Calculo de la tasa interna de
rendimiento financiero sobre el coste
total de inversion (antes de la
intervencién de la UE)

El promotor del proyecto debe presentar un
calculo de la tasa de rendimiento financiero
(real) sobre la inversion total, TRF/C, esto es,
la tasa interna de rendimiento tomando en
consideracion los costes totales de inversion,
los costes totales de explotacion y los ingresos

Calculo de la TRF/C antes de la ayuda de la UE

Determinacion de la subvencion de la UE G
por el método de «déficit de financiacion

Coste subvencionable <T1

Coste subvencionable >T1

|

Presentacion de la estructura financiera
(subvenciones, capital propio, préstamos, etc.) « |

Célculo de la TRF/C tras la —
ayuda de la UE (el importe de la ‘ Variacion de G
ayuda UE se deduce de C) Calculo de la TRF/K (VAN/K) |

Tasa de ayuda comunitaria:
r= Min (G/E; tasa maxima)

| |
TRF > 0% TRF < 0%

f

Presentacion de la
estructura financiera

Viable

Si TRF/K > T2 (VAN/K>0)
Si TRF/K < T2 (VAN/K<0)

Tasa de ayuda comunitaria:
r= Min (G/C; tasa maxima)

{

Examen de la viabilidad
financiera

l No viable

Proyecto rechazado o modifica-
cion de su estructura financiera

Calculo de la TRE

T1=50 millones de euros, T2=6% a modo de ejemplo
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totales (prescindiendo de las ayudas, el capi-
tal invertido, los préstamos y los intereses),
con vistas a evaluar la rentabilidad financiera
global del proyecto o, como es mas frecuen-
te, el coste neto que el proyecto supone para
las arcas publicas si no genera ingresos o
éstos son insuficientes.

Si la TRF/C es inferior a un cierto umbral, la
Comisién pedird al solicitante que demuestre
la viabilidad del proyecto a largo plazo, mas
alld del horizonte temporal fijado. En este
caso, habrd que incluir un plan financiero
completo, con indicacién de todos los recur-
sos financieros (subvenciones nacionales,
préstamos, capital propio ...).

C.2.2 Calculo de la tasa interna de
rendimiento financiero sobre el capital
nacional (tras la subvencion de la UE)

Tal y como se explica detalladamente en la
presente guia, la TRF puede observarse desde
dos 6pticas. La relacién TRF/C es indicativa
de la eficacia financiera global del proyecto.
En ella se toma en consideracion el coste de
inversién y se ignora deliberadamente la for-
ma en que dicho coste se financia.

Ahora bien, es importante atender también
al rendimiento financiero del capital propio
de los inversores. Para ello, se toma en consi-
deracién, no la inversién total, sino el coste
del capital para el inversor: capital desembol-
sado, reembolso del capital y los intereses de
préstamos (incluidos los préstamos del BEI 'y
de bancos comerciales). No deben incluirse
las subvenciones de la UE. Es igual que en el
célculo de la TRF « sin la Unién Europea »*,
cuando el coste de las inversiones no cubier-

“ “Sin la Unién Europea” significa antes de la intervencién comuni-
taria: se utiliza el coste total del proyecto. “Con la Uni6n Europea”
significa tras la intervencion: el coste total menos la ayuda comu-
nitaria.

C.2 Reglas de la modulacion

to por la ayuda comunitaria se sufraga inte-
gramente con el capital de los inversores (sin
préstamos ni intereses).

El solicitante debe presentar la estructura
financiera que propone para el proyecto
(mediante un simple cuadro de planificacién
financiera, como el cuadro 2.3. sobre la viabi-
lidad financiera, que figura en el capitulo 2),
basindose en sus expectativas de cofinancia-
ciébn comunitaria (esto es, debe declarar qué
capital propio tiene previsto invertir, incluido
el capital nacional publico o privado y los
préstamos de terceros, con sus intereses). El
rendimiento interno financiero sobre el capi-
tal nacional (TRF/K) no debe normalmente
sobrepasar un 6% en términos reales”. En el
caso de proyectos con TRF/K>6%, puede
exigirse una contribucién de capital propio
mayor y la relalcion TRF/K habra de volver a
calcularse con arreglo a la nueva estructura
financiera.

C.2.3 Calculo de la tasa de rendimiento
economico

El promotor del proyecto debe calcular la
TRE, segtin los métodos que se explican en la
presente guia. La diferencia entre la TRE y la
TRF estriba en que aquélla utiliza precios
contables o el coste de oportunidad de los
bienes y servicios, y no precios de mercado
imperfectos, e incluye, en la medida de lo
posible, las externalidades sociales y medio-
ambientales. Al tener en cuenta esas externa-
lidades y los precios sombra, la mayor parte
de los proyectos cuya TRF/C es escasa o
negativa presentan una TRE positiva.

¥ Este limite tiene cardcter ilustrativo y puede ser modificado por la
Comisién; si un proyecto genera una TRF/K superior se conside-
rard que se solicita una ayuda excesiva.
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Analisis de sensibilidad

v de riesgos

La incertidumbre de las previsiones que se

desprenden del anélisis costes-beneficios tie- il
nen su origen en diversas causas. Como 500+ . o
ejemplos tipicos, los gréficos 1, 2 y 3 indican 400+
los resultados de estudios de campo efectua- § 300 fE s @, °° "
dos para determinar los valores que han de 200dc 0 o, ®@ op"
atribuirse a las tres variables que deben 100, o a
incluirse en el andlisis. Como se aprecia, aun i) . . .
cuando es posible determinar un valor que RERARARRN 0 20 30
resulte la estimacién 6ptima para los datos

N° muestra

examinados (por ejemplo, la media), los
pardmetros arrojan una diversidad de valo-
res.

Grafico 3 Consumo per capita - (media: 230 litros/dia —
desviacion tipica: 96 litros/dia)

Una vez identificadas las variables criticas,

“ 100 para realizar el analisis de riesgos es necesario
g 804 — asociar a cada una de ellas una distribucién
% 60 de probabilidad -dentro de una escala preci-
2 sa de valores en torno a la mejor estimacién-
g 401 aplicada en la hipétesis de partida para cal-
S 2. |_| H cular los indices de evaluacion.
g :7I0:0_| g B00- g 900- g 1000_: 4 100_::2:0(;_:33 La 'distribucién de probabil.idad de cada
800 900 1000 1100 1200 1300 variable puede obtenerse de diferentes fuen-

tes. La mds habitual es la constituida por los
resultados de estudios realizados para obte-
ner los valores experimentales buscados, en
situaciones que se asemejen lo mds posible a
las del proyecto. Es el caso que, a titulo de
ejemplo, se muestra en los anteriores graficos

Escala de precios

Gréfico 1 Distribucion de los precios de las materias primas - media de 1.017 euros -
desviacion tipica 164 euros

30%- : :
. 1, 2 y 3. En casi todos los casos, mediante
° ] diversos métodos que figuran en textos espe-

S 20%- L . . L .
e cializados (inferencia estadistica), es posible
3 15%1 obtener una distribucién de probabilidad a

(2] . .

& 10%:- partir de los datos experimentales, que puede
5% |_| |—| |_| expresarse en forma de grafico y/o analitica-
ol L LU 1L 40 1 11 1) e ] mente. Cuando no existan datos experimen-

tales, pueden utilizarse las distribuciones que
figuran en los textos especializados, validas
para los casos similares al que es objeto de
estudio.

< 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- >
30 35 40 45 50 55 60 65 70 70

Miles de vehiculos

Gréfico 2 Trafico diario - media 46.800 — desviacion tipica 2.400
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Gréfico 5 Probabilidad discreta

Otra posibilidad (método Delphi) es consul-
tar a un grupo de expertos, pidiendo a cada
uno de ellos que estime la probabilidad que
ha de atribuirse a intervalos definidos de
valores -generalmente s6lo un nimero limi-
tado- del pardmetro considerado y, a conti-
nuacién, combinar los valores obtenidos
conforme a las reglas estadisticas.

Los graficos 4 a 8 muestran algunas distribu-
ciones de probabilidades que es frecuente
encontrar en los textos especializados y espe-
cialmente en el andlisis de riesgos de los pro-
yectos de inversion.

Andlisis de sensibilidad y de riesgos

0,15
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0,05

0,00 +
0 5 10 15

Grafico 6 Distribucion triangular simétrica

El grafico 4 es una curva tipica simétrica en
forma de campana, que se conoce como cur-
va de Gauss; el grafico 5, en cambio, es una
distribucién de probabilidad discreta en
valores constantes para intervalos definidos
de la variable. Esta representacién simplifica-
da se utiliza habitualmente porque es fécil de
calcular. Por esta misma razén, se utilizan
también las distribuciones triangulares,
simétricas o no simétricas, como ilustran los
gréaficos 6 y 7. El grafico 7 muestra una distri-
bucién en escalén (en este caso, con tres
valores), resultado tipico de la aplicacion del
método Delphi.

Una vez establecida la distribucién de proba-
bilidad de las variables criticas, puede calcu-
larse la distribucién de probabilidad de la
TIR o del VAN del proyecto. Sélo en los casos
mds simples podrd calcularse utilizando
métodos directos, a través de métodos anali-
ticos de célculo de probabilidades compues-
tos de una serie de acontecimientos indepen-
dientes. El siguiente cuadro muestra un posi-
ble procedimiento de célculo que recurre al
desarrollo en érbol de las variables indepen-
dientes.

Resultado de las variables criticas

Inversion Otros costes Beneficios VAN

Valor Valor Probabilidad Valor Probabilidad Valor Probabilidad

74,0 0,15 5,0 0,03

-13,0 0,20 71,7 0,30 8,7 0,06

81,6 0,40 12,6 0,08

85,7 0,15 16,7 0,03

74,0 0,15 2,4 0,08

-56,0 -15,6 0,50 71,7 0,30 6,1 0,15

81,6 0,40 10,0 0,20

85,7 0,15 14,1 0,08

74,0 0,15 -0,7 0,05

-18,7 0,30 71,7 0,30 3,0 0,09

81,6 0,40 6,9 0,12

85,7 0,15 10,9 0,05

Por ejemplo, existe un 3% de probabilidades (0,15*0,20) de que el VAN tenga valor 5.

20

25
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Gréfico 7 Distribucion triangular asimétrica
Gréfico 8 Coste del proyecto

Si los costes de inversién varian en -56 y los
demds costes en -13 (con una probabilidad
del 20%), los beneficios se incrementan en
un 74% (con una probabilidad del 15%). Si
se sustituyen estos nuevos valores en la for-
mula de célculo del VAN, el resultado es 5.
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Evaluacion monetaria de los
servicios medioambientales

La evaluacién econémica del medio ambien-
te ayuda, a quienes deben decidir, a integrar
en el proceso de decisién el valor de los ser-
vicios medioambientales de los ecosistemas.
Se calculan los efectos directos e externos de
los proyectos econémicos y se expresan en
términos monetarios®. La evaluacién mone-
taria es una forma apropiada de expresar en
una misma unidad diferentes costes y benefi-
cios socioeconémicos, y es necesaria para cal-
cular un indicador agregado homogéneo de
los beneficios netos.

Frente a una situacién de gran incertidumbre
e irreversibilidad en cuanto a la futura dispo-
nibilidad del recurso medioambiental, o por
razones éticas, cabe aplicar otros métodos de
evaluacion econdémica, tales como andlisis de
impacto medioambiental, andlisis multicri-
terio o encuestas. Estos métodos hacen inne-
cesario expresar todos los efectos medioam-
bientales y las preferencias individuales en
una misma unidad monetaria.

“ Puede observarse un efecto directo sobre los mercados (en la
variacién del precio o la cantidad) o en el proceso de toma de
decisiones, y efectos externos cuando el comportamiento econ6-
mico de un individuo ( o de una empresa) afecta al comporta-
miento de otro individuo (o empresa), sin que exista compensa-
cién o transaccion alguna. En economia, la contaminacion o la
merma de los recursos se analizan, a menudo, a través del concep-
to de externalidad.

En su mayor parte, los proyectos de infraes-
tructuras publicas tienen efectos negativos o
positivos sobre el medio ambiente local y

Efectos y servicios medioambientales
de los proyectos

En los grandes proyectos, los efectos medioambientales mas signifi-

cativos se asocian a lo siguiente:

¢ Agua: disponibilidad y calidad de las aguas superficiales y subte-
rraneas

e Contaminacion atmosférica: contaminacion urbana y emisiones de
gases de invernadero

e Contaminacion del suelo: contaminacion con productos quimicos y
metales pesados

® Residuos: produccion y tratamiento de los residuos urbanos e
industriales

¢ Pérdida de biodiversidad

o Deterioro del paisaje

¢ Riesgo natural y ecolégico

® Ruido y salud humana

El impacto sobre el medio ambiente afecta a los servicios y bienes

medioambientales de que gozan los consumidores o que utilizan los

productores. Son ejemplos de servicios medioambientales directos e

indirectos de los ecosistemas los siguientes:

¢ Produccion directa de oxigeno, agua, alimentos frescos, forrajes y
fertilizantes, recursos genéticos, combustible y energia, materias
primas.

¢ Servicios indirectos: regulacion del ciclo hidroldgico, captacion de
agua y renovacion de las aguas subterraneas, regulacion del clima,
almacenamiento y reciclado de alimentos, produccion de biomasa y
tierra vegetal, absorcion de residuos, mantenimiento de la diversi-
dad bioldgica, etc.
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E.2 Evaluacion de los efectos medioambientales en los proyectos de desarrollo

Valor econdmico total

El célculo en términos monetarios de la variacion registrada en
el grado de bienestar de una persona por modificaciones en la
calidad de las condiciones medioambientales se conoce como
valor econdmico total del cambio. El valor econdmico total de
un recurso puede dividirse en valores de uso y valores no de
uso:

Valor econémico total = valores de uso + valores no de uso.
Los valores de uso comprenden los beneficios que se derivan
del uso material de los recursos ecoldgicos, a través de activi-
dades de ocio (pesca deportiva) o productivas (agricultura y
silvicultura). El valor de opcion se clasifica en esta categoria,
aun cuando se refiere inicamente a futuros usos. Es el resul-
tado de la conjuncién entre la incertidumbre del individuo
sobre la futura demanda del recurso y la incertidumbre sobre
su futura disponibilidad. Los valores no de uso son los benefi-
cios que el individuo puede obtener de recursos medioambien-
tales que no disfruta directamente. Por ejemplo, son muchas
las personas que aprecian los sistemas ecoldgicos tropicales
aun cuando ni los aprovechen ni los visiten directamente. El
valor no de uso se compone del valor de existencia y el valor
de legado hereditario. El valor de existencia mide la voluntad
de pagar por un recurso por motivos « éticos », altruistas o de

——

Valor econémico total (VET)

otra indole, y no esta vinculado a un uso actual o futuro. El valor
de legado hereditario es el valor que la generacién actual
obtiene de la preservacion del medio ambiente para las gene-
raciones futuras. Los valores no de uso son menos tangibles
que los valores de uso, pues, a menudo, no se refieren al con-
sumo material de bienes y servicios.

Los valores estan directamente vinculados a los servicios eco-
logicos rendidos por los ecosistemas en los que se sustentan.
Asi, por ejemplo, la pesca depende de la productividad ecolé-
gica de los ecosistemas acuaticos, como los humedales. La
disponibilidad de agua depende del conjunto del ciclo hidroge-
oldgico, y la calidad de las aguas subterraneas de la capacidad
de filtrado del suelo. Una disminucién de los servicios medio-
ambientales (por ejemplo, debido a contaminacion) depreciara
probablemente los valores otorgados por las personas a la
calidad del medio ambiente y, en tltima instancia, reducira los
beneficios sociales que reporta.

Es importante subrayar que el valor econémico no mide la cali-
dad del medio ambiente en si misma, sino que refleja las pre-
ferencias de las personas en lo que atafie a esa calidad.

Se trata de una evaluacion « antropocéntrica », pues refleja las
preferencias de las personas.

1

Uso No de uso
| | | |
Uso directo Uso indirecto Valor de opcion Valor de legado Valor de existencia
hereditario
I .
Bienes y Beneficios Usos futuros Consumo Valores fijos
servicios funcionales por la no de uso
consumidos corrientes generacion futura
directamente
| | |
o alimentos ¢ funcion de produccion | | ® mantenimiento de ® especies y ecosistemas de gran
* madera y biomasa ¢ funcion ecoldgica las funciones valor
® (ocio ® ocio ecoldgicas o cambio irreversible
* salud ¢ funcion de regulacion ¢ produccion de ® conservacion de la funcion de
e educacion biodiversidad sostén de la vida
® deporte ¢ conservacion del

paisaje



global. Los efectos medioambientales mas
frecuentes se asocian a la calidad del aire, las
variaciones climdticas, la calidad del agua, del
suelo y de las fuentes de agua subterrdneas, la
biodiversidad y la degradacion del paisaje, asi
como a riesgos tecnoldgicos y naturales.
Estos efectos alteran el funcionamiento nor-
mal de los ecosistemas y reducen (o, en algu-
nos casos, aumentan) la calidad de los servi-
cios ecoldgicos que rinden los mismos. La
disminucién o el incremento de la calidad o
cantidad de los bienes y servicios medioam-
bientales provocard ciertas variaciones, pér-
didas o ganancias, en los beneficios sociales
que se derivan de su consumo.

Asi, por ejemplo, una infraestructura viaria
reducird normalmente las superficies de las
tierras rurales utilizables, afectard al paisaje
rural, aumentara la presion sobre la biodiver-
sidad y reducird la calidad general del aire en
lo que depende del trifico automovilistico de
la zona.

Cada uno de estos efectos reducira los servi-
cios rendidos por el medio ambiente y los
ecosistemas y disminuird los beneficios eco-
némicos, como son la actividad agraria, el
disfrute del paisaje y otras actividades de ocio
asociadas al uso econémico de la zona. Al
mismo tiempo, las inversiones en instalacio-
nes de tratamiento de residuos reducirdn los
efectos medioambientales negativos sobre el
suelo y el agua, e incrementaran los benefi-
cios econdmicos que se derivan de la presta-
cién de servicios de gran calidad medioam-
biental a los agentes econémicos (consumi-
dores y productores).

Si no se tienen en cuenta los efectos medio-
ambientales, mediante el cilculo de las exter-
nalidades, el resultado serd una sobreestima-
cion o subestimacion de los beneficios socia-
les del proyecto, lo que generard decisiones
econdmicas erroneas.

E.3 ¢ Qué se hace al calcular los beneficios monetarios ?

En la practica, la evaluacién econémica per-
sigue poner de manifiesto (expresar) la
voluntad individual de pagar (o recibir) los
beneficios que conlleva el uso (disfrute) de
los bienes y servicios medioambientales. El
objetivo es apreciar el valor econdmico total,
atendiendo a los valores de uso explicitos y a
los valores no de uso implicitos. El concepto
clave de la metodologia es el de excedente de
consumidores (o productores).

Siempre que existan mercados de servicios
medioambientales, la forma mads sencilla de
calcular el valor econdémico serd utilizar el
correspondiente precio real de mercado. Por
ejemplo, si la contaminacién marina reduce
las capturas de peces, los valores de mercado
por las capturas no realizadas se observan
facilmente en los mercados de pescado. Si no
existe ningtin « mercado », el precio puede
obtenerse mediante procedimientos de eva-
luacién desligados del mercado. Esto sucede,
por ejemplo, en el célculo del coste social de
la contaminacién urbana del aire, pues no
existe un mercado asociado a la contamina-
cion del aire. En esencia, coexisten dos enfo-
ques de evaluacién, cada uno de los cuales se
basa en diversas técnicas (véase el grifico): el
enfoque indirecto trata de deducir las prefe-
rencias a partir de la informacién realmente
constatada en el mercado; el directo, se basa
en la simulaciéon de bienes de mercado y
recurre a métodos de encuesta y experimen-
tacion.

E.3.1. Gastos defensivos y costes
evitados

Cuando se producen cambios en la calidad
del medio ambiente, las reacciones de las
empresas y las familias pueden observarse a
través del dinero que gastan para atenuar el
impacto. Por ejemplo, los gastos en aisla-
miento acustico pueden reflejar el valor que
las familias otorgan a la disminucién del rui-
do, y los gastos de renovacién de inmuebles
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Métodos directos

Enfoques y técnicas
de evaluacion

Métodos indirectos

|
Mercados subrogados

Gastos Precios
defensivos hedonistas

pueden reflejar los beneficios de reducir la
contaminacién atmosférica. Los gastos
defensivos se utilizan para evaluar la degra-
dacién medioambiental, y los costes evitados
se emplean sobre todo para evaluar la mejo-
ra de la calidad medioambiental.

Este método presenta diversos problemas:

e Los individuos o las empresas pueden
adoptar diversas formas de comporta-
miento defensivo frente a las variaciones
medioambientales; por ejemplo, en lugar
de gastar dinero en la renovaciéon de
inmuebles, sus propietarios pueden optar
por vender y trasladarse a otro sitio.

¢ El comportamiento defensivo puede tener
otros efectos positivos que no se toman
explicitamente en consideracién; por
ejemplo, el aislamiento acustico puede
reducir la pérdida de calor de una casa.

¢ A menudo, muchos de los gastos defensi-
vos no tienen cardcter continuo y constitu-
yen decisiones aisladas e irreversibles; es el
caso, por ejemplo, del doble cristal, pues,
una vez instalado, si se quiere eliminar
resulta caro. De este modo, puede ser difi-
cil calcular otras variaciones futuras de la
calidad del medioambiente.

Por estas razones, el método sobreestima o
subestima a menudo los beneficios asociados
a la modificacién de la calidad del medio
ambiente.

E.3.2. Funciones dosis-efecto

La técnica dosis-efecto persigue establecer
una relacién entre el impacto del medioam-
biente (efecto) y el impacto medioambiental
fisico (dosis). La técnica se utiliza siempre

Costes de
desplazamiento

|
Mercados hipotéticos

Evaluacion Dosis-efecto

contingente

Infraestructura

{

Impacto ambiental sobre el
agua, el suelo, el aire y la

biodiversidad
Funcion de
- —
daiios *
Daiios sobre los materiales,
los inmbuebles, las
cosechas u otros receptores
Coste
marginal de = * ~
mitigacion
del impacto Total gastos defensivos
(euros/
unidad)

\

Beneficios derivados de la
calidad del medio ambiente

que esté bien determinada la relacién dosis-
efecto entre la causa del dafio medioambien-
tal, como puede ser la contaminacién del aire
o del agua, y el impacto, esto es, la morbidez
derivada de esa contaminacion del aire o del
agua por productos quimicos, por ejemplo.
La técnica se basa en datos de las ciencias
naturales sobre los efectos fisicos de la conta-
minacidn, e utiliza esos datos en un modelo
econdmico de evaluacion. La evaluacion eco-
némica se hard por estimacion, a través de
una funcién de produccién o de utilidad, de
las variaciones en las ganancias de las empre-
sas o las pérdidas o ingresos de los indivi-
duos.

Total
poblacion
(o
receptores)
afectada



Las dos etapas del método son las siguientes:

e el cédlculo de la dosis de contaminacién y
de la funcién de recepcién, y

¢ la evaluacién econdmica mediante la elec-
cién de un modelo econémico.

Para determinar las pérdidas o ganancias
monetarias producidas por la variacién de la
calidad medioambiental, es preciso analizar
los procesos bioldgicos y fisicos, su interac-
cién con las decisiones de los agentes econ6-
micos (consumidores o productores) y el
efecto final sobre el bienestar.

Los principales 4mbitos de aplicacién de esta
metodologia son la evaluacién de pérdidas
(por ejemplo, en los cultivos) por contami-
nacion, los efectos de la contaminacién sobre
los ecosistemas, la vegetacion y la erosion del
suelo y los efectos de la contaminacion
atmosférica en las ciudades, la salud, los
materiales y los edificios. Este método no
permite estimar el valor no de uso.

E.3.3. Método de precios hedonistas

La técnica de los precios hedonistas analiza
los mercados existentes de bienes y servicios
en los casos en que los factores medioam-
bientales influyen en los precios. Este método
se utiliza sobre todo para analizar el efecto de
la calidad del medio ambiente sobre el precio
de la vivienda. Por ejemplo, una casa situada
cerca de un aeropuerto serd probablemente
menos cara que otra mds alejada, por la con-
taminacién acustica. La diferencia de valor
puede considerarse el valor que se atribuye a
la diferencia de calidad de las condiciones
ambientales. Debido al gran numero de
caracteristicas que pueden influir en los pre-
cios, generalmente se utilizan técnicas econo-
métricas complejas en las que, manteniendo
constante el valor de otros atributos, se extrae
el valor de una determinada caracteristica.

El método hedonista de fijacién de precios se
ha aplicado en relacién con la mano de obra,
asi como para calcular los beneficios o los
costes que se derivan de una reduccién o un
aumento del riesgo de accidentes.

E.3 ¢Qué se hace al calcular los beneficios monetarios ?

Ejemplo de aplicacion del
método de precios hedonistas
para la evaluacion economica
del ruido

Gomo consecuencia de la ampliacién de un aero-
puerto, los indices de ruido B de la zona han
aumentado en 10 puntos (esto es, AB sera igual a
10). Para un numero L de 15.000 casas situadas en
esa zona, un valor medio V de 10.000 euros y una
elasticidad de la depreciacion e de 0,5, el coste
social del ruido se calculara del siguiente modo:
cC=ABxexVxL

E.3.4. Método del coste de
desplazamiento

Este método busca evaluar la disposicién de
los individuos a pagar por un bien o un ser-
vicio medioambiental basdndose en los cos-
tes necesarios para su consumo. El coste del
consumo comprende el coste de desplaza-
miento, los derechos de entrada, los gastos in
situ y los gastos del equipamiento necesario
para el consumo. El método se emplea gene-
ralmente para estimar el valor de las activida-
des exteriores de ocio, como son la pesca, la
caza, la navegacion recreativa y las excursio-
nes al bosque. Por ejemplo, la visita a un par-
que nacional comporta pérdida de tiempo
(el desplazamiento), derechos de entrada,
combustible y otros costes de desplazamien-
to. Estos elementos se utilizan para evaluar
una curva de demanda de activos medioam-
bientales basada en la relacién entre los cos-
tes de desplazamiento y el nimero de visi-
tantes.

Dado que sélo se evaltian los costes reales
vinculados al consumo directo de los servi-
cios medioambientales, el método no permi-
te estimar los valores no de uso (valor de
opci6n y valor de existencia). Cabe senalar
otros limites, como son la evaluacién del
tiempo de ocio o ciertas dificultades econo-
métricas especificas.
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E.3.5. Métodos basados en mercados
hipotéticos: método de evaluacion
contingente

En los estudios de evaluacion contingente, se
pide directamente a las personas que se pro-
nuncien sobre su disposicién a pagar por
cierto beneficio o para evitar cierto coste o
aceptar compensacién por una pérdida. El
método se basa en el uso de un cuestionario
que puede realizarse por correo electrénico,
telefénicamente o en persona. Se pide a los
interesados que respondan a preguntas tales
como (para un cuestionario, por ejemplo,
sobre la reduccién de la contaminacién
atmosférica):

« Cudnto esta dispuesto a pagar por que dis-
minuya la contaminacién atmosférica en la
ciudad o qué compensacion estd dispuesto a
aceptar a cambio de un aire de baja calidad »?

El cuestionario estd estructurado de modo
que pueda apreciarse la maxima disposicién
del interesado a pagar. En una segunda fase,
se aplican técnicas econométricas a los resul-
tados de la encuesta para hallar el valor
medio. A continuacidn, en una tercera fase,
dicha media se multiplica por el nimero de
personas afectadas, con el fin de hallar la dis-
posicion total de la poblacién afectada a
pagar por el servicio medioambiental. Se
habla de mercado contingente porque se
genera un mercado hipotético por medio de
la técnica de escenarios.

Generalmente, el cuestionario se organiza en
tres partes diferenciadas:

e Una parte introductoria en la que se des-
cribe el bien o servicio medioambiental
objeto de la encuesta (calidad del agua,
contaminacién atmosférica, contamina-
cién del suelo, reduccion de la biodiversi-
dad u otros problemas medioambienta-
les), el contexto medioambiental general y
la metodologia seguida (especialmente el
método de pago).

¢ En segundo lugar, el encuestador formula
preguntas sobre la disposiciéon a pagar o
aceptar una compensacion.

e Por dltimo, preguntas sobre las caracteris-
ticas socioecondmicas (ingresos, posicién
social, ...) y demogrificas (edad, situacion
familiar, ...), a fin de obtener informacién
contextual y facilitar la extrapolacion de la
muestra a la poblacién pertinente.

El método contingente es probablemente el
mas aplicado de entre las técnicas de evalua-
cién econdmica y es el tnico que se utiliza
extensamente en el cdlculo de los valores no
de uso o del valor de opcién. En la evaluacién
contingente pueden darse problemas deriva-
dos de la estructura del cuestionario y las
numerosas desviaciones que pueden produ-
cirse en consecuencia, por ejemplo, en lo que
respecta al pago (si el método de pago afecta
al valor calculado), el punto de partida (si se
proponen al encuestado valores, influyendo
en su decisién), disposiciéon mental (si el
encuestado no diferencia entre su disposi-
cién a pagar por el bien evaluado y su dispo-
sicién total a pagar por el medio ambiente en
general), asi como otros errores menores.

E.3.6. Transferencia de beneficios

Si no se dispone de datos u obtenerlos resul-
ta mds caro, si existe penuria de tiempo u
otros motivos de indole politica, cabe trasla-
dar los valores de los datos ya obtenidos en
otros estudios (para otros lugares) a la nueva
evaluacién. Fste sistema, conocido como
«transferencia de beneficios», no arroja cél-
culos exactos, pero puede servir para otorgar
una calificacién a las distintas opciones poli-
ticas de reduccién del impacto sobre el
medio ambiente. La transferencia de benefi-
cios se efecttia normalmente en tres etapas:

e Compilacién de la documentaciéon exis-
tente sobre el tema investigado (actividad
de ocio, salud de las personas, contamina-
ci6n atmosférica o del agua, ...).

e Evaluacion de los estudios seleccionados
para su comparabilidad (servicios medio
ambientales similares, diferencia de ingre-
sos, educacion, edad y otras caracteristicas
socioecondmicas que puedan incidir en la
evaluacion).

e Calculo del valor y transferencia al nuevo
contexto de evaluacion.



Si se dispone de diversos estudios originales,
puede efectuarse un meta-analisis para vin-
cular los valores obtenidos a sus diferentes
caracteristicas medioambientales o socioeco-
némicas.

En la transferencia de beneficios pueden uti-
lizarse tres técnicas:

e Transferencia de las estimaciones de bene-
ficios medios, si se supone que la variacién
de bienestar experimentada por el indivi-
duo medio de un lugar ya conocido es
igual a la que se experimentara en el nuevo
lugar.

e Transferencia de beneficios corregidos, si
la media se corrige en funcién de diversos
criterios, tales como las caracteristicas
socioecondmicas de las personas, diferen-
cias de calidad y disponibilidad.

e Transferencia de la funcién de beneficios:
se transfiere la relacion existente y se reco-
pilan los datos necesarios para aplicarla al
nuevo lugar.

A fin de facilitar las transferencias de benefi-
cios, se han creado algunas bases de datos,
tales como la base EVRI, desarrollada por
Environment Canada y la US Environment
Protection Agency. Actualmente, pueden con-
sultarse en esa base mds de 700 estudios, pero
s6lo una minoria tienen origen europeo, lo
que reduce su utilidad en un contexto euro-
peo de evaluacién.

Salvo, tal vez, el método de transferencia de
beneficios, la aplicacién de los métodos mds

Orden Efectos Ejemplos

1 Productos comercializados

¢ Suministro de alimentos, carburante,
madera y pescado

E.4 Diferentes etapas de un andlisis costes-beneficios

arriba explicados depende del contexto
socioecondmico, del tipo de efectos medio-
ambientales estudiados y otras caracteristi-
cas, como son el coste y el tiempo necesario
para realizar una nueva evaluacién sobre un
nuevo lugar.

La anterior lista indica los principales tipos
de costes y beneficios que deben evaluarse en
un andlisis de costes y beneficios. A medida
que se desciende en la lista, resulta mas dificil
hallar estimaciones sé6lidas del valor que las
personas otorgan al bien, y se estard proba-
blemente menos de acuerdo con el uso de
evaluaciones basadas en las preferencias del
publico. De este modo, cuanto més se des-
ciende en la lista, mayor probabilidad existi-
rd de que se acepten métodos de evaluacién
que tomen en consideracién elementos éti-
cos evaluados, como son la consulta publica
o el andlisis multicriterio, con mayor consen-
so que en el caso del andlisis con valores
monetarios.

El andlisis monetario comprende general-
mente diversas etapas, a saber:

1. Definicién y descripcién técnica de las
diferentes opciones del proyecto.
Normalmente los estudios de viabilidad

Técnicas de referencia

¢ Precios de mercado
¢ Comportamiento defensivo

2 Efectos sobre bienes no
comercializados pero cuyo
valor queda indirectamente
englobado en el de otros bienes

o (Calidad del aire o ruido segtin se reflejaen ¢ Precios hedonistas
el precio de la vivienda

3 Servicios medioambientales que e Servicios de ocio, p.€j., pesca, navegacion ¢ Precios hedonistas

las personas pueden evaluar
con relativa facilidad en
términos monetarios

recreativa, marcha
¢ Muchos servicios de parques nacionales ¢ Evaluacion contingente
¢ Lugares con vistas panoramicas

¢ Costes de desplazamiento

¢ Gomportamiento defensivo

4 Efectos menos tangibles sobre ¢ Efectos estéticos de la contaminacion o ¢ Costes de proteccion

el bienestar de las personas paisaje deteriorado y
¢ Efectos sobre las funciones ecoldgicas,

atin no cubiertos

¢ Evaluacion contingente

tales como pérdida de biodiversidad y
suavizacion del clima

5 Valores no de uso y valores de ¢ Ciertas funciones ecoldgicas

¢ Evaluacion contingente

opcién e Valor de opcién
¢ Valor de legado y de existencia
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irdn acompanados de informacién perti-
nente, en grado suficiente para poder
determinar el contexto técnico y socioeco-
némico del proyecto.

2. Evaluacion de los efectos medioambienta-
les y los dafios al ecosistema y a la salud de las
personas segun los diferentes escenarios
posibles. En los proyectos mas importantes,
normalmente es preciso analizar el impacto
medioambiental, andlisis que habrd de con-
tener suficiente informacién acerca de los
efectos locales mads significativos sobre la
atmosfera, el agua y la calidad del suelo.

3. La descripcion de los efectos externos y los
agentes econdmicos directa o indirectamente
afectados por el impacto medioambiental del
proyecto. Se trata de describir con mayor
precisiéon la relacién entre los servicios
medioambientales que rinden los ecosiste-
mas y los beneficios sociales que se derivan
de su disfrute. En esta fase, debe elaborarse
una lista de las personas afectadas.

4. Eleccién de un método de evaluacién y
validacion del valor monetario calculado. Se

eligira el método de evaluacion mas satisfac-
torio, en funcién del tipo de proyecto, los bie-
nes y servicios medioambientales proporcio-
nados por los ecosistemas y el contexto gene-
ral socioeconémico y politico. En un proce-
dimiento de evaluacién ideal, los interesados
validarédn los valores calculados, a fin de ase-
gurarse el consenso sobre la metodologia
seguida.

5. Eleccion de una tasa de descuento y esti-
macion del beneficio medioambiental neto
del proyecto. La utilizacién de una tasa de
descuento baja se justifica a veces por el
hecho de que el impacto medioambiental
tiene efectos negativos a largo plazo. Hay
quienes abogan por una tasa de descuento
igual a cero, por consideraciones éticas frente
a las generaciones futuras. En cualquier caso,
siempre que el impacto medioambiental sea
importante, se seleccionard una tasa de des-
cuento baja (entre el 3% y el 5%, aproxima-
damente), al objeto de atender a ciertos prin-
cipios éticos, como el principio de cautela.



Capacidad de pago vy evaluacion

del efecto distributivo

La capacidad de pago de los consumidores es
un elemento importante en la evaluacién de
los proyectos de inversién, en especial en
ciertos paises. Por ejemplo, en un determina-
do proyecto, los ingresos pueden adoptar la
forma de tasas por los servicios medioam-
bientales, como el suministro de agua o el
tratamiento de los residuos. Analizar la capa-
cidad de pago permitird evaluar la aptitud de
los consumidores para pagar al menos una
parte de las tasas propuestas y contribuir a
los gastos de funcionamiento y manteni-
miento, asi como hacer una estimacién del
efecto de dichas tasas sobre la demanda. Un
estudio realizado en Polonia, cifra el importe
méximo posible de las tasas por suministro
de agua en el 4% de los ingresos de las fami-
lias

Al evaluar un proyecto de inversion, es tam-
bién importante tomar en consideracién el
efecto redistributivo, en especial en determi-
nadas regiones.

Si la evaluacion del proyecto se efecttia desde
la 6ptica del sector publico, la equidad distri-
butiva puede ser uno de los componentes de
la funcién de bienestar social que influya en
la eleccién de la intervencién publica. Por
ejemplo, una intervenciéon que prevea modi-
ficar el importe de las tasas afectara al perfil
distributivo.

Existen dos formas de tener en cuenta los
efectos distributivos.

La primera consiste en asignar los llamados
coeficientes de ponderacion del bienestar social
(véase la seccién sobre el andlisis multicrite-
rio). Este método permite integrar en los pre-
cios sombra los objetivos sociales de los pla-

nificadores publicos. El euro de cuenta se
pondera para tener en cuenta los efectos dis-
tributivos sobre diferentes grupos sociales. La
correccion se incluye, a continuacién, en la
siguiente etapa del analisis econdémico.

En este caso, las preferencias redistributivas
publicas se expresan ponderando® el consu-
mo global per cépita (o los ingresos) para los
distintos grupos de consumidores. Cuando
existen diferencias de ingresos, un euro de
diferencia no tiene igual valor para indivi-
duos cuyos ingresos son diferentes (dicho de
otro modo, su ponderacién en la evaluacién
publica sera distinta). Supongamos una
sociedad compuesta por dos grupos de indi-
viduos, uno rico y otro pobre, siendo los
ingresos de este dltimo la mitad de los del
grupo rico. Un euro de aumento en el precio
de un bien de consumo (o de una tasa por el
disfrute de un servicio publico) no tendrd el
mismo efecto social sobre uno y otro grupo.
En realidad, el impacto sobre el grupo pobre
puede ser el doble (desde el punto de vista
del bienestar social). El planificador publico
estard expresando su intencidn redistributiva
si considera que el consumo del grupo pobre
es mas importante que el del grupo rico. Si se
desea expresar este efecto en términos mone-
tarios, la unidad contable puede ponderarse
mediante ponderaciones distributivas, consi-
derando que un euro corresponde a un euro
en lo que respecta al grupo pobre, y medio
euro corresponde a un euro en el caso del
grupo rico. En esta fase, pueden recalcularse
los efectos del proyecto incluyendo estas con-
sideraciones en el andlisis econémico.

# Esta ponderacion no es comparable con la utilizada en el andlisis
multicriterio, expresando las preferencias del organismo publico
por objetivos sociales.
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El segundo método de evaluacién del efecto

Cuadro 1 Ejemplo de ponderaciones con diversos

distributivo consiste en realizar un analisis de efectos distributivos
uppacto: al igual que en el andlisis medu?am— F— Ponderacion  Beneficios Efecto
biental, se efectia por separado un estudio de (fc) distributivo
la redistribucién de l'os ingresos que compor- Ingresos elevados 05 1.200 600
ta el proyecto. Se fija un indicador de desi- Ingresos medios 07 1.000 700
gualdad social (por ejemplo, un indice Gini® :‘g"f“s bajos 1 ;-333 ;-ggg
. ota 3 .
de la estructura de consumo) y se calcula si el
proyecto provoca pérdidas o ganancias en
términos de equidad. A continuacién, se uti- Cuadro 2 Ejemplo de andlisis de impacto
liza el resultado como instrumento del an4li- distributivo mediante el indice Gini
sis multicriterio (véase el apartado 2.6). indice Gini sin con Impacto
proyecto  proyecto
Projecto A 0,6 0,7 +
Projecto B 0,6 0,5 -

* El indice Gini integra los datos parciales y mas detallados en una
estadistica tinica que resume la dispersion de las diferentes rentas
en el conjunto de la distribucion. El coeficiente Gini puede expre-
sarse en forma de proporcion o de porcentaje. El coeficiente Gini
serd igual a 0 cuando la distribucién sea completamente igualita-
ria. Si los ingresos totales de la sociedad corresponden s6lo a una
persona/familia, y el resto no tienen ingreso alguno, el coeficiente
Gini serd igual a 1, o el 100%.
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Cuadro resumen de un estudio

de viabilidad

A.1 Resumen

1.1 Promotores del proyecto y autoridades 15
1.2 Objeto del analisis
1.2.1 Nombre del proyecto
1.2.2 Breve descripcion del proyecto
1.2.2.1 Sector 1.6
1.2.2.2 Ubicacion
1.2.2.3 Zona afectada por el proyecto (regional,
nacional, internacional)
1.3 Objetivos de los promotores
1.4 Experiencias precedentes con proyectos similares

A.2 Contexto socioeconomico

Breve descripcion del informe de evaluacion

1.5.1 Autores del presente informe

1.5.2 Alcance del informe. Conexion con otros proyectos
1.5.3 Metodologia del analisis del proyecto

Principales resultados del analisis

1.6.1 Rendimiento financiero

1.6.2 Rendimiento econdmico

1.6.3 Efectos sobre el empleo

1.6.4 Efectos medioambientales

1.6.5 Otros resultados

2.1 Aspectos principales del contexto socioecondmico
2.1.1 Aspectos territoriales y medioambientales
2.1.2 Elementos demograficos
2.1.3 Elementos socioculturales
2.1.4 Aspectos econémicos
2.2 Aspectos institucionales y politicos
2.2.1 Perspectiva politica general
2.2.2 Fuentes de financiacion (debe precisarse si se trata
de préstamos o de subvenciones); instrumentos de
la UE (FEDER, BEI, FC, FSE, etc.); autoridades

nacionales (Administracion central, regional, otras);
particulares

2.2.3 Cobertura financiera procedente de las fuentes
antes citadas

2.2.4 Obligaciones administrativas y procedimentales;
autoridades responsables de las decisiones en el
proyecto; licencias/permisos; requisitos para las
licencias y los incentivos

2.2.5 Tiempo de espera para: licencias/permisos;
licencias/incentivos que deban abonarse

A.3 Oferta y demanda de los productos generados por el proyecto

3.1 Expectativas potenciales de demanda 33
3.1.1 Necesidades que satisface el proyecto en un cierto
periodo
3.1.2 Tendencia actual y futura de la demanda
3.1.3 Analisis de la demanda por tipo de consumidor
3.1.4 Formas de adquisicion o distribucion
3.1.5 Estudios especificos de mercado: resultados 34
3.2 Competencia
3.2.1 Caracteristicas
3.2.2 Estructura de la competencia, si existe o puede
preverse
3.2.3 Factores de éxito

A.4 Otras tecnologias y plan de produccion

Estrategia prevista

3.3.1 Productos

3.3.2 Precios

3.3.3 Promocion

3.3.4 Distribucion

3.3.5 Comercializacion

Estimacion del porcentaje de utilizacion potencial

3.4.1 Prevision de ventas en el proyecto

3.4.2 Guotas de mercado, cobertura de las distintas
necesidades
Hipotesis y técnicas de prevision

4.1 Descripcion las tecnologias mas destacadas

4.2 Seleccion de una tecnologia apropiada

4.3 Edificios e instalaciones

4.4 Medios materiales de produccion 4.9
4.5 Necesidades de personal
4.6 Necesidades energéticas
4.7 Proveedores de tecnologia
4.8 Costes de inversion

A.5 Recursos humanos

4.8.1 Programacion y know how

4.8.2 Edificios

4.8.3 Maquinaria

Plan de produccion para el horizonte temporal del
proyecto

4.10 Oferta combinada
4.11 Organizacion de la produccion

5.1 Grafico de organizacion
5.2 Lista de personal y parametros salariales
5.2.1 Gestores

5.2.2 Personal de oficina 5.4
5.2.3 Técnicos 5.5
5.2.4 Trabajadores manuales 5.6

5.3 Servicios externos

5.3.1 Personal administrativo

5.3.2 Técnicos

5.3.3 Otros

Sistemas de contratacion

Sistemas de formacion

Costes anuales (antes y después de iniciado el
proyecto)
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6.1 Condiciones ideales de la ubicacién 6.3.5 Gestion de residuos
6.2 Diferentes opciones 6.3.6 Normativa del Estado
6.3 Eleccion del emplazamiento y sus caracteristicas 6.3.7 Politica de las autoridades locales
6.3.1 Condiciones climaticas, aspectos 6.3.8 Descripcion del emplazamiento seleccionado (para
medioambientales (si procede) mayor detalle, véase el anexo)
6.3.2 Emplazamiento o territorio 6.4 Coste del terreno y preparacion del emplazamiento
6.3.3 Transporte y comunicaciones 6.5 Disponibilidad del emplazamiento
6.3.4 Suministro de agua y electricidad 6.6 Necesidades de infraestructura

7.1 Analisis de las fases de construccion y lanzamiento 7.1.7 Estructura organizativa
del proyecto (ciclo del proyecto) 7.1.8 Contratacion de personal directivo
7.1.1 Seleccion del grupo de gestion del proyecto 7.1.9 Contratacion y formacion de personal
7.1.2 Definicion del sistema de informacion 7.1.10 Acuerdos de suministro
7.1.3 Negociaciones para la adquisicién de know-how 'y 7.1.11 Acuerdos de distribucion
magquinaria 7.2 Grafico de barras (o grafico PERT) de las principales
7.1.4 Plan de construccion y calendario de contratacion fases
7.1.5 Negociaciones financieras 7.3 Principales datos sobre el tiempo de ejecucion que
7.1.6 Adquisicion de terrenos y obtencion de licencias han de tenerse en cuenta en el analisis financiero

A.8 Analisis financiero

8.1 Supuestos hasicos del analisis financiero cada aiio)

8.1.1 Horizonte temporal 8.9 Balance (activo y pasivo)

8.1.2 Precio de los factores de produccion y productos 8.10 Cuenta de pérdidas y ganancias

del proyecto 8.11 Determinacion del flujo de caja neto

8.1.3 Tasa real de descuento financiero 8.11.1 Flujo neto para el calculo del rendimiento total de
8.2 Inversiones fijas la inversion (inversiones en el conjunto del
8.3 Gastos anteriores a la produccion (fondo de comercio) proyecto)
8.4 Capital circulante 8.11.2 Flujo neto para el calculo del rendimiento del
8.5 Inversion total capital propio o el capital de financiacion (publico
8.6 Ingresos y costes de explotacion y privado)
8.7 Fuentes de financiacion 8.12 Valor actual neto/tasa interna de rendimiento

8.8 Plan financiero (cuadro que refleje el flujo de caja de

A.9 Analisis socioeconomico de costes y beneficios

9.1 Unidad contable y de actualizacion para el anlisis de 9.3.5 Beneficios no monetarios, incluidos los aspectos
costes y beneficios medioambientales
9.2 Andlisis de costes sociales 9.4 Tasa de rendimiento econémico o valor actual neto del
9.2.1 Distorsiones de los precios de los productos proyecto en términos monetarios
9.2.2 Distorsiones salariales 9.5 Criterios adicionales de evaluacion
9.2.3 Aspectos fiscales 9.5.1 Presentacion de los resultados en relacion con los
9.2.4 Costes externos objetivos generales de las politicas comunitarias
9.2.5 Costes no monetarios, incluidos los aspectos 9.5.2 Aumento de la renta social de la UE
medioambientales 9.5.3 Reduccion de las disparidades por lo que respecta
9.3 Anailisis de los heneficios sociales al PIB per capita de las diferentes regiones de la UE
9.3.1 Distorsiones de los precios de los productos 9.5.4 Incremento del empleo
9.3.2 Beneficios sociales del aumento del empleo 9.5.5 Mejora de la calidad del medio ambiente
9.3.3 Aspectos fiscales 9.5.6 Otros objetivos de la Comision y de las autoridades
9.3.4 Beneficios externos regionales y nacionales
10.1 Definicion de las variables criticas con ayuda del 10.1.4 Variables de tiempo y ejecucion
analisis de sensibilidad 10.1.5 Variables financieras
10.1.1 Variables de la oferta y la demanda 10.1.6 Variables economicas
10.1.2 Variables de produccion 10.2 Simulacién del mejor y el peor escenario
10.1.3 Recursos humanos 10.3 Analisis de probabilidad



Algunos términos clave
para el analisis de proyectos

Analisis de proyecto: examen de un proyec-
to destinado a evaluar su pertinencia y con-
sistente en la comparacién de los costes y
beneficios que lleva aparejados, con vistas a
determinar si, atendiendo a las distintas
opciones barajadas, permitird cumplir
correctamente los objetivos fijados.

Ciclo del proyecto: serie de actividades nece-
sarias y predefinidas en cada proyecto. En
general consta de las siguientes fases: progra-
macién, identificacién, formulacién, finan-
ciacion, ejecucion y evaluacion.

Corto plazo: intervalo de tiempo en el proce-
so de produccién durante el cual no pueden
modificarse los factores fijos de produccion.

Ejecucion: fase durante la cual se lleva a cabo
la intervencién vy las actividades previstas de
produccién o servicios pasan a ser plena-
mente operativas. Durante esta fase, serd
necesario iniciar la actividad de seguimiento
¥ en su caso, la evaluaciéon sobre la marcha.

Estudio de viabilidad: estudio de un proyec-
to propuesto con vistas a determinar si resul-
ta suficientemente interesante como para
justificar una preparacién mds pormenoriza-

da.

Evaluaciéon ex ante (o previa): evaluacién
realizada con vistas a la decisién de financia-
cion. Sirve para encauzar el proyecto de la
manera mas coherente y pertinente posible,
proporciona la base necesaria para el segui-
miento y las evaluaciones posteriores del
mismo y permite asegurarse, en la medida de

lo posible, de que los objetivos estén cuanti-
ficados.

Evaluacion ex post (o posterior): evaluaciéon
efectuada cierto tiempo después de la con-
clusién del proyecto, con objeto de verificar
su impacto efectivo en relaciéon con los obje-
tivos globales iniciales.

Evaluaciéon final: evaluacién efectuada
inmediatamente después de la ejecucion del
proyecto, con objeto de determinar si se han
alcanzado los resultados esperados y en qué
medida, y qué factores han contribuido al
éxito o fracaso del proyecto.

Evaluacion sobre la marcha (o in itinere):
evaluacion efectuada durante la ejecucion
del proyecto, con vistas a modificar, en su
caso, su orientacién. Se centra especialmente
en las primeras realizaciones y los primeros
resultados que permiten efectuar una valora-
ci6n inicial de la calidad de la ejecucion.

Identificacion: seleccién de posibles proyec-
tos dentro de un programa de intervencion,
que se someterdn posteriormente a un estu-
dio especifico de previabilidad.

Largo plazo: intervalo de tiempo referido al
proceso de produccién, suficientemente lar-
go para que puedan variar todos los factores
de produccién, pero no para modificar los
procesos tecnoldgicos bésicos utilizados.

Periodo contable: intervalo entre los asien-
tos sucesivos en una cuenta. En el andlisis de
proyectos, el periodo contable suele ser de un
aflo, pero puede tener cualquier otra dura-
cién que resulte pertinente.
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Programa: serie coordinada de proyectos
distintos que se rige por un marco normati-
vo, unos objetivos, un presupuesto y unos
plazos claramente definidos.

Proyecto: actividad de inversién a la que se
destinan determinados recursos (costes) con
vistas a crear activos que produzcan benefi-
cios durante un prolongado periodo de tiem-
Po, ¥y que forma, racionalmente, una unidad
en términos de planificacion, financiacién y
ejecucion. Un proyecto constituye, pues, una
actividad definida que comienza en un pun-
to concreto y termina en un punto concreto,
y que estd destinada a cumplir un objetivo
especifico. También puede definirse como el
elemento operativo mds pequeno preparado
y ejecutado de forma auténoma en un plan o
programa nacional. Un proyecto puede
generar beneficios cuantificables en términos
monetarios o puede también producir bene-
ficios intangibles.

Proyectos independientes: proyectos que
pueden, en principio, emprenderse simulta-
neamente. Conviene diferenciarlos de los
proyectos mutuamente excluyentes.

Proyectos mutuamente excluyentes: pro-
yectos que, por su propia naturaleza, no pue-
den conciliarse, de modo que si se elige uno,
el otro ha de quedar descartado.

Seguimiento: examen sistemdtico del estado
de desarrollo de un proyecto en funcién de
un calendario preestablecido y a partir de
indicadores significativos y representativos.

Unidad de cuenta: unidad de medida que
permite agregar o restar elementos de distin-
ta naturaleza. En la evaluacién de proyectos
financiados por la UE, la unidad de cuenta
puede ser el euro.

Actualizacién: procedimiento de estimaciéon
del valor presente de un coste o beneficio
futuro, mediante la aplicacién de una tasa de

descuento, por ejemplo, multiplicando el
valor futuro por un coeficiente decreciente
en el tiempo.

Andlisis financiero: andlisis que permite pre-
ver con qué recursos financieros se cubrirdn
los gastos. Permite fundamentalmente: 1.
verificar y garantizar el equilibrio de caja
(verificacién de la sostenibilidad financiera);
2. calcular los indices de rendimiento finan-
ciero del proyecto de inversién basados en los
flujos de caja netos actualizados, referidos
exclusivamente a la unidad econémica que
gestiona el proyecto (empresa, organismo
gestor).

Beneficio neto: saldo remanente tras haber
sustraido de los flujos entrantes todos los flu-
jos salientes. Actualizando el beneficio neto
antes de la financiacién, se puede medir el
valor afiadido del proyecto con respecto a
todos los recursos empleados; actualizando
el beneficio neto después de la financiacion,
se puede medir el valor anadido del proyecto
con respecto a los fondos propios aportados.

Contabilidad de caja: método de registro de
las operaciones contables en el momento en
que se realizan los movimientos de caja. Se
diferencia de la contabilidad en valores
devengados.

Contabilidad en valores devengados: méto-
do con arreglo al cual los ingresos y gastos se
consignan en las cuentas financieras en fun-
cion del periodo al que se refieren, con inde-
pendencia de que la correspondiente opera-
cién de caja se efectie con anterioridad o con
posterioridad.

Coste de oportunidad: valor de un recurso
en su mejor uso alternativo. A efectos del
andlisis financiero, el coste de oportunidad
de un factor adquirido es siempre su valor de
mercado. En el andlisis econdmico, el coste
de oportunidad de un factor adquirido es el
valor de su producto marginal en su mejor
uso alternativo cuando se trate de bienes y
servicios intermedios, o su valor de uso



(medido por la disposicién a pagar) si se tra-
ta de bienes o servicios finales.

Escenario con y sin proyecto: en el andlisis
del proyecto, es importante comparar el
beneficio neto suponiendo que se lleve a
cabo el proyecto y el beneficio neto sin el
proyecto, para evaluar asi el beneficio adicio-
nal que cabe atribuir al propio proyecto.

Precio de mercado: precio de compraventa
de un bien o servicio en el mercado. Es el
precio pertinente a efectos del andlisis finan-
ciero.

Precio relativo: valor de intercambio de dos
bienes, constituido por la relacién entre sus
precios nominales.

Precios constantes: precios referidos a un
ano base adoptados con el objeto de excluir
la inflacién de los datos econémicos. Pueden
referirse a los precios de mercado o a los pre-
cios sombra. Deben diferenciarse de los pre-
cios corrientes.

Precios corrientes (precios nominales): pre-
cios efectivamente observados durante un
periodo dado. Incluyen los efectos de la infla-
cién general, por oposicién a los precios
constantes.

Relacién beneficio/coste: valor actual de los
beneficios agregados dividido por el valor
actual de los costes agregados. Con frecuen-
cia sirve de criterio de seleccion: se conside-
ran aceptables todos los proyectos indepen-
dientes que presentan una relaciéon benefi-
cio/coste, calculada segin una tasa de des-
cuento pertinente (que suele ser el coste de
oportunidad del capital), igual o superior a
uno. Esta relacién no puede utilizarse para
elegir entre alternativas mutuamente exclu-
yentes.

Tasa de descuento: tasa utilizada para calcu-
lar el valor actual de valores futuros. Las tasas
de descuento financiero y econémico pueden
diferir, del mismo modo que los precios de

mercado pueden diferir de los precios som-
bra.

Tasa de rendimiento financiero: tasa interna
de rendimiento calculada a partir de valores
financieros y que expresa la rentabilidad
financiera de un proyecto.

Tasa interna de rendimiento: tasa de des-
cuento a la cual un flujo de costes y benefi-
cios tiene un valor actual neto igual a cero. Se
habla de tasa de rendimiento financiero
(TIRF) cuando la estimacién de valores se
realiza a precios de mercado, y de tasa de ren-
dimiento econémico (TIRE) cuando la esti-
macién de valores se realiza a precios de
cuenta. La tasa interna de rendimiento se
compara con un valor de referencia para eva-
luar el resultado del proyecto propuesto.

Tasa limite: tasa por debajo de la cual un
proyecto se considera inaceptable. Con fre-
cuencia se considera que equivale al coste de
oportunidad del capital. Podria ser la tasa
interna minima de rendimiento aceptable
para un proyecto o la tasa de descuento utili-
zada para calcular el valor actual neto, la rela-
cién beneficio neto/inversién o la relacién
beneficio/coste.

Tasa (o tipo) real: tasa deflactada para excluir
la variacion del nivel general de precios (por
ejemplo, los tipos de interés reales equivalen
alos tipos de interés nominales menos la tasa
de inflacién).

Valor actual neto (VAN): cantidad obtenida
al deducir el valor actualizado de los costes
futuros del valor actualizado de los benefi-
cios futuros. Cabe distinguir el valor actual
neto econémico (VANE) del valor actual
neto financiero (VANF).

Valor residual: Valor actual neto de los acti-
vos y pasivos en el ultimo afio del periodo
seleccionado para la evaluacion.

Andlisis financiero
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Analisis coste/beneficio: planteamiento ted-
rico aplicado a toda evaluacién sistematica
cuantitativa de un proyecto publico o priva-
do, para determinar si éste es oportuno des-
de una perspectiva publica o social y en qué
medida.

El andlisis coste/beneficio se diferencia de un
mero andlisis financiero por el hecho de que
tiene en cuenta todas las ganancias y pérdidas
con independencia del sujeto al que corres-
ponden. El ACB supone, en general, la utili-
zacion de precios sombra. Los resultados
pueden expresarse de diversas formas, entre
las que destacan la tasa interna de rendi-
miento, el valor actual neto y la relacién
beneficio/coste.

Anlisis (socio)econémico: andlisis realiza-
do utilizando valores econémicos (precios
sombra) que expresan el valor que la socie-
dad esta dispuesta a pagar por una mercancia
o un servicio. En general, el andlisis econ6-
mico valora los bienes o servicios por su
valor de uso o su coste de oportunidad para
la sociedad (para los bienes comercializables,
se trata con frecuencia del precio en fronte-
ra). Es sinénimo de andlisis coste/beneficio.

Bienes comercializables: bienes que pueden
ser objeto de intercambios internacionales en
ausencia de politicas comerciales restrictivas.

Bienes no comercializables: bienes que no
pueden importarse o exportarse, por ejem-
plo, los servicios locales, el trabajo no cualifi-
cado y la tierra. En el andlisis econdémico, los
bienes no comercializables se valoran por el
valor de su producto marginal, si se trata de
bienes o servicios intermedios, o con arreglo
al criterio de la disposicién a pagar, si se tra-
ta de bienes o servicios finales.

Costes y beneficios socioeconémicos: costes
de oportunidad o beneficios para el conjun-
to de la economia. Pueden diferir de los cos-
tes privados en la medida en que los precios
de mercado difieren de los precios sombra

(coste social = coste privado + coste exter-
no).

Disposicion a pagar: cantidad que los con-
sumidores estdn dispuestos a pagar por un
producto o servicio final. Si la disposicion a
pagar de un consumidor excede del precio de
mercado, el consumidor disfruta de una ren-
ta (excedente del consumidor).

Distorsion: efecto por el cual el precio efecti-
vo de mercado de un producto se diferencia
del precio eficiente que se observaria en
ausencia de una actuaciéon de los poderes
publicos que provoca tal diferencia o de defi-
ciencias del mercado; por ejemplo, régimen
de monopolio, externalidades, impuestos
indirectos, derechos, aranceles, etc.

Externalidades: efecto del proyecto observa-
do al margen del propio proyecto, y, por con-
siguiente, no incluido en el analisis financie-
ro. Se dice que existe una externalidad cuan-
do la produccién o el consumo de un pro-
ducto o servicio por parte de una unidad
econémica tiene un efecto directo sobre el
bienestar de otra unidad de produccién o
consumo, sin que haya, por ello, compensa-
ciones financieras entre dichas unidades. Las
externalidades pueden ser positivas o negati-
vas.

Factor de conversion: ntimero por el que
puede multiplicarse el precio de mercado
nacional o el valor de uso de un bien no
comercializable para convertirlo en precio de
cuenta.

Precio de cuenta: coste de oportunidad de
los bienes, que difiere, por lo general, del pre-
cio de mercado y de las tarifas reguladas. Es
conveniente utilizarlo en el analisis de pro-
yectos para reflejar mejor el coste econémico
real de los factores utilizados y los beneficios
reales de los resultados producidos para la
sociedad.

Precio en frontera: precio unitario de un
bien comercializable en la frontera de un
pais. En las exportaciones, es el precio FOB



(free on board - franco a bordo), y en las
importaciones, el precio CIF (cost, insurance
and freight - coste, seguro y flete).

Precio sombra: véase «precios de cuenta.

Tasa de descuento social: se contrapone a la
tasa de descuento financiero. Intenta reflejar
el punto de vista social en la manera en que
deberfa evaluarse el futuro con respecto al
presente.

Tasa (interna) de rendimiento econémico
(TIRE): indicador de la rentabilidad socioe-
conémica de un proyecto. Puede no coincidir
con la tasa de rendimiento financiero (TIRF)
debido a las distorsiones de los precios en el
mercado. La determinacién de la TIRE supo-
ne la utilizaciéon de precios de cuenta y el cdl-
culo de la tasa de descuento que iguala los
beneficios del proyecto con los costes actua-
les, o dicho de otro modo, que arroja un
valor actual neto econémico (VANE) igual a
cero.

Analisis coste/eficacia: técnica de evaluacién
y seguimiento utilizada cuando no es posible
cuantificar racionalmente en dinero los
beneficios. Suele llevarse a cabo calculando el
coste por unidad de beneficio, lo que implica
que se realice una evaluacion de los benefi-
cios, si bien no necesariamente mediante la
atribucién de un valor monetario o econé-
mico.

Analisis DAFO (o SWOT): andlisis en el que
se describen de forma sintética las caracteris-
ticas intrinsecas del proyecto y el contexto en
el que se realiza. Permite comparar distintos
escenarios y pone de manifiesto los factores
internos que pueden servir de apoyo (fuerzas
- Strengths) o que deben contrarrestarse
(debilidades - Weaknesses) y los factores
externos favorables (oportunidades -

Otros elementos de evaluacion

Opportunities) o desfavorables (amenazas -
Threats).

Anélisis de impacto: evaluacién del cambio
o de los efectos a largo plazo en la sociedad
que estdn ligados a los objetivos globales y
que cabe atribuir a la intervencién realizada.
El impacto debe expresarse en la unidad de
medida adoptada para indicar los problemas
que se pretende resolver.

Analisis de impacto ambiental: andlisis des-
tinado a determinar los efectos de un proyec-
to de inversién sobre el medio ambiente.
Incluye la estimacién de las posibles emisio-
nes contaminantes en el agua, la atmoésfera y
el suelo, la pérdida de biodiversidad y de
valor paisajistico, etc.

Andlisis de riesgos: estudio de las probabili-
dades de que un proyecto obtenga una tasa
de rendimiento satisfactoria y de la variabili-
dad con respecto a la estimacién 6ptima de la
tasa de rendimiento. Si bien el andlisis de
riesgos ofrece una base mds adecuada que el
andlisis de sensibilidad para evaluar el grado
de riesgo de un determinado proyecto o el
grado de riesgo relativo de proyectos alterna-
tivos, en si mismo no contribuye a la dismi-
nucion del riesgo.

Andlisis de sensibilidad: técnica analitica
que permite comprobar de forma sistemética
el efecto sobre las variables de salida de un
proyecto (tales como las ratios de rentabili-
dad VAN y TIR) de las variaciones en las
variables de entrada (factores de produccion,
precios, tasa de descuento, etc.). Se trata de
un método relativamente rudimentario para
hacer frente a la incertidumbre acerca de los
valores y acontecimientos futuros. Se lleva a
cabo alterando un elemento o una combina-
cién de elementos y determinando el efecto
de ese cambio en los resultados.

Andlisis de sostenibilidad financiera: anali-
sis realizado con vistas a comprobar que los
recursos financieros son suficientes para
cubrir todos los gastos financieros, afo tras
afio, durante todo el horizonte temporal del
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proyecto. La sostenibilidad financiera se veri-
fica si, durante todos los afios del periodo de
andlisis del proyecto, el flujo de caja agregado
anual es positivo.

Andlisis multicriterio: metodologia de eva-
luacién en la que se consideran, simultdnea o
secuencialmente, distintos objetivos, a través
de la atribucién de una ponderacién a cada
objetivo evaluable.

Cronograma: técnica empleada para efec-
tuar una estimacion realista y verificable de
los plazos necesarios para ejecutar un pro-
yecto, poniendo de relieve los puntos criticos.
Determina las conexiones 16gico-temporales
entre las diferentes partes del proyecto y ofre-
ce una estimacién del tiempo necesario para
la ejecucion propiamente dicha.
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En la preparacion de la presente guia, se ha
consultado a los representantes de los
Estados miembros en el Grupo técnico de
evaluacién y diversos servicios de la
Comisién, asi como a los participantes en
seminarios internos organizados por la DG
REGIO. Los autores agradecen profunda-
mente todas las observaciones recibidas y
estdn abiertos a cualquier otra propuesta de
cara a una posible continuidad de la guia.

La mayoria de las observaciones realizadas se
han tenido en cuenta, ya sea en el texto prin-
cipal, ya en los anexos. A continuacién, se
afiaden otros comentarios, en respuesta a los
aspectos mds interesantes planteados duran-
te el proceso de consulta.

Impacto territorial

La presente gufa no aborda especificamente
la dimensién territorial del analisis de los
proyectos. Ello no significa que este estudio
no pueda aplicarse en ciertos casos. Por
ejemplo, un proyecto desarrollado en una
determinada regién puede repercutir en
otras regiones. Existen disposiciones comu-
nitarias especificas que se ocupan de los pro-
blemas transfronterizos, pero puede suceder
que un proyecto realizado en una regién del
Objetivo n° 1 afecte positiva o negativamen-
te a una region del Objetivo n° 2, o viceversa.

Para identificar correctamente un proyecto
(apartado 2.2.1) y efectuar un examen com-
pleto de las externalidades, sin olvidar los
efectos sobre el medio ambiente, muy a
menudo es preciso tener presente la dimen-
sién territorial: el andlisis econémico debe
abarcar los efectos indirectos siempre que se
produzcan (por ejemplo, en una regién o en
un Estado vecinos).

A titulo de ejemplo, cabe citar un estudio
reciente del profesor Beutel, de la
Universidad de Constanza, con arreglo al
cual el 24% de los recursos financieros asig-
nados al Objetivo n° 1 en las seis regiones
menos favorecidas tendrdn efectos positivos
sobre otras regiones mds desarrolladas de la
UE (véase también:

http://europa.eu.int/comm/regional_policy/
sources/docgener/studies/study_en.htm).

Tasa interna de rendimiento (TIR) frente
a valor actual neto (VAN)

Estos dos criterios son, por lo general, equi-
valentes, pero, aunque el VAN es, en princi-
pio, mas fiable que la TIR, presenta el incon-
veniente de tener que expresarse en términos
monetarios y no con una simple cifra. No
obstante, la TIR y el VAN arrojan igual ima-
gen de los resultados actualizados del proyec-
to, siempre que la tasa de descuento utilizada
para calcular el VAN sea idéntica a la tasa de
rendimiento utilizada para determinar si una
TIR es «elevada» o «escasa». Véase el aparta-
do 2.5.5 y los anexos A 'y B.

Externalidades

Las externalidades, segin se definen en el
glosario (del andlisis econdémico) y en el
apartado 2.5.2, son los efectos reales que los
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proyectos tienen sobre terceros y que no son
objeto de compensacién alguna. Un ejemplo
tipo de externalidad negativa es la contami-
nacién. Una «externalidad pecuniaria» se
define, a veces, como el impacto indirecto de
un proyecto (o una politica) que se materia-
liza en la modificacion de los precios. La pre-
sente gufa no recomienda tener en cuenta
esos efectos en el andlisis costes-beneficios.
En algunos casos, una parte de la produccion
del proyecto tiene un precio nulo, por ejem-
plo, las carreteras. En consecuencia, se pro-
pone la utilizacién de precios sombra en rela-
cién con el beneficio directo obtenido (por
ejemplo, el tiempo ahorrado), como si se tra-
tara de una externalidad positiva para el con-
sumidor; igualmente, en el caso de la conta-
minacién, que es una externalidad negativa,
procederd también asignar un precio som-
bra. Naturalmente, es preciso evitar la doble
contabilizacion de esos beneficios directos y
de los ingresos financieros cuando los precios
no solo no son nulos, sino positivos, aunque
inferiores al coste de oportunidad (véase el
apartado 2.5.3). Es una forma simplificada,
pero sutil, de abordar un problema comple-
jo. Se han identificado otro tipo de externali-
dades. En relacién con el desarrollo histérico
de este concepto, puede consultarse la
siguiente publicacién: Papandreu A,
«Externalities and Institutions», Clarendon
Press, Oxford, 1994.

Salarios sombra

La Comisién no recomienda ninguna fér-
mula especifica para los salarios sombra
(véase el apartado 2.5.3). Los salarios sombra
deben reflejar el valor real de la mano de obra
en diferentes regimenes de desempleo.
Generalmente, cuanto mayor es el desem-
pleo, mas bajos son los salarios sombra,
puesto que existe excedente de mano de
obra, sean cuales sean los salarios oficiales
(legales o contractuales). Por ello, los salarios
sombra pueden variar entre paises o entre
regiones. No obstante, dentro de cada Estado
miembro, conviene utilizar férmulas seme-
jantes para las diferentes regiones. Los resul-
tados pueden variar porque las condiciones
econdémicas pueden variar también, pero, en

cuanto al principio, el método de calculo
debe ser coherente. Varios de los manuales
citados en la bibliografia contienen técnicas
de estimacién de los salarios sombra (1.
General).

Tratamiento de residuos

La lista de los posibles efectos que los proyec-
tos de tratamiento de residuos pueden tener
sobre el medio ambiente (véase el apartado
3.1.6) es puramente indicativa. Las instala-
ciones para el tratamiento de residuos, las
incineradoras y los vertederos, por ejemplo,
llevan asociados muchos y diversos tipos de
impacto, que dependen de las caracteristicas
externas e internas de la instalaciéon, por
ejemplo, su situacién geogréfica, sus dimen-
siones y la técnica utilizada, el tipo de gestion
del medio ambiente, etc.

Impacto socioeconémico de la
contaminacion (proyectos en el ambito
de la energia, del transporte, etc.)

Una buena fuente de informacién es el pro-
yecto ExternE, un intento global de utilizar
un método coherente de evaluacién de los
costes externos vinculados a toda una serie
de ciclos del combustible. Més de 30 equipos,
pertenecientes a institutos de investigacion,
participan en el proyecto, que ha permitido:
1) elaborar un método «ascendente» eficaz;
2) evaluar coherentemente numerosos ciclos
del combustible; 3) evaluar los costes margi-
nales de forma fiable; 4) identificar los aspec-
tos esenciales asociados con las externalida-
des. La evaluacién del impacto se hace con
arreglo a la «funcién de danos» o método de
«andlisis de recorrido del impacto».

Gracias al proyecto de investigacion ExternE,
se dispone actualmente de toda una serie de
informacién sobre las externalidades medio-



ambientales, que resulta de especial utilidad
en el ambito del transporte, la energia y la
industria, y que ilustra claramente los méto-
dos expuestos en el anexo E del manual
«Monetary evaluation of environmental ser-
vices». Para mayor informacién, puede con-
sultarse la siguiente direcciéon de Internet:
http://externe.jrs.es/overview.html

Horizonte temporal de los proyectos de
transporte de energia y otros proyectos

En el apartado 3.4.4, se indica que un perio-
do de 25 a 30 afos constituye un horizonte
temporal apropiado para la realizaciéon de
determinados proyectos en el dmbito de la
energia. No obstante, para determinados
aspectos del sistema, puede ser preferible un
horizonte temporal mds amplio. La indica-
cién de un horizonte temporal debe inter-
pretarse como periodo minimo y no como
periodo méximo.

Puertos y aeropuerios

La guia no trata especificamente de los efec-
tos de la extension de los puertos y aeropuer-
tos sobre los modos de transporte terestre a
ellos conectados. El texto hace referencia tini-
camente a la creacion de enlaces, pero el efec-
to del incremento del trafico portuario o
aeroportuario sobre los usuarios de los enla-
ces ya existentes puede ser un elemento
importante en el andlisis de este tipo de pro-
yectos.

Infraestructuras de formacion
profesional

El apartado 3.7.1 contiene una lista indicati-
va de objetivos especificos que han de tener-
se presentes en la evaluacién de los proyectos.
Esta lista debe ponerse en relaciéon con el
analisis que figura en el apartado 3.5.5 de la
guia, en el que se senala que los beneficios
socioeconémicos finales de los proyectos
dependen de la aptitud para el empleo y los
ingresos potenciales de quienes siguen la for-
macién. Ningdn proyecto educativo estard
justificado sin un buen anélisis de sus reper-
cusiones sobre el pertinente segmento del
mercado laboral.

COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE SECTORES ESPECIFICOS

Proyectos de transporte

En el andlisis econémico de los proyectos de
transporte (apartado 3.3.5), se examinan las
variaciones del excedente del consumidor. Es
preciso aclarar lo siguiente: en los proyectos
de transporte, el excedente del consumidor se
mide, por lo comun, con arreglo a los costes
generalizados del transporte, que compren-
den todos los costes soportados por los con-
sumidores, en términos monetarios o de
tiempo. A este respecto, hay que anadir que la
demanda de transporte, aunque rigida, pue-
de desplazarse de un modo de transporte a
otro.

La presente gufa no se ocupa de los modelos
de generacion de trafico, dambito de investiga-
cién mads bien especializado y dificil. Para un
andlisis mas profundo de la evaluaciéon de los
proyectos de transporte, puede consultarse el
texto Transports: choix des investissements et
cotit des nuisances, Commissariat général du
Plan, Paris, junio de 2001.

Proyectos en el sector del agua

A corto plazo y para ciertos usos, como el
consumo de agua potable, los precios del
agua pueden no ser eldsticos; en cambio, a
mds largo plazo -cuando la disponibilidad de
agua y los ingresos aumentan-, los precios del
agua pueden tener mayor elasticidad en rela-
cién con otros usos. De este modo, al analizar
la demanda, habrd que distinguir entre los
diversos tipos de uso y entre las diversas elas-
ticidades de los precios previstas (a més largo
plazo, por ejemplo, los usuarios de agua de
riego pueden adoptar sistemas de riego mds
eficaces, como el riego por goteo).

En ciertos casos, es también importante aten-
der ala demanda derivada, esto es, la deman-
da de agua vinculada a la demanda del pro-
ducto acabado o del producto agrario.

En el andlisis de los precios sombra en el sec-
tor del agua, los costes marginales previstos a
largo plazo (funcionamiento, mantenimien-
to, gestion y una remuneracién normal del
capital) son una alternativa frente al uso de la
disposicion a pagar.
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Silvicultura

No se recomienda utilizar una tasa de des-
cuento especifica para los proyectos de refo-
restacion o de silvicultura u otros proyectos
relacionados con el medio ambiente. En los
Estados miembros de la UE, algunas agencias
utilizan diferentes tasas de descuento, en fun-
cién del sector, y asignan una tasa de des-
cuento menor a la silvicultura u otros pro-
yectos a largo plazo. Es esta una practica poco
rigurosa y dificil de justificar: la mejor for-
mula consiste en intentar determinar todos
los beneficios del proyecto e incluirlos en el
analisis de costes y beneficios, sin la prima
implicita que supone una tasa de descuento
menor.

La silvicultura responde, en general, a diver-
sos objetivos. La lista que figura en el aparta-
do 3.10.1 tiene sblo carécter indicativo. En
ciertos casos, el paisaje, la educacion y la
salud pueden desempenar un papel impor-
tante. Las inversiones en el sector silvicola
suelen tener efectos multiples, incluidos efec-
tos no comerciales vinculados al medio
ambiente y al paisaje forestal, la biodiversi-
dad y las actividades de ocio al aire libre. En
este dltimo caso, el efecto se ve potenciado
cuando el proyecto se desarrolla en las proxi-
midades de una ciudad, pues los bosques
pueden atraer a nuevos visitantes. En cual-
quier caso, deben tenerse en cuenta los efec-
tos del desplazamiento desde otras zonas de
ocio y evaluarse el impacto neto.

El horizonte temporal de los proyectos silvi-
colas varfa claramente en funcién de las espe-
cies y de su tiempo de rotacién dentro de un
ciclo duradero.

Existe amplia documentacién sobre la eva-
luacién econémica de los proyectos en el
ambito de la silvicultura, desarrollados en
particular con la ayuda de la FAO y el Banco
Mundial. En los sitios Internet consagrados
al tema pueden consultarse los tltimos avan-
ces de la investigacién en este sector (véase
http://www.worldbank.org y
http://www.fao.org/forestry/index.jsp ).

La documentacién sobre el andlisis costes-
beneficios es muy extensa. Las pocas referen-
cias que se ofrecen en esta gufa no constitu-
yen sino una muestra, y no son necesaria-
mente representativas de todas las publica-
ciones dedicadas a la investigacion y la expe-
riencia en este terreno, por lo general redac-
tadas en inglés o francés. Quienes deseen
informacién més completa o mds especifica
pueden consultar las bases de datos de la
documentaciéon econdémica, como la de
Econlit.
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