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Introduccioén

La politica de inversiones establecida por e Supremo Gobierno tiene como principal
objetivo mejorar la calidad en la gestion inversionista del sector publico. Sefiala, ademas, que
previamente a su gjecucion, los proyectos y programas de inversion publica deben ser evaluados,
de acuerdo con criterios de rentabilidad socioeconémica. La asignacion de los fondos de
inversion a los proyectos socioecondmicamente mas rentables contribuye al crecimiento del pais.
En tal sentido, este manual fue concebido como una guia que contribuiria a superar
paulatinamente los problemas originados por la incompleta e insuficiente preparaciéon de los
estudios de proyectos de inversion, que se someten ala consideracion de la autoridad econdmica.

Entre las ventgjas que derivan de la uniformidad de criterios de preparacion y
presentacion de proyectos de inversion, sobresalen:

posibilitar la comparacion de proyectos de un sector, o que permite establecer la bondad de
cada uno de ellos;

hacer mas expedita laidentificacion de iniciativas de inversion;

contribuir a andlisis de esasiniciativas,

facilitar a quienes promueven proyectos de inversion, el conocimiento de los criterios y los
indicadores utilizados en |las sucesivas instancias.

Este manual ha sido revisado y actualizado, con €l objetivo de mantenerlo vigente, en un
proceso de meora continua, de manera que se mantenga como apoyo en e proceso de
elaboracion de un proyecto de inversion.

El contenido del manual se presenta dividido en siete secciones. En la primera, se
describen las caracteristicas del proceso de inversion publica, y se ofrece una sintesis del papel
del Estado en lainversion. Ademas, se resefian los instrumentos utilizados para mejorar la calidad
de ésta.

En la segundo capitulo, se explican y caracterizan las etapas que comprenden €l "ciclo de
vida' de los proyectos. éste se inicia con la identificacion de una iniciativa de inversiéon y
concluye con la adopcién de la decisién respecto de su gecucion.

El tercer capitulo estd destinado a la evaluacion de proyectos en si, acentuando la
importancia en el proceso de su preparacion. Ademas, se exponen los criterios de evaluacion y se
analizan los enfoques de evaluacion privaday evaluacion social.

El siguiente capitulo contiene pautas de preparacion y presentacion de proyectos
productivos. Se incluyen las interrogantes béasicas respecto de los aspectos que deben
considerarse a preparar un proyecto productivo, asi como €l andisis que se debe realizar para
responder atalesinterrogantes.

En e quinto capitulo, se pone énfasis en los principales aspectos de la preparacion y
presentacion de proyectos de infraestructura, suministrando separadamente, pautas para proyectos
de transporte (urbano e interurbano), de agua potable y de riego, 1os méas comunes en esta area.
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El sexto capitulo estd dedicado a andlisis previo de la preparacion y presentacion de un
proyecto social. Ademas, aparte del andlisis de costo-€ficiencia, se detallan los pasos dados a
evaluar los programas sociales en operacion, a fin de plantear las modificaciones tendientes a
hacer mas eficiente la asignacion de recursos de inversion en capital humano.

En e ultimo capitulo, se ha incorporado la dimensién ambiental en la evaluacion de
proyectos de inversion, ya que es un elemento importante que se debe considerar, s se desea
conseguir armonia entre crecimiento econdmico-socia y minimo deterioro del medioambiente, es
decir, desarrollo sustentable.

El Ministerio de Planificacion y Cooperacion, a través de su Division de Inversiones,
agradece todas las sugerencias y comentarios que permitan mejorar €l contenido y la profundidad
de esta publicacion.
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Capitulo |
El Estado y la Inversién publica

1.1 El papel dd Estado

Uno de los objetivos generales de una politica de desarrollo econémico-social eslograr un
crecimiento econdmico sostenido en el tiempo; para esto es indispensable destinar una cantidad
significativa de recursos alainversion.

El Estado debe velar porque la inversion del sector publico se realice de manera eficiente
y coordinada; y alavez debe ir articulando su accionar, en conjunto con el sector privado, para
lograr el desarrollo productivo y tecnol égico necesario para competir eficazmente.

Dentro del ambito de la inversion publica, €l Estado desarrolla proyectos de inversion en
los sectores de infraestructura, tales como: transporte, comunicaciones, energia, tecnologias de la
informacion, medioambiente y otros, que gooyan la actividad productiva del pais. Asimismo, y
paraincrementar € capital humano del pais, realizainversiones en los sectores sociales, con €l fin
de asegurar € desarrollo integral de todos sus habitantes.

Ademés, en apoyo a proceso de inversion, se desarrollan estudios basicos de prospeccién
de recursos naturales, la promocién de cuyos resultados da a conocer a sector privado nuevas
areas de interés donde invertir.

Por Ultimo, e Estado, a través de sus organismos, esta atento a las necesidades de
inversion, debiendo ellos generar continuamente proyectos, evaluarlosy calificar su prioridad. El
propasito es disponer de una cartera de proyectos econdmicay socialmente rentables.

1.2 El crecimiento econdmicoy lainversion

La teoria sostenia, hace algunos decenios, que el crecimiento econémico de un pais se
fundamentaba en el aumento de lainversion total; es decir, ese crecimiento dependia del monto
de recursos que se destinaba a inversion. Ello exigia grandes sacrificios a la comunidad al
requerir aumentos importantes del ahorro, tanto interno como externo. Posteriores modelos
econdmicos, mas completos, explican que este crecimiento es la consecuencia de realizar
proyectos rentables, de un incremento de la fuerza laboral empleada productivamente, y de una
serie de factores dificiles de cuantificar o deidentificar; por iemplo, el desarrollo tecnol dgico.

La importancia de estos modelos recientes estd en que permiten concluir que se pueden
aumentar las tasas de crecimiento econdmico de un pais, mediante la asignacion de |os escasos
recursos de inversion disponibles hacia los proyectos econémicay socia mente més rentables.

Esta conclusion es la base de las politicas econdmicas orientadas a mejorar la calidad de
lainversion publica.
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1.3 Sistema Nacional de Inversion (SNI)

El Sistema Nacional de Inversién (SNI) es el marco técnico-institucional-legal dentro del
cual selleva a cabo € proceso de inversiéon publica. Estéd conformado por la politica de inversion
publica, las instituciones que participan en el proceso, los canales administrativos internos e
interinstitucionales, las leyes, reglamentos, decretos, etc., vigentes que lo norman, las
herramientas metodoldgicas para identificar, formular, evaluar, eecutar, administrar, seguir y
operar proyectos; €l personal técnicoy el proceso de toma de decisiones sobre inversion publica.

En & Cuadro 1.1 se presenta la separacion funcional y la descentralizacion territoria de
las ingtituciones que participan en € proceso de inversion.

El proceso de inversion publica se puede identificar con una funcion de produccion, que
transforma las ideas de inversion desde su identificacion hasta su operacion. En este proceso de
transformacion se utilizan recursos que van agregando valor a dichas ideas revelando su
potencialidad y facilitando la toma de decisiones sobre su futuro. Para €llo, es necesario disponer
de insumos requeridos por esa funcion de produccion, a saber, programacion, financiamiento,
organizacion, recursos humanos capacitados, metodol ogias, recursos fisicos e informacion.

El objetivo es mejorar la asignacion de recursos escasos a las opciones de inversion
socioeconémica mas rentables, de acuerdo con los lineamientos de la politica de gobierno y los
medios econdmicos disponibles. Asi, su finalidad es promover, evaluar los efectos agregados y
coordinar los programas que deben elaborarse como consecuencia de la accion transformadora
gue llevan a cabo las instituciones publicas.

El Sistema Nacional de Inversion (SNI) comprende cuatro subsistemas. Estos son:

Andlisis técnico-econdémico
Formulacion presupuestaria
Ejecucion presupuestaria
Evaluacién ex-post

Su unidad de andlisis es e proyecto, abarcando los estados de preinversion, inversion y
operacion, buscando su racionalidad con € fin de mantener un flujo permanente de proyectos con
distintos grados de madurez.

Para los efectos de este manual, y considerando que MIDEPLAN debe administrar €
primeroy ultimo de ellos, € andlisis se centrard en estos dos subsistemas.
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Cuadro 1.1 Sistema Nacional de Inversion Publica

10

_ASESORIA ~~~~~~~ GOBIERNO  ADMINISTRACION
PRESIDENCIA
DE LA
REPUBLICA
MIDEPLAN Ministerio de Ministerios Empresas
Hacienda
Oficinas Servicio Nivel
Ministeriales Nacional
Planificacion
Consejo Intendencia
Regional Regional
Secretaria
SERPLAC Regiona|
Ministerial
[
Direccion Servicio Nivel
Regional Regional
Planeamiento
Gobernacion
I |
Delegado Delegado
Provincial Provincial
Concejo Municipalidad
Comunal
Secretaria Direccion de
Comunal de

Planificacion




Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 11

1.4 Subsistema de Analisis T écnico-Econémico

El subsistema de Andlisis Técnico-Econdmico considera en su operacion, cuatro
herramientas basicas de trabajo:

a) Las metodologias de evaluacién socioeconémica.

b) Los programas de capacitacion de recursos humanos.
c) El Banco Integrado de Proyectos (BIP).

d) Preciossociaes.

Este subsistema tiene como objetivo orientar la toma de decisiones hacia los proyectos
soci oecondémicamente mas rentables, de modo de contribuir aracionalizar €l proceso de inversion
publica mediante la sistematizacion de la informacion pertinente. Este sistema es administrado
por e Ministerio de Planificacion y Cooperacién (MIDEPLAN) a través de su Division de
inversiones, y sus funciones consisten en:

canalizar y sistematizar lainformacion sobre esos proyectos;

coordinar las acciones que desarrollan las instituciones en materia de inversion publica;
establecer las normas para la preparacidn, evaluacion y presentacion de proyectos;
determinar los precios sociales de los factores bésicos (mano de obra, divisa, costo de
capital, valor social del tiempo y precio de los combustibles);

ver que, de acuerdo con esas normas, los proyectos sean debidamente preparados,
evaluados y que signifiquen una rentabilidad socioecondémica satisfactoria;

prestar asesoria técnico-econdmica a la Direccién de Presupuestos (DIPRES) del
Ministerio de Hacienda, en la asignacion presupuestaria anual de lainversién publica;
asesorar ainstituciones publicas en la preparacion y evaluacion de sus proyectos,

elaborar metodol ogias especificas de evaluacion social de proyectos,

disefiar y redlizar programas de capacitacion en preparacion y evauacion socia de
proyectos.

La aplicacion de este subsistema se inicia cuando, en € afio en curso, € Ministerio de
Hacienda y MIDEPLAN envian a las ingtituciones publicas el documento "Procedimientos y
formularios para € Sistema de Estadisticas Basicas de Inversion (SEBI)" para € afio
presupuestario siguiente. Este documento, entre otras informaciones, contiene |0s precios sociales
de la dvisa, de la mano de obray del capital, que se deberan aplicar en la evauacion de sus
proyectos. Ademaés, incluye los instructivos pertinentes para la preparacion de los formularios
(fichas EBI) correspondientes a los diferentes proyectos.

Cabe recalcar que las fichas EBI consisten solo en un resumen del estudio del proyecto.
En consecuencia, las instituciones deben enviar junto con los formularios, los antecedentes
complementarios correspondientes.

Basadas en este documento SEBI, las instituciones deben realizar los estudios de
preinversion de sus proyectos y completar 1os formularios respectivos. Finalizada esta tarea, los
proyectos son enviados a MIDEPLAN o0 a SERPLAC para su inscripcion en el SNI y para su
andlisis técnico-economico, de modo que queden en condiciones de postular a financiamiento.
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MIDEPLAN, através de su Division de Inversiones y SERPLAC revisa, anadlizay emite
una opinidn técnico-econdmica cuidando que los proyectos estén bien formulados y demuestren
una rentabilidad satisfactoria. Esta opinién es dirigida a la DIPRES y constituye informacion
pertinente para la toma de decisiones en cuanto a la asignacion de recursos a proyectos de
inversion publica.

El Estado dispone de tres fuentes de fondos para hacer llegar |os recursos a los distintos
organismos, estos son:

Fondos sectoriales: Estan compuestos por recursos propios, aporte fiscal directo y recursos
provenientes de endeudamiento externo. Estan destinados a financiar 10s proyectos de inversion
que presentan los ministerios y sus servicios, beneficiando a mas de una region o a todo el pais.
También pueden financiarse proyectos regionales que por su envergadura no pueden ser
realizados con fondos regionales, ademéas de proyectos prioritarios para € desarrollo de una
regi én especifica.

Fondos propios de las empresas del Estado: Estos fondos destinados ainversion, corresponden
a los recursos por concepto de depreciacion del afio y a los recursos provenientes de los
préstamos internos y externos. Estdn destinados a financiar proyectos de interés para las
empresas.

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR): Esté destinado a financiar inversiones que
propendan a desarrollo regional. Pueden postular proyectos de interés y origen municipal y
sectoria. El FNDR s0lo es para inversion; esta compuesto por aporte fiscal directo y recursos
provenientes de endeudamiento.

1.5 Metodologias de evaluacion social

Las metodologias de evaluacion social persiguen medir la contribucién de un proyecto al
crecimiento econdémico del pais, al estimar sus beneficios parala sociedad y sus costos probables.

Respecto de las metodologias de evaluacion, se puede observar que hay proyectos que
cuentan con una metodologia especifica y otros que no la tienen. Asi es como los proyectos
productivos se evallian con la metodol ogia tradicional, sobre la base de |os precios de mercado.

Los proyectos de infraestructura tales como los proyectos de transporte y agua potable
rural, tienen sus propias metodologias de evaluacién socidl.

En & Sector Transporte, se pueden distinguir los subsectores: transporte urbano y
transporte interurbano. Las metodologias de ambos subsectores consideran como principaes
beneficios los ahorros en costos de operacion y ahorro de tiempo de las personas.

Los proyectos pertenecientes a los sectores sociales, tales como: salud, educacion,
defensa y seguridad, y deporte; se evallian considerando e enfoque Costo — Eficiencia. En este
ultimo caso la conveniencia de un proyecto se analiza en base al criterio costo-eficiencia, que
consiste en la busqueda de la alternativa de minimo costo que satisface € objetivo de politica
sectorial establecido.
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1.6 Programas de capacitacion de recur sos humanos

Un aspecto que ha contribuido a mejoramiento de la calidad de la inversion publica ha
sido la realizacidén de programas de capacitacion en las técnicas de evaluacion socia de las
iniciativas de inversion, lo que ha implicado reforzar, a nivel regional, provincia y comuna, la
capacidad de preparar, evaluar y gjecutar buenos proyectosy alcanzar asi |os propdsitos de mayor
eficiencia e impacto de los programas de inversion del ambito local y regional.

Por una parte, se ha venido desarrollando desde hace dos décadas programas intensivos de
capacitacion en €l area de preparacion y evaluacion de proyectos, existiendo ademés, programas
dirigidos a lo que es la administracion y control de proyectos. Con estas dos acciones, se ha
buscado no solo formular buenos proyectos que sean rentables socialmente, sino que también se
ha perseguido fortalecer la capacidad institucional y profesional de administracion de la
gjecucion de éstos.

De esta forma, se ha logrado que en las ingtituciones publicas existan unidades técnicas
capacitadas para preparar, evaluar y administrar el conjunto de proyectos que ellas generan.

Asi mismo, se ha desarrollado un programa de capacitacion orientado a la formulacion y
preparacion de programas, € cual incorpora como herramienta de andlisis la matriz del marco
|6gico.

1.7 Banco I ntegrado de Proyectos (BIP)

Es un sistema de informacion computacional de aquellas iniciativas de inversién que
postulan a financiamiento publico, y en donde se puede apreciar €l estado o la etapa del ciclo de
vida en que €llos se encuentran. Este sistema fundamenta su disefio Iégico en la integracion del
subsistema técnico-econémico de los proyectos de inversion y el subsistema presupuestario
(identificacion, asignacion, avance fisico-financiero, etc.).

Serviciosde BIP

Es una fuente Unica de datos de proyectos de inversion plblica, en los niveles nacional,

regional y municipal; en funcién de los sectores de la actividad econdmica.

Agiliza €l proceso de inversion publica, mediante la normalizacién y organizacion de éste.

Refuerzalos estados de preinversion e inversion.

Permite un andlisis a nivel de proyecto especifico y en € nivel agregado, que apoyan la
toma de decisiones de inversién publica.

Cabe mencionar que, desde € punto de vista tecnolédgico, € sistema esta migrando
continuamente hacia €l uso de nuevas herramientas de la tecnologia de la informacion. Asi es
como en el afio 1992, se utilizd e modelo cliente — servidor; se utiliz6 UNIX como sistema
operativo y el administrador de bases de datos ORACLE. Ya en € afio 1997, se utiliz6 la
tecnologia web, manteniendo €l mismo sistema operativo y administrador de bases de datos, para
operar en lamodalidad intranet.
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1.8 Precios Sociales

Por su parte, MIDEPLAN tiene la labor de establecer |os precios sociales de tres factores
basicos, los cuaes constituyen un componente sumamente importante en la evaluacion socia de
proyectos. Ellos son e precio social de la mano de obra (caificada, semicalificada y no
calificada, respectivamente), la tasa social de descuento y el precio socia de ladivisa. A su vez,
los precios sociaes difieren de los precios de mercado, por 1o que para obtenerlos, es necesario
efectuar ciertas correcciones debido a la presencia de impuestos, subsidios, efectos indirectos y
externalidades.
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Capitulo 11
Prepar acion de proyectos de inversion

2.1 Gestion de un proyecto

Un proyecto de inversion publica responde a una decision sobre uso de recursos con algin
0 agunos de los objetivos para incrementar, mantener 0 mejorar la produccién de bienes o la
prestacion de servicios.

En esta seccion del manual se indica € rol del analista ante la preparacion de proyectos,
es decir, la utilizacién de un juicio critico en cada uno de los pasos del andlisis de un proyecto.
Para ello se presenta un esguema de ordenamiento légico, con la flexibilidad suficiente para
adaptarlo alas circunstancias.

La trayectoria de todo proyecto, que se materializa generamente en una obra fisica,
constituye su ciclo de vida. En éste se distinguen tres estados sucesivos. preinversion, inversion 'y
operacion. En € primero, se preparay evalla €l proyecto, a fin de determinar si es conveniente o
no gecutarlo; en & segundo, s se decide llevarlo a cabo, se efectlia la construccion de la obra;
por ultimo, en el estado de operacidn, se pone en marcha la obra terminada, de acuerdo con lo
que se proyecto, la que generara durante su vida Util 1os beneficios netos estimados en el estado
de preinversion.

2.2 Estudio de preinversion

En la etapa de preparacion y evaluacion de un proyecto, o etapa de andlisis de
preinversion, se deben redizar estudios de mercado, técnicos, econémicos y financieros.
Conviene abordarlos sucesivamente, en orden determinado por la cantidad y calidad de la
informacion disponible, por la profundidad del andlisis realizado y por el grado de confianza de
los estudios mencionados.

La seleccion de los mejores proyectos de inversion, es decir, los de mayor bondad relativa
y hacia los cuaes deben destinarse preferentemente los recursos disponibles, constituye un
proceso por etapas. Setienen, asi, las siguientes:

a) Generaciony andlisis de laidea del proyecto;
b) Estudio en el nivel de perfil;

c) Estudio de prefactibilidad; y

d) Estudio de factibilidad.

De esta manera, por sucesivas aproximaciones, se define el problema por resolver. En
cada etapa de estudio se requiere profundidad creciente, de modo de adquirir certidumbre
respecto de la conveniencia del proyecto (véase Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1
Etapas en €l ciclo de los Proyectos

16

PREINVERSION

IDEA

PERFIL

RECHAZO

PREFACTIBILIDAD

ESPERA

FACTIBILIDAD

RECHAZO

DISENO

INVERSION

EJECUCION

OPERACION
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Otra ventgja del estudio por etapas es la de permitir que, a estudio mismo, se destine un
minimo de recursos. Esto es asi porque, si en una etapa se llega ala conclusion de que el proyecto
no es viable técnica ni econdmicamente, carece de sentido continuar con las siguientes. De esta
forma, se evitan gastos innecesarios.

a) Generacion y analisisdelaidea de proyecto

La generacion de una idea de proyecto de inversién surge como consecuencia de
necesidades insatisfechas, de politicas generales; de un plan genera de desarrollo; de la
existencia de otros proyectos en estudio 0 en gjecucion, que requieren complementacion mediante
acciones en campos distintos y de politicas de accion institucional .

En € planteamiento y andlisis del problema corresponde definir la necesidad que se
pretende satisfacer o se trata de resolver, establecer su magnitud y sefialar a quienes afectan las
deficiencias detectadas (grupos, sectores, regiones o la totalidad del pais). Es necesario indicar
los criterios que han permitido detectar la existencia del problema, verificando la confiabilidad y
pertinencia de lainformacion utilizada. De tal andlisis, surgiré la especificacion precisa del bien
gue se desea construir o €l servicio que se pretende dar.

Asimismo, en esta etapa corresponde identificar las alternativas bésicas de solucion del
problema, de acuerdo con los objetivos predeterminados.

Respecto de la idea de proyecto definida en una primera instancia, es posible adoptar
diversas decisiones, tales como abandonarla, postergar su estudio, o profundizar éste.

Cabe mencionar que, anivel de idea, ésta puede ser rechazada basndose, obviamente, en
criterios cualitativos ya que debe existir una coherencia entre la idea propuesta 'y la misién o
politicas institucional es vigentes.

b) Estudio en € nivel de perfil

Es el estudio més simpley se elabora a partir de lainformacion existente, €l juicio cominy
la opinion que da la experiencia®. En términos monetarios solo se presentan estimaciones muy
globales de las inversiones, costos e ingresos, incluyendo rangos de variacion de los mismos, sin
entrar en investigaciones de terreno.

La preparacion de este estudio no demandard mucho tiempo o dinero, sino més bien
conocimientos técnicos de expertos que permitan, a grandes rasgos, determinar la factibilidad
técnicade llevar adelante laidea.

En los proyectos que involucran inversiones pequefias y cuyo perfil muestra la
conveniencia de su implementacién, cabe avanzar directamente a disefio o anteproyecto de
ingenieria de detalle. En suma, € estudio del perfil permite adoptar alguna de las siguientes
decisiones:

! Sapag Nassir, Reinaldo; “Fundamentos de Preparacion y Evaluacion de Proyectos’, Colombia, 1987.
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- Archivar el proyecto para unareconsideracion en €l futuro
- Desecharlo por completo

- Ordenar un estudio de prefactibilidad.

- Redlizar € disefio.

¢) Estudio de prefactibilidad

En este estudio se busca mejorar la calidad de la informacion que tendré la autoridad, la
cual deberd decidir sobre la gecucion del proyecto. La preparacion de este estudio demanda
tiempo y dinero para que distintos profesionales efectlien trabajos més profundos de terreno y de
investigacion, aunque puede todavia basarse en informacion de fuentes secundarias y entregar
rangos de variacién bastantes amplios paralos costos y beneficios asociados.

Para la elaboracion del informe de prefactibilidad del proyecto deben analizarse en detalle
los aspectos identificados en |la etapa de perfil, especialmente los que inciden en la factibilidad y
rentabilidad o beneficios de las posibles alternativas. Entre estos aspectos sobresalen:

- el mercado o diagndstico

- tecnologia de procesos (para el caso de proyectos productivos)
- € tamafio y lalocalizacion

- las condiciones de orden institucional y legal vigentes

- oportunidad de efectuar € proyecto de inversion.

Conviene plantear primero el andlisis en términos puramente técnicos para después seguir
con los econdémicos. Ambos andlisis permiten calificar las alternativas u opciones de proyectosy,
como consecuencia de €ello, elegir la que resulte mas conveniente en relacion a las condiciones
existentes.

L as siguientes observaciones estén destinadas a aclarar 10s conceptos enunciados.

Larealizacion del estudio de mercado o diagndstico es la base para estimar los ingresos o
beneficios que generara el proyecto. Procede aqui un andisis de demanda, es decir,
proyectar cuanto seria la demanda del bien o servicio que es la materia del proyecto; otro
de oferta, a saber, la cantidad ofrecida por los demés oferentes del mismo bien o servicio;
un tercer andlisis, de las condiciones de precio y comercializacion, si es que setrata de un
proyecto productivo.

El andlisis tecnoldgico, que incluye equipos, materias primas, procesos y Servicios
tecnol 6gicos, y otros, permite determinar l0s costos asociados a proyecto.

Respecto de los elementos condicionantes del tamafio y la localizacién del proyecto cabe
sefidar, entre otros, su naturaleza (construir, reponer, ampliar o modificar una empresa o
establecimiento), la enumeracién y localizacion de los insumos; centros de distribucion y
consumo, y también los efectos del proyecto sobre el medio ambiente.

Los aspectos institucionales y legales afectan también a la naturaleza del proyecto.
Mediante el andlisis administrativo legal es posible determinar |os costos fijos asociados a
la operacion del proyecto. En su elaboracién conviene determinar la organizacion que se
dard a los factores que lo constituyen, poniendo énfasis en las caracteristicas del personal
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requerido y en el esquema organizacional pertinente. Asimismo, es recomendable estudiar
las caracteristicas juridicas de la unidad de gestion que manejara el proyecto, la
legislacion vigente aplicable a proyecto, por egjemplo, en materia de contaminacién
ambiental, minimizacién y eliminacién de desechos.

Conviene sensibilizar los resultados de la evaluacion, especialmente respecto de las
variables que inciden directamente en la rentabilidad de las alternativas consideradas mas
favorables. Asimismo, conviene determinar el momento éptimo deinicio del proyecto, siemprey
cuando se tenga como indicador €l VAN.

La etapa de prefactibilidad termina con un informe, en que se detalla el resultado de la
evaluacién y la decision adoptada respecto del proyecto. Este ordenaré:

Su reestudio

Su rechazo definitivo

Su reconsideracion en un momento mas propicio (por gemplo, cuando hayan bajado las
tasas de interés)

La elaboracion de un estudio de factibilidad.

Generar €l disefio.

d) Estudio de factibilidad

En esta Ultima etapa se abordan los mismos puntos de la prefactibilidad, pero con mayor
grado de detalle y menor rango de variacion esperado en los montos de los costos y beneficios.
Para ello es primordial la participacion de especialistas, ademas de disponer de informacion
primaria (incluyendo cotizaciones mas 0 menos confiables para equipos, obras civiles, licencias,
financiamiento, etc.)

Sobre la base de las recomendaciones hechas en el informe de prefactibilidad, y que han
sido incluidas en los términos de referencia para €l estudio de factibilidad, se deben definir
aspectos técnicos del proyecto, tales como: localizacién, tamafio, tecnologia, calendario de
gjecucion y fecha de puesta en marcha.

El estudio de factibilidad debe enfocarse hacia € examen detallado y preciso de la
alternativa que se ha considerado viable en la etapa anterior. Ademas, debe afinar todos aguellos
aspectos y variables que puedan mejorar e proyecto, de acuerdo con sus objetivos, sean de
rentabilidad econébmica o social.

Una vez que el proyecto ha sido caracterizado y definido, debe ser optimizado. Esta
optimizacion debe considerar todos los aspectos relacionados con la obra fisica, € programa de
desembolsos de inversion, la organizacién por crear 0 adecuar para la construccion, puesta en
marchay operacion del proyecto, todo esto, de laforma més eficiente.

Entre los factores que definen la obra fisica de un proyecto productivo, cabe mencionar €l
proceso de produccién, los insumos y la tecnologia que se empleardn, las limitaciones fisicas,
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como accesibilidad a la obra, distancias desde los centros de abastecimiento de insumos y hacia
los de consumo; clima, estacionalidad y las caracteristicas del suelo.

El andlisis de la organizacion por crear paralaimplementacion de un proyecto de caracter
productivo, debe considerar el tamafio de la obra fisica, la capacidad enpresarial y financiera del
inversionista, el nivel técnico y administrativo que su operacion requiere, las fuentes 'y los plazos
para e financiamiento. La estructura del proyecto depende del proceso que se adopte, la
estacionalidad de la produccion y de la disponibilidad de insumos o de ambos, |a estacionalidad
del consumo, las variaciones ciclicas del precio de los insumos y la existencia de economias
generadas por €l proyecto.

En la determinacion del calendario de los desembol sos para inversion hay que considerar
factores tales como las condiciones financieras y de los mercados de capitales tanto internos
como externos; el anteproyecto de ingenieria; la disponibilidad de equipos y posibilidades de
obtenerlos; las obras auxiliares y complementarias; el efecto de dificultades técnicas; € comienzo
del aprovisionamiento de insumos de operacion; el entrenamiento de persona de operacion y de
mantenimiento, y las etapas parciales de puesta en servicio. Ademés, los lapsos de toma de
decisiones respecto de las labores que cabe redlizar unavez finalizado el estudio de factibilidad.

También afectan a la estimacién de costos y condicionan, total o parcialmente, la
definicion del proyecto, las politicas econdmicas y la legidacidon vigente, especiamente la
tributario, la laboral y lacomercial.

Con la etapa de factibilidad finaliza el proceso de aproximaciones sucesivas en la
formulacion y preparacion de proyectos, proceso en €l cual tiene importancia significativa la
secuencia de afinamiento y de andlisis delainformacion.

El informe de factibilidad es la culminacion de la formulacion de un proyecto, y
constituye la base de la decisién respecto de su gjecucion. Sirve a quienes promueven el proyecto,
a las ingtituciones financieras, a los responsables de la implementacion econdmica global,
regional y sectorial.
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Capitulo 111
Evaluacion de proyectos

La evauacion de un proyecto, hecha de acuerdo con criterios que comparan flujos de
beneficios y costos, permite determinar si conviene realizar un proyecto; es decir, si s 0 no
rentable. Ademas, si siendo conveniente, cabe postergar su inicio. Al evaluar, se debe decidir en
cuanto al tamafio mas adecuado del proyecto.

L os estudios de mercado, técnicos y econdmicos, entregan lainformacion necesaria para
estimar los flujos esperados de ingresos y costos que se produciran durante la vida dtil del
proyecto, en cada una de | as aternativas posibles.

La evaluacion sdlo considerard los flujos de beneficios y costos reales atribuibles al
proyecto, expresados en moneda de un mismo momento. Cabe recalcar que, a decidir sobre la
gjecucion de un proyecto, no deben tomarse en cuenta los flujos pasados ni las inversiones
existentes.

En presencia de varias adternativas de inversion, la evaluacion es un medio Util para fijar
un orden de prioridad entre €ellas, seleccionando los proyectos més rentables y descartando los
que no lo sean, afin de llegar a una eficiente asignacion de recursos.

En la etapa de evaluacién, corresponde definir:

a) la situacion base o "situacion sin proyecto”, con e fin de compararla con cada una de las
aternativas del proyecto propuesto, determinando asi 1os proyectos incrementables por
evaluar;

b) identificacion y valoracién monetaria de los item que representan beneficios y costos
atribuibles al proyecto;

c) evaluacion de los proyectos, aplicando criterios de evaluacion basados en los indicadores
de rentabilidad que se obtengan y adoptar una decision acerca de su g ecucion.

Las circunstancias, 0 marco de referencia, que guian la evaluacion, pueden afectar
intereses de distintas unidades econdmicas. Es posible dividir éstas en dos categorias. la primera
corresponde al interés de un individuo, firma o empresa, institucion, etc. A la evaluacion que se
realiza dentro de esta categoria, 0 sea, segin e marco de referencia del interés o beneficio
individual, se la denomina evaluacion privada de proyectos. La segunda categoria, en cambio,
corresponde a un grupo socia que incluye a todos los agentes econdmicos. La evaluacion
enmarcada por €l interés de la comunidad se denomina evaluacion socia de proyectos.

En este capitul o se presentan las normas generales para evaluar un proyecto, enfocando su
contenido hacia los puntos siguientes. situacion base o "sin proyecto”, criterios de evaluacion,
aplicacion de esos criterios, evaluacion privada, evaluacion social, y andisis de sensibilidad.
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3.1 Situacion base o situacién sin proyecto

Dado que los beneficios y costos pertinentes a la evaluacion son los incrementales, es
decir, los que resultan de comparar las situaciones con y sin proyecto, es primordial la definicion
de la situacion base de comparacion o situacion sin proyecto.

La situacion "sin proyecto” se define a partir de la situacion actual. Asi, la situacién "sin
proyecto", también denominada situacion base optimizada, se determina al introducir dos tipos de
modificaciones ala situacion actual:

se incorporan ala situacion actual |os proyectos que la entidad a cargo del proyecto prevé
0 hadecidido gecutar; y

se (timiza la situacion actual. Esta optimizacion se puede alcanzar realizando obras
menores, que configuren inversiones y costos marginales, y aplicando medidas
administrativas o de gestion.

Al redlizar tales modificaciones se consigue que en la evaluacion solo se consideren los
beneficios y costos pertinentes al proyecto, y no los que resultan solo de reordenar y hacer mas
eficiente la situacion actual. De este modo, la definicion de la situacion sin proyecto evita que se
asignen beneficios que no corresponden a las alternativas de proyectos propuestos, impidiendo
por tanto sobreestimar |os beneficios de uno de ellos.

Cabe recalcar que la situacion "sin proyecto” no es estética sino dindmica, por lo que
conviene preverlay proyectarla adecuadamente en e horizonte de evaluacion. La situacion "sin
proyecto” puede diferir notoriamente de la situacion actual, debido ala existencia de proyectos en
gjecucion o proyectos ya aprobados por la entidad pertinente que no modifican la capacidad
inicial del proyecto.

Si del resultado de la evaluacion se decide no gjecutar €l proyecto, deberia materiaizarse
la situacién base optimizada "sin proyecto"

3.2 Criteriosde evaluacion

Para decidir la conveniencia de realizar un proyecto de inversion se pueden adoptar
diversos criterios. En general, todos consisten en comparar de alguna forma el flujo de ingresos
con €l flujo de costos. Los criterios de evaluacion més utilizados por los analistas de proyectos
son €l valor actual neto (VAN) y latasainterna de retorno (TIR).

a) Valor Actual Neto (VAN)

Un proyecto de inversion consiste, en sintesis, en un flujo de valores positivos (ingresos)
y de valores negativos (costos) que se producen en diferentes momentos. Por lo tanto, no es
vélido compararlos directamente porque la unidad monetaria (peso, por ggemplo) dentro de tres
anos, no tendraigua valor que ahora. Aparte del problema debido a lainflacion, un peso tendra
distintos valores, segun la preferenciatemporal de la persona o del grupo de personas interesadas.
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Para comparar pesos disponibles en distintos momentos, se utiliza la tasa de descuento.
Si se designa como b a lainversion inicial que requiere un proyecto, R a ingreso neto,

positivo 0 negativo, que se obtiene a afio t, y se representa la tasa de descuento por la letra i,
entonces el valor presente (afio cero) del ingreso R; esigual a

R
(1+i)

VP =

En generdl, el valor actual neto (afio cero) de un flujo de ingresos netos que se producira
durante n afos sera:

Ry R> R,

VAN’ = R ary T o@enp o ¥ S

Esto puede ser expresado en forma més compacta como:

R
VAN'= § -,
t=0 @+

El VAN puede ser calculado en cualquier momento y la relacion entre varios momentos
ser&

VAN, = VAN’ (1 + i)

en que VAN; es el valor actual neto a momento j, y VAN es el valor actual neto del mismo flujo
en e momento cero.

Debe tenerse en cuenta que, para todas las aternativas de proyecto por comparar, € valor
actual neto cabe calcularlo para un mismo momento; es decir, para un mismo afo, no importando
el que se elija. Esto es muy importante, porque s se calculan los valores actuales netos de varias
alternativas de proyectos para distintos momentos, esos valores no podran ser comparados, pues
no seran homogeéneos. Por lo tanto, a pesar de que los proyectos por comparar tengan distintos
periodos de construccion, o sea que comiencen en afos diferentes, siempre se deberd actualizar €l
flujo de ingresos netos de esos proyectos referido a un afio coman.

Es conveniente anotar que la tasa de descuento puede cambiar de afio en afio y laformula
paracalcular el VAN seraigua a
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R R R
VAN = R, + ! + ? + ° _—

(1+1iy) L+i)A+iy) L+i)A+i)(A+iy)

Dondeiy, iy, is.... pueden ser iguales o tomar valores diferentes.

Asi, el método del valor actual neto toma en cuenta la forma cémo € flujo de ingresos y
egresos del proyecto se distribuye atraves del tiempo.

Para calcular e VAN, a partir del flujo de ingresos netos, debe elegirse una tasa de
descuento, la cual es un dato externo a proyecto. Utilizando €l criterio del VAN, un proyecto es
rentable s € valor actual del flujo de ingresos es mayor que e valor actua del flujo de costos,
cuando éstos se actualizan con la misma tasa de descuento pertinente.

Todo proyecto con VAN positivo es rentable. Al comparar proyectos que son mutuamente
excluyentes, se debe elegir aquél con & mayor VAN, siempre que éste sea positivo.
Conceptualmente, el VAN indica en cuadnto més rico 0 més pobre se hace un inversionista por
efectuar el proyecto, comparado con dejar de realizar el mejor proyecto aternativo que tiene.

b) Tasa Interna de Retorno (TIR)

Corresponde a la tasa de interés que hace cero € vaor actual neto de un proyecto.
Utilizando la simbologia anterior, setiene:

n R,

t=o0 (@*n)

en quer eslatasainterna de retorno del proyecto.

VAN

TIR

Tasa de descuento

Figura 3.1: Latasade descuento r, representala Tasa Interna de Retorno del proyecto.
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El criterio de decision indicaque si la TIR del proyecto es mayor que €l costo del capital,
el proyecto es conveniente. En caso contrario, no es propicio gjecutarlo. Desde € punto de vista
privado, el costo de capital pertinente es la tasa de interés que habria que abonar sobre un crédito
gue se solicitara pararealizar €l proyecto, o larentabilidad de la mejor aternativadeinversion, si
se emplea capital propio.

La TIR es Util para proyectos que se comportan normalmente, es decir, los que primero
tiene costos y después generan beneficios. Si e signo de los flujos del proyecto cambia més de
una vez, existe la posibilidad de obtener més de una TIR. Al tener soluciones multiples, todas
positivas, cualquiera de ellas puede inducir a adoptar una decision erronea. Esto es asi, por cuanto
en el célculo de la TIR se supone implicitamente que los flujos netos que se obtienen en cada
periodo sereinvierten a esa misma tasa.

Es importante acentuar que la tasa interna de retorno no puede usarse para decidir entre
proyectos mutuamente excluyentes, pues, aunque €l proyecto A tenga una tasa interna de retorno
superior aladel proyecto B, el valor actual neto de A puede ser inferior a de B.

Lautilizacion del criterio dela TIR tiene laventaja, para proyectos independientes, de dar
unaimagen de larentabilidad, al arrojar como resultado una tasa que posibilitala comparacion de
proyectos. El concepto de tasa de rentabilidad es, ademés, muy atractivo para los empresarios y
los bancos que suministran fondos para inversion.

En presencia de escasez de capitales, la aplicacion de la TIR ayuda a elegir los mejores
proyectos rentables.

A modo ilustrativo, se presentan a continuacion los siguientes criterios:

¢) Razon beneficio-costo

Este criterio indica que si la razén entre los beneficios y los costos de un proyecto es
mayor gue la unidad, su gecucion es conveniente. Esto se refiere, por supuesto, a beneficios y
costos actualizados a un cierto momento.

El indicador que se obtiene es til para determinar si €l proyecto es bueno o no, pero no
sirve para elegir entre proyectos, dado que no toma en cuenta el tamafio del proyecto. Ademas, €l
resultado depende de si los costos de operacion del proyecto se deducen de los ingresos brutos
del numerador o se adicionan alos costos de construccién en el denominador.

Si se obtiene una razon beneficio-costo igua a la unidad, ello equivale a que € valor
presente neto del proyecto es igual a cero. Si la razén beneficio costo es mayor que la unidad,
significaque el valor presente neto del proyecto es positivo.

d) Periodo de recuperacion del capital

Este criterio determina €l periodo de tiempo de recuperacion de lainversion. Se utiliza en
situaciones de mucho riesgo y cuando interesa saber cuanto demora recuperar lo invertido.
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La ventgja de este criterio es su smplicidad, pero su aplicacion no sirve para, comparar
proyectos, dado que no considera el valor tiempo del dinero sino que compara directamente
valores producidos en distintos momentos. Mas que un criterio econémico, €l periodo de
recuperacion es una medida de tiempo.

De labreve descripcion de los criterios de evaluacion més conocidos, seinfiere que todos
tienen ventgjas e inconvenientes, pero las severas desventgjas de los dos Ultimos no los hacen
aconsgjables para decidir la gjecucion o rechazo de un proyecto. Por |o tanto, se recomiendo
utilizar como criterios de decision el valor actual neto (VAN) y latasainternade retorno (TIR).

Sin embargo, cabe recalcar que si e problema que se enfrenta es decidir entre proyectos
mutuamente excluyentes, €l criterio del VAN es el Unico que permite adoptar una decision, sin
inducir a error, respecto de cua proyecto es mas rentable.

En general, como norma respecto de los criterios de evaluacion conviene calcular para
cada proyecto su valor actual neto y su tasa interna de retorno. Esta Ultima es requerida por cas
todos los organismos internacionales de crédito y puede aplicarse en presencia de racionamiento
de capitales.

Por dltimo, el VAN y la TIR se utilizan tanto para la evaluacion privada como para la
evaluacion socia de proyectos de inversion.
€) Rentabilidad frentealainversion (IVAN)

Este indicador muestra la rentabilidad que presenta un proyecto frente alainversion total.
Consiste en generar un cuociente entre el VAN (a una determinada tasa de descuento), y la

inversion que requiere aquel proyecto.

Este indicador es utilizado para priorizar (ordenar) carteras de proyectos, a los cuales
previamente seles hacalculado el VAN.

De estaforma, este indicador se calcula como se muestra a continuaci on:

VAN
IVAN =

lo

f) Costo Anual Equivalente (CAE)

El costo anual equivalente, CAE, es un indicador utilizado para comparar proyectos que
tienen beneficios iguales en el tiempo. Este indicador corresponde a la anualidad de los costos
actualizados.

Se entiende por anualidad a una serie de valores iguales, distribuidos a intervalos igual es
de tiempo. En e céculo de este criterio no existe una regla Unica respecto a los costos incluidos
dentro de la actualizacion.
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Las dos formas més utilizadas para obtener el CAE son:

i) Anualizar lainversion del proyecto dentro de su vida Util y agregar a esta anualidad
los costos anual es de mantencion y operacion.

i(1+i)"

CAE= | +G
1+0)"-1
donde:
| =inversion
i@+
. . =factor derecuperacion de capital
@a+i'-1

G = gastos de operacion y/o mantencion iguaes a fin de afio
i =tasadeinterés
n = vida util en afios

i) Anudlizar la inverson y € vaor actual de los costos anuales de operacion y

mantencion.
ia+in
CAE=[I+VAC] "
a+i"-1
en que:
| = Inversiéon

VAC = Vador actualizado de |los costos de operacion y mantencion.

g) Determinacion del Punto de Equilibrio

En evaluacion privada o evaluacion social, € punto de equilibrio es un primer indicador
de la conveniencia del proyecto, si la cantidad demandada estimada para €l proyecto es mayor
que e punto de equilibrio, se garantiza que al menos se obtendran flujos netos positivos. Sin
embargo, no basta con esta condicidn, en ambos casos debe verificarse que el VAN sea positivo
paratomar la decision de invertir.

Cuando ya se tienen proyectos en marcha y se andliza la conveniencia de continuar
operando o cerrar, € punto de equilibrio es Util para apoyar la toma de dicha decision. En este
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caso, debe tenerse en cuenta que los costos fijos y variables a considerar en los célculos, deben
ser solo los que dependen de la decision, es decir, |os costos evitables.

Para proyectos sujetos a evaluacion costo-beneficio (privados o sociales) en que lo que se
ofrece ala economia sea un producto o servicio, es relevante hablar del punto de equilibrio.

El punto de equilibrio se produce cuando los ingresos totales (IT) que genera un proyecto
por unidad de tiempo (sean meses 0 afnos), son iguales a los costos totales (CT) que se generan
para producir esos ingresos.

Luego, para que se esté en una situacién de punto de equilibrio debe cumplirse que:
IT=CT
donde;

IT=PvxQ
CT=CF+CV
CvV=Qxc

Pv: Precio unitario de venta del producto o servicio
Q: Cantidad de producto o servicios vendidos

CF: Costos fijos del proyecto

CV: Costos variables’

c: Costo variable unitario

Por lo tanto, laigualdad relevante parael caso seré&:
PvxQ=CF+CV
P Q=[CF]/[Pv—C]

Asi entonces, con la ecuacion anterior se podré obtener la cantidad de producto o servicios
gue son necesarios vender para cubrir los costos totales de operacion dentro de un determinado
intervalo de tiempo.

Una vez cubiertos los costos de operacion, € proyecto empieza a registrar utilidades. El
unto de equilibrio, es conocido ademéas como punto de utilidad cero o riesgo operaciona. En la
Figura 3.2, se puede apreciar, gréficamente, como se produce este punto de equilibrio (punto de
quiebre). De esta forma, los costos totales se equiparan con los ingresos totales en Q, y $,
respectivamente.

2 Estos costos son funcién de |os insumos necesarios para obtener el producto o servicio en cuestion, y dependeran
de cadaproyecto en particular, es decir, se deberén calcular de acuerdo alacontingenciadel caso.
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CT

$o CV

=
/

Q, Q

Figura 3.2: Determinacién del Punto de Equilibrio

En e caso de evaluaciones sociales, las ecuaciones anteriores deben modificarse
considerando que:

IT = Beneficio socia

CT, CV y CF = Costos totales (CT), costos variables (CV) y costos fijos (CF) deben estar
corregidos por los precios sociaes de |os insumos basicos.

3.3 Aplicacion delos criterios de evaluacion
a) Momento 6ptimo de un proyecto
El momento éptimo de inicio de un proyecto se determina utilizando el criterio del VAN.

Podria ser conveniente iniciar €l proyecto en el afio en curso o en uno, dos o varios afos
mas. En este sentido las aternativas de inicio de las obras constituyen proyectos mutuamente
excluyentes.

Al comparar diferentes alternativas de inicio de los proyectos se recomienda tener en
cuenta dos aspectos basicos: uno, € VAN debe ser calculado a un mismo momento para todas las
aternativasy dos, la aternativa de inicio més conveniente es la que posee e VAN maximo.

Los beneficios de un proyecto pueden depender del afio calendario y de la edad del
proyecto. En el primer caso, los beneficios se mantienen inaterables, independiente del afio de
inicio del proyecto. En €l segundo caso, si se pospone €l inicio del proyecto, seran diferentes los
beneficios por obtenerse con la g ecucion de éste.

En suma, para encontrar el momento éptimo de inicio de un proyecto se tratade igualar el
beneficio marginal de la postergacion con e costo marginal de la misma. Dicho de otra forma,



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 30

conviene postergar € proyecto hasta que el cambio que experimente e VAN, como resultado de
la postergacion, seaigual acero.

Por beneficio marginal de la postergacion, se entiende el valor actual de la diferencia de
ingresos debido a la edad del proyecto, mas el valor capitalizado de los costos que se postergan.
El costo marginal de la postergacién del proyecto corresponde al ingreso que se deja de obtener
al postergar € inicio, més €l nuevo costo de construccion.

b) Tamafio éptimo de un proyecto

Es otro caso de aplicacion del criterio de maximizar € valor actual neto del proyecto. En
general, proyectos de diferentes tamafios tendrén ingresos, costos de construccion y de operacion
de diferentes magnitudes. El tamafio optimo del proyecto se determina eligiendo el tamafio que
maximizae VAN.

El tamafio del proyecto sera optimo cuando e cambio experimentado en el valor actua
neto, al cambiar de tamafio, seaigual a cero.

Alternativamente, el tamafio 6ptimo puede determinarse calculando la diferencia entre los
flujos correspondientes a diferente tamafios. Tal diferencia corresponde a flujo de inversién
incrementa y alos beneficios netos incrementales. En este caso, |a tasa interna de retorno que se
obtiene, eslatasainterna de retorno margina del proyecto.

El procedimiento correcto para establecer el tamafio éptimo de un proyecto consiste, por
tanto, en adoptar un tamario de plantatal que la tasa interna de retorno marginal seaigua a costo
de capital pertinente a ese proyecto.

¢) Relaciones entre proyectos

Varios proyectos son independientes si realizar uno de ellos no afecta los beneficios, los
costos, 0 ambos, generados por los demés. En caso contrario, l0os proyectos seran dependientes.
La relacion de dependencia entre proyectos puede ser de complementariedad o de sustituibilidad.
Los proyectos son complementarios cuando la gjecucién de uno de ellos aumenta los beneficios
netos del otro; son sustitutos si, gecutado un proyecto, disminuyen los beneficios netos de los
demas.

Si los proyectos son independientes, cada uno de ellos debe ser evaluado considerando
sus caracteristicas y méritos propios. Es € caso de proyectos complejos, en que sus partes
componentes son perfectamente separables (en e sentido de que sus costos, beneficios, o ambos,
no serén afectados por las demas), estas partes deberan ser evaluadas independientemente, a fin
de saber si el proyecto es rentable porque lo es una de sus partes, 0 si hay partes componentes que
no son rentables, aungue el proyecto en su totalidad lo es.
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Entre los proyectos dependientes sobresalen:

1) los que son mutuamente excluyentes o, en otras palabras, son sustitutos perfectos (se hace
uno y no €l otro); por g emplo, un camino asfaltado y uno ripiado entre dos ciudades;

i) los que son complementarios, por gemplo, la construccion de una carretera 'y de un
puente que facilita el acceso a aguélla. En este caso, |0s beneficios de un proyecto dependen de la
gjecucion del otro; y

iii) los proyectos de propdsitos mdltiples, en que existe una infraestructura comun a varios
objetivos.

Al evaluar proyectos dependientes, |a eleccion debe hacerse basada en la comparacion de
todas las alternativas pertinentes y recaer en la que tenga € mayor valor actual neto. Si los
beneficios y costos de los proyectos A y B estan relacionados, existen tres aternativas. puede
realizarse Unicamente A, o Unicamente B, o ambos conjuntamente. En cualquier caso debe
calcularse el VAN de cada unay comparar |os resultados.

d) Comparacion entre proyectos de distinta vida Gtil

Es posible estimar la vida Gtil de un proyecto en relacion ala del equipo o maquinaria de
mayor duracién. Otra forma de determinarla seria identificando € periodo en e cua los
beneficios actualizados netos del proyecto comienzan a ser negativos.

En el caso de que se tengan que comparar dos proyectos, A y B, que tienen cinco y quince
afos de duracion, respectivamente, no corresponde comparar el VAN de ambos directamente. El
procedimiento consiste en suponer la repeticidn, durante tres veces, del primer proyecto, afin de
totalizar quince afios y, por lo tanto, el VAN también debe repetirse tres veces.

No siempre los afios de vida Util de los proyectos son multiples perfectos, por ggemplo, 16
y 6 afios. La vida Util de ambos proyectos podria igualarse multiplicando la primera por 6 vy, la
segunda, por 16, con lo que la identidad se produciria a los 96 afios. Tal situacion no es
conveniente por la extension de tiempo que implica. Una solucion préctica es asemejar 10 més
posible la vida Util de los proyectos, aunque las cifras no sean idénticas. Asi, en e gemplo
anotado, si el primer proyecto se repite 2 vecesy el segundo 5, €l primero tendra 32 afios de vida
atil y € otro, 30 afios; la diferencia de dos afios no causara errores de importancia.

Otro enfoque a utilizar, siempre y cuando se trate de un proyecto cuyas vidas Utiles son
repetibles, es e Costo Anua Equivalente (CAE). La ventgja de este método sobre |0s otros es
que no requiere que la comparacion se lleve a cabo sobre e minimo comdn multiplo de afios,
cuando las alternativas tienen diferentes vidas Utiles.

€) Medicion del riesgo asociado al proyecto

El comportamiento Unico de los flujos de cga que pueda presentar un proyecto es
incierto, puesto que no es posible conocer con anticipacion cud de todos los hechos puede
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ocurrir y que tienen efectos en los flujos de caja, sucedera efectivamente. Al no tener certeza
sobre los flujos futuros de caja que ocasionara cada inversion, se estard en una situacion de riesgo
o incertidumbre. Existe riesgo cuando hay una situacion en la cual una decision tiene mas de un
posible resultado y la probabilidad de cada resultado especifico se conoce o0 se puede estimar.
Existe incertidumbre cuando esas probabilidades no se conocen 0 no se pueden estimar.

El riesgo de un proyecto se define como la variabilidad de los flujos de caja reales
respecto de los estimados. Mientras més grande sea esta variabilidad, mayor es € riesgo del
proyecto. Como ya se indico, riesgo define una situacion donde la informacion es de naturaleza
aleatoria, en que se asocia una estrategia a un conjunto de resultados posibles, cada uno de los
cuales tiene asignada una probabilidad. La incertidumbre caracteriza a una situacién donde los
posibles resultados de una estrategia no son conocidos y, en consecuencia, sus probabilidades de
ocurrencia no son cuantificables. La incertidumbre, por tanto, puede ser una caracteristica de
informacion incompleta, de exceso de datos, o de informacion inexacta, sesgada o falsa.

Existen formas precisas de medicion del riesgo que manifiestan su importancia
principalmente en la comparacion de proyectos o entre alternativas de un mismo proyecto. La
mas comun es la desviacién estandar, que se calcula mediante la expresion:

S =V S(Ax—A)2 P

donde Ax es € flujo de cgja de la posibilidad x, Px es su probabilidad de ocurrenciay A es €l
valor esperado de la distribucion de probabilidades de los flujos de cagja, que se obtienen de

A =S AxPx

S A correspondiera a valor esperado del valor actual neto, ante igualdad de riesgo se
elegird a proyecto que exhiba al mayor valor esperado. Mientras mayor sea la dispersion
esperada de | os resultados de un proyecto, mayores seran su desviacion estdndar y su riesgo.

La desviacion estandar, no es conveniente utilizarla como Unica medida de riesgo, porque
no discrimina en funcion del valor esperado. De esta forma, dos alternativas con valores
esperados diferentes de sus retornos netos de caja pueden tener desviaciones estandares iguales,
requiriendo una medicién complementaria paraidentificar diferenciaciones en e riesgo.

El coeficiente de variacion es, en este sentido, una unidad de medida de la dispersion
relativa, que se calcula por la siguiente expresion:

S

=

AUn cuando dos alternativas pudieran presentar desviaciones estandares iguales, si los
valores esperados de sus flujos de cgja son diferentes, este procedimiento indicard que mientras
mayor sea €l coeficiente de variacion, mayor es € riesgo relativo. De esta forma, se dard
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preferencia a un proyecto mas riesgoso solo si su retorno esperado es |o suficientemente més alto
gue e de un proyecto menos riesgoso.

Por otra parte, el andlisis del riesgo en proyectos se realiza de distinta forma segun los
flujos de cgja en un tiempo, sean o no dependientes entre si; esdecir, si €l resultado de un periodo
depende o no de lo que haya pasado en un periodo anterior. Cuando hay independencia entre las
distribuciones de probabilidad de |os flujos de cgja futuros, el valor esperado (VE) del VAN sera

n A
VE (VAN)= S — |- o

dondei eslatasa de descuento libre de riesgo.

Lavarianza de ladistribucion de probabilidades de este valor actual neto es:

n
52 = S [S(Ax— A)2PX]'

(1+i)*

X=1

De esta forma, la raiz cuadrada de este valor sera la desviacion estandar arededor del
valor esperado. Ademés, es posible calcular la probabilidad de que el VAN sea superior o inferior
a cierto monto de referencia. Para ello se resta el valor esperado del VAN de ese valor de
referenciay se divide su resultado por la desviacion esténdar. Esto es.

x—VE (VAN)
S

donde z es la variable estandarizada o € nimero de desviaciones estandar de la media (valor
esperado del VAN). Para determinar la probabilidad de que el VAN del proyecto sea menor o
igual que x, se acude a una tabla de distribucién normal, que muestra el &rea de la distribucion
normal que es x desviaciones estdndares hacialaizquierda o derecha de la media.

Es necesario mencionar que para la medicion del riesgo se hizo € supuesto de que existe
independencia de los flujos de cgja. Sin embargo, puede darse que exista una cierta dependencia
entre los flujos de caja. Si 1os flujos son dependientes, es decir, si estan correlacionados a través
del tiempo, la desviacién estandar de la distribucion de probabilidad de los val ores actual es netos
probables es mayor que si fueran independientes. A mayor correlacion, mayor dispersion de la
distribucion de probabilidad.
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Se desprende entonces que cuando los flujos de caja estan perfectamente correl acionados,
la desviacion estandar y el riesgo son mayores que cuando existe independencia entre ellos’.

Por otra parte, es necesario mencionar gque existen otros métodos para cuantificar e
riesgo, como son € método del guste a la tasa de descuento, método de la equivalencia a
certidumbre, uso de &rbol de decisiones 0 model os de simulacion.

3.4 Evaluacion privada

La evaluacion privada compara los flujos de ingresos y los costos que afectan
exclusivamente a un proyecto. Estos flujos se determinan utilizando precios de mercado.

a) Enfoques de la evaluacion privada

Existen dos enfoques de evaluacion privada. EI primero es la evaluacion privado
tradicional que permite determinar, sobre la base de |os flujos de ingresos y costos econdémicos, la
bondad de un proyecto; es decir, s es rentable por si mismo. Es importante anotar que en esta
evaluacion se supone que los diferentes item de costos de inversion y operacion se financian con
capital propio.

El segundo enfoque de evauacion privada es e financiero, que permite medir la
rentabilidad del capital propio invertido por el agente promotor del proyecto ante diversas
aternativas de financiamiento. Este segundo enfoque evaluador se diferencia del primero porque
considera como un ingreso €l préstamo y como costos, los intereses y la amortizacion de ese
préstamo. Estos Ultimos son costos financieros.

El cuadro 3.1 resume toda la informacion necesaria para la evaluacion, obtenida a partir
de los estudios de mercado, |os técnicos y 10s econdmicos.

Las cifras de ingresos netos deberan actualizarse a un cierto momento, generalmente al
ano deiniciacion del proyecto, mediante |a tasa de descuento pertinente, afin de calcular el vaor
actual neto. Ademas, estas mismas cifras seran utilizadas para calcular latasa interna de retorno.

Con seguridad, durante la construccion del proyecto se tendrén Unicamente costos. Enlos
anos siguientes finalizaran los costos de inversién y comenzardn los costos de operacion.
Ademas, se generaran ingresos brutos, aunque posiblemente no serén suficientes para producir
ingresos netos positivos. Posteriormente, cuando la produccién alcance niveles normales, 1os
ingresos netos debieran ser positivos y suficientes para que el proyecto sea rentable.

% Cuando los flujos de caja no se encuentran perfectamente correlacionados, es posible aplicar el modelo de
correlacion intermedia de Frederick Hillier. Este se puede encontrar en € texto “Preparacion y evaluacion de
proyectos’, Sapag Chain, Nassir, Reinaldo, 32 Edicion, McGraw-Hill, 1997, Pag. 351— 352.
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Rubros 0 | 1 | 5 | 10
INGRESOS BRUTOS

Venta de productos

Ingresos por servicios

Vador residua

Otros ingresos
TOTAL DE INGRESOS

COSTOS DE INVERSION

Disefio de detalle

Terrenos

Preparacion de terrenos

Equipos

Patentesy licencias

Obras Civiles

Supervision

Asesorias

Otros

Subtotal

Imprevistos (% del subtotal)

Capital detrabgjo

TOTAL COSTOS DE INVERSION

COSTOS DE OPERACION

Mano de Obra

Materias primas

Materiales

Combustibles

Gastos de administracion

Gastos de ventas

TOTAL COSTOS DE OPERACION

Impuesto alaRenta

TOTAL DE COSTOS

INGRESOS NETOS

Cuadro 3.1: Flujo deingresosy costos parala evaluacion privada de proyectos

b) Depreciacion

La depreciacion y la amortizacion de activos intangibles son gastos no desembolsables
con fines tributarios, es decir, son deducibles pero no ocasionan salidas de cgja. Al no ser salidas
de cgja se restan primero para aprovechar su descuento tributario y se suman después, en € flujo
proyectado, alas utilidades después de impuesto.

Para el clculo de la depreciacion, se conocen tres tipos. €l cdlculo de depreciacion lineal,
acelerada y exponencial. Es necesario, sin embargo, conocer la vida Util de las inversiones para
realizar el cdculo. Cada método sera el adecuado a un proyecto en particular. La amortizacién de
los activos intangible, generalmente se hace linealmente llegando a un vaor cero antes del
término del horizonte de evaluacion de un proyecto.
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En la evaluacion de un proyecto, no debera considerarse como costo la depreciacion de
edificios, equipos y méaguinas porque no constituye un egreso de cga y porque ya esta
incorporada a lainversion. Sin embargo, debe tomarse en cuenta en la evaluacion, para los fines
de determinar el impuesto a la renta. El ggemplo siguiente muestra como aparece la depreciacion

en una evauacion.

ITEM MILES DE UNIDADES MONETARIASDEL ANO
Ingresos 100
costos Variables 20
Costos Fijos 10
Utilidad Operaciona 70
Depreciacion (15)
Utilidad antes de Impuesto 55
Impuestos a las Utilidades (5,5)
Utilidad después de impuestos 495
Depreciacion 15
Flujo neto de cgja 64,5

Cuadro 3.2; Ejemplo de como aparece ladepreciacion en un flujo de cgja

Con € fin de determinar e flujo neto de caja, la depreciacion se resta de la utilidad
operacional, y se suma ala utilidad después de impuestos. Alternativamente, el flujo neto de cgja
puede obtenerse restando de la utilidad operacional el impuesto alarenta

¢) Impuesto al Valor Agregado (IVA)

El impuesto al valor agregado debera excluirse de los beneficios y costos del proyecto. El
IVA, por ser un impuesto que afecta por parejo a todos los bienes de la economia, no conduce a
resultados distintos si se lo incorpora simultaneamente alos beneficios y costos del proyecto.

d) Capital de Trabajo

En tercer lugar, setiene lainversiéon en capital de trabgjo, lacual constituye el conjunto de
recursos necesarios, e la forma de activos corrientes, para la operacion normal del proyecto
durante un ciclo productivo?, para una capacidad y tamafio determinados. El capital de trabajo
congtituye unainversion que, generalmente, serealizaen el inicio de lavida (til del proyecto. Sin
embargo al finalizar éste se recupera, convirtiéndose en un ingreso el Ultimo afio.

Los métodos para calcular esta inversion normalmente difieren en sus resultados. En este
texto, se mencionan los métodos mas conocidos, sin entrar en una explicacion detallada de los
mismos’. Actualmente, los métodos més conocidos para redizar e céculo del capital de trabajo
on:

* Se denomina ciclo productivo a proceso que se inicia con e primer desembolso para cancelar los insumos de la
operacion y termina cuando se venden los insumos, transformados en productos terminados, y se percibe el producto
de laventay queda disponible para cancelar nuevos insumos.

> Para obtener una explicacion més detallada de los métodos para el calculo del capital de trabajo, referirse a texto
“Preparacion y Evaluacion de Proyectos’; Nassir Sapag, Reinaldo Sapag, 32 Edicion, Pag. 228 —235.
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Método contable. Este método considera la inversion como €l equivalente para financiar los
niveles éptimos de las inversiones particulares en efectivo, cuentas por cobrar e inventarios,
menos el financiamiento de terceros a través de créditos de proveedores y préstamos de corto
plazo.

Método del periodo de desfase. Este método define la cantidad de recursos necesarios para
financiar la totalidad de los costos de operacion durante € lapso comprometido desde que se
inician los desembolsos hasta que se recuperan los fondos a través de la cobranza de |os ingresos
generados por laventa.

Método del déficit acumulado maximo. Este criterio intenta ser menos conservador que €l
método anterior e incorpora el efecto de los ingresos y egresos en forma conjunta, para
determinar la cuantia del déficit que necesitarafinanciar el capital de trabajo.

Otro item gue se considera en un proyecto, son los imprevistos que pudieran surgir en €l
momento de efectuar la inversion. Generalmente se asume como un porcentgje de la inversion
comprendida entre inversion en activo fijo, inversién en activos intangibles e inversion en capital
de trabajo.

3.5 Evaluacion social de proyectos®

La evauacion socia de proyectos persigue medir la verdadera contribucion de los
proyectos a crecimiento econdmico del pais. Esta informacion, por lo tanto, debe ser tomada en
cuenta por los encargados de tomar decisiones para asi poder programar las inversiones de una
manera que lainversion tenga su mayor impacto en el producto nacional.

Los criterios que se usan en la evaluacion social de proyectos, para tomar una decision
sobre cuéles se deben Ilevar a cabo, son fundamental mente los mismos que deben emplearse en la
evaluacion privada. Anteriormente, a estudiar los criterios, se dieron las razones por las cuales se
recomienda usar los indicadores de evaluacion como e vaor actual neto v,
complementariamente, la tasa interna de retorno.

a) Diferencias con la evaluacion privada

La diferencia sustancial entre la evaluacion social y la privada es que para la primera los
precios de mercado, determinantes de ingresos y de costos, no necesariamente miden en forma
adecuada | os beneficios y los costos sociales.

En presencia de mercados de competencia perfecta ambas evaluaciones coinciden. La
ausencia de distorsiones y situaciones externas hace que no exista discrepancia entre beneficios y
costos marginales sociales, de modo que los precios de mercado y por lo tanto, los beneficiosy
costos privados coincidirén con los respectivos beneficios y costos sociales.

® Para un estudio més profundo sobre el tema: Fontaine, Ernesto. “ Evaluacion Social de Proyectos’, Universidad
Catdlicade Chile, 1981.
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Es dificil que tales condiciones existan, por 1o que es usual que se produzcan diferencias
entre los valores de mercado y los sociales. Entre las distorsiones resaltan la existencia de
impuestos, aranceles aduaneros, subsidios, monopolios, precios maximos, monopsonios, cuotas.
Las distorsiones que se incorporan a los valores de mercado son absorbidas y percibidas por las
unidades econdémicasy, por tanto, son consideradas en sus calculos de ingresos y costos.

La presencia de externalidades también hace diferir la evaluacion privada de la social.
Corresponde a los beneficios 0 costos que un proyecto hace gravitar sobre terceros y que no se
observan como beneficios o costos por las unidades econdmicas encargadas de ese proyecto.
Como gemplo de externalidades negativas pueden citarse la contaminacion ambiental que
producen algunas fébricas y la congestion del transito causada por la entrada de un vehiculo
adicional a una carretera. Como positiva, esté la gjecucion de un proyecto de reforestacion, que
beneficialos suelos, € climay el paisge.

Para determinar la rentabilidad social de un proyecto es necesario asignar, tanto a los
insumos empleados como a los beneficios obtenidos, precios que reflejen lareal escasez del bien
gue se desea producir. Tales razones hacen modificar 1os precios de mercado a fin de expresar €
valor socia que tendria en presencia de distorsiones. Los precios sociales mas utilizados en la
evaluacion son los de las divisas, del capital y de lamano de obra.

b) Precios sociales dela mano de obra, del capital y de las divisas

Es importante determinar los precios sociales de los factores productivos basicos, mano
de dbra, capital y la divisa, pues constituyen un componente clave de la estructura de costo de
cualquier proyecto”.

El nivel que alcanza un precio social depende, entre otras variables, de circunstancias de
caracter ciclico o tempora y de la aplicacion de politicas econdmicas especificas. Dada la
dificultad que se presenta para predecir las fuerzas ciclicas o temporales que afectaran el
comportamiento de los precios sociales dentro de diez o quince afnos, es recomendable adoptar,
paralos periodos mas algjados, €l nivel promedio del precio social.

Es necesario sefialar que los precios sociales difieren de los precios de mercado, ya que
incorporan costos y/o beneficios que los Ultimos no consideran, debido a la presencia de
impuestos, subsidios, efectos indirectos y externalidades. La eficacia del andlisis de los beneficios
y costos sociales dependen en gran manera de la forma en que se calculen y utilicen los precios
sociales. Ademas, la existencia de precios sociales estandarizados evitan la parcialidad en la
seleccion de proyectos’,

Precio Social de la Mano de Obra. Uno de los precios sociaes utilizado en la mayoria de los
proyectos publicos, es el precio socia de la mano de obra (PSMO), que representa el verdadero
costo para la sociedad de utilizar unidades de mano de obra en un proyecto nuevo. La razon

" El Ministerio de Planificacion y Cooperacion (MIDEPLAN) tiene la tarea de establecer |os precios sociales de los
tres factores basicos para un cierto periodo, correspondiéndole ademas, dar a conocer tales precios a las diferentes
instituciones publicas paraque los utilicen en la evaluacion socia de sus proyectos.

8 Pautas parala Evaluacion de Proyectos, ONUDI, 1972.
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fundamental para calcular e PSMO se debe a que e salario de mercado no siempre reflgja e
costo social delamano de obra, debido ala presenciade distorsiones en el mercado laboral.

Si un proyecto emplea trabajadores, éstos no podran ser empleados en otra parte, es decir,
existe un costo de oportunidad por usar mano de obra en un nuevo proyecto. Por lo tanto, €
PSMO debe considerar como minimo € valor econdmico sacrificado al utilizar un trabajador en
un proyecto, aspecto que es recogido en las diferentes metodol ogias existentes para este célculo.

En un mercado laboral sin distorsiones y con desempleo voluntario®, el salario de
mercado es una buena aproximacion del producto sacrificado a utilizar un trabajador adicional
en un proyecto. Sin embargo, en presencia de distorsiones y de desempleo involuntario™, el
salario de mercado no serd un buen reflgjo del verdadero costo social de la mano de obra, por o
gue deberd ser gustado para reflgjar las diferencias entre salario de demanday saario de oferta.
El calculo del PSMO pretende establecer un pardmetro que guste el salario de mercado para
reflgjar el verdadero costo social de emplear unidades adicionales de mano de obra

Un tipo de distorsion que provoca diferencias entre e precio de oferta y demanda por
trabajo, lo constituyen las cotizaciones previsionales, las que abren una brecha entre el sueldo que
debe pagar el empleador y e saario que recibe tal trabgjador. Otro factor de incidencia en €
clculo de PSMO es la tasa de desempleo, ya que s estd muy elevada, los trabajadores que
absorberén los proyectos provendran de grupos de desocupados, en cuyo caso no es relevante
aplicar;els el salario de mercado como costo alternativo por su utilizacion, sino su salario de
reserva .

De lo anterior se desprende que para el calculo del PSMO es fundamental saber de dénde
provendran los trabgjadores que ocupardn las vacantes de los nuevos proyectos, s de los
ocupados, desocupados o de los inactivos. De esta manera, sera necesario considerar cada grupo
y sus respectivos salarios de mercado y reserva. En @ caso de los ocupados, ya sea que
provengan del sector formal o informal, € costo para la sociedad es € producto marginal en la
actividad que realizaban, o que se puede aproximar por € salario de mercado, gjustado por las
distorsiones existentes. Para los desocupados e inactivos, € costo correspondera a valor de la
actividad que realizaban, 1o que se mide através de su salario de reserva.

Respecto de metodologias utilizadas para el calculo del PSMO, se puede mencionar €l
método de Harberger' como una de |las més utilizadas. En este enfoque, € costo social de utilizar
un trabagjador en un proyecto esta dado por la val oracion de sus actividades alternativas. En
presencia de distorsiones, e PSMO sera un promedio ponderado entre el salario de ofertay de
demanda, en que las ponderaciones corresponden a las proporciones de trabajo que provendran
de trabajadores de otras actividades y de un aumento en la oferta de trabaadores.

? Se habla de desempleo voluntario cuando un individuo decide no trabajar, debido a que su salario de reserva es
mayor que el salario que le ofrecen.

1% E| desempleo involuntario se presenta cuando existen trabajadores que estarian dispuestos aemplearse a salario de
mercado, sin embargo no logran encontrar trabajo.

1 E| salario de reserva es e minimo salario que exige un individuo para incorporarse a un determinado trabgjo;
considera la valoracion que hace la persona de su tiempo de ocio, asi como también ingresos percibidos en trabgjos
informales e ingreso no laborales.

12 Metodologia desarrollada por Arnold Harberger y presentada en 1971 en e articulo “On Measuring the Social
Opportunity Cost of Labor”, en larevistalnternationa Labor Review.



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 40

Adicionalmente, |la metodol ogia de Harberger también incluye un segundo elemento en el PSMO,
los beneficios o costos indirectos, producto de los cambios de ingresos del gobierno que pudiesen
ocurrir por la utilizacion de mano de obra en nuevos proyectos.

A continuacion, se hace una definicion de los tres tipos de mano de obra que requiere un
proyecto.

i) Mano de obra calificada: aguellos trabgjadores que desempefian actividades cuya gecucion
requiere estudios previos 0 vasta experiencia, por gemplo: profesonales, técnicos, obreros
especializados. Entre estos Ultimos se debe considerar maestros de primera en general, ya sean
mecanicos, electricistas, albafiiles, pintores, carpinteros u otros.

i) Mano de obra semicalificada: aquellos trabajadores que desempefian actividades para las cuales
no se requiere estudios previosy que, teniendo experiencia, ésta no es suficiente para ser clasificados
como maestros de primera. Esta conformada también por albariiles, pintores, carpinteros u otros, y
and ogamente, se denominan maestros de segunda.

iii) Mano de obra no calificada: aquellos trabajadores que desempefian actividades cuya gjecucion
no requiere de estudios ni experiencia previa, por gemplo: jornaleros, cargadores, personas sin
oficio definido.

Los precios sociales para la mano de obra se calcularon para agunas regiones de las
macrozonas norte, centro, sur y la Region Metropolitana. No obstante, no se encontraron
diferencias significativas para d caso de la mano de obra semicalificada, por o que se opt6 por
un valor Unico para el pais.

En & caso de la no cdificada, las diferencias encontradas entre las regiones revelaban
incoherencias de acuerdo a la realidad laboral de cada zona. Debido a lo anterior, y a hecho de
gue € impacto del cambio de factores sobre la rentabilidad de una muestra de proyectos fue
minimo, se decidié mantener un valor tnico también en el caso de lamano de obra no calificada.

Precio Social del Capital (Tasa de descuento social). El principio basico es que en una
economia cerrada, 1os fondos que el Gobierno destina a la inversién deben provenir de una o de
las siguientes dos fuentes: a) de inversiones alternativas y/o b) de menor consumo presente
(mayor ahorro nacional). En la medida que los fondos provengan de inversiones aternativas, el
“costo de capital” seraigua ala productividad o rentabilidad que esos fondos hubieran tenido en
esas inversiones dternativas, en la medida que provengan de nuevos ahorros nacionales
(reducciones a consumo presente), el “costo de capital” seraigual ala preferenciamarginal en el
tiempo” de los individuos que disminuyen sus consumos. En la medida que provengan de ambas
fuentes, e costo de capital sera un promedio (ponderado) de estas dos cifras. En una economia
abierta, los recursos que se utilizan en la inversion pueden también provenir de mayor deuda
externa (mayor ahorro externo) lo que implica menor consumo futuro. En este caso €l “costo de
capital” serd un promedio ponderado queincluye el costo social del endeudamiento externo.

Para estimar el comportamiento del precio social del capital en los periodos mas cercanos
a momento de la evaluacion, conviene considerar las actuales circunstancias del mercado de
capitales, suponiendo gue ellas se mantendran durante |os periodos considerados.
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Asi entonces, se podria inferir que la tasa social de descuento es un promedio ponderado
de la productividad social del capital y del costo social de conseguir fondos para invertir en el
pais;, las ponderaciones dependeran de las elasticidades de las funciones de ahorro e inversion. La
gjecucion de proyectos financiados con créditos externos afecta la capacidad de endeudamiento
del pais, disminuyendo la capacidad de contraer nuevas deudas y aumentando latasa de interés a
lacual el pais puede contraerlas.

La tasa social de descuento representa € costo en que incurre la sociedad cuando € sector
publico extrae recursos parafinanciar sus proyectos.

Estos recursos provienen de las siguientes fuentes, de menor consumo (mayor ahorro), de
menor inversion privada y del sector externo. Por lo tanto, depende de la tasa de preferencia
intertemporal del consumo, de la rentabilidad marginal del sector privado y de la tasa de interés
de los créditos externos.

Precio social de la Divisa. La evaluacion social de todo proyecto de inversion debe considerar,
en el célculo de sus beneficios y costos, €l precio social de las divisas que e proyecto utilice,
genere o libere en € proceso de producciéon. Un proyecto utiliza o demanda divisas si en su
operacion necesita importar materias primas o bienes de capital; genera divisas cuando la
produccion del proyecto es posible de exportar, y libera divisas s 1a produccion del proyecto
sustituye importaciones, total o parcialmente. Cabe mencionar que los precios domésticos de los
bienes transabl es internacional mente, dependeran del tipo de cambio y de lasinterferencias que el
gobierno le ponga a su comercializacion (impuestos, subsidios, cuotas, etc.). En ausencia de
restricciones cuantitativas, € precio a consumidor nacional de los bienes importados sera su
precio CIF® multiplicado por € tipo de cambio vigente, todo ello aumentado por la tarifa
aduanera a su importacion; el precio de exportacion seré su precio FOB™, multiplicado por €
tipo de cambio a cual le liquidan sus divisas a exportador, todo ello disminuido por los
impuestos a su exportacion.

Para estimar e comportamiento del precio social de la divisa, se deben considerar la
existencia de impuestos, subsidios y cuotas que el gobierno fija a la comercializaciéon de los
bienes transables. El valor social de disponer de una divisa adicional debe reflgjar € valor de los
bienes importados adicionales que ellas permitan, o bien, € valor de los bienes exportados que
puedan dejarse de exportar si se dispone de esa divisa adicional.

Para su estimacion conviene analizar la probable evolucion del principal producto de
exportacion del pais y de sus principales importaciones, a fin de determinar las variables que
influyen en & precio socia a través de la demanda y la oferta de divisas. Para el caso de las
importaciones, cabe tener en cuenta que mientras mayores sean los aranceles que el gobierno
aplique a éstas, mayor serd el precio social de ladivisaen este caso en particular.

Ladiscrepancia entre el costo social deladivisay € costo privado se originas la economia
valora una divisa adiciona en més o0 menos de lo que efectivamente le cuesta en términos de
recursos productivos. La causa de esta disarepancia es la existencia de distorsiones en la economia,

13 Cost of Insurance and Freight (Costos de seguro y flete).
% Free on board (libre puesto a bordo)
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especialmente en los sectores de bienes y servicios transables internacionalmente (aranceles y/o
subsidios).

c) Externalidades

La evauacion socia de un proyecto puede también diferir de su correspondiente
evaluacion privada, por la presencia de externalidades. En presencia de ellas, los precios de
demanda y de oferta que se observan en el mercado representan solo los beneficios y costos
marginales privados. De ahi que el precio de mercado resultante igualara los beneficios y costos
marginales privados y, a ese precio, discrepara de los beneficios y costos marginales sociales
originados por la gecucién del proyecto; por giemplo: si los desechos que arroja la produccion
industrial de cierto bien contaminan el ambiente, se produce un costo para la sociedad, € que no
es absorbido por laindustria. Asi, e costo marginal social serda mayor gque €l beneficio marginal
socia y, consecuentemente, mayor gue el costo marginal privado.

Un proyecto puede también producir externalidades positivas, por eemplo: el
descongestionamiento que se producira en €l transito urbano s se construye un ferrocarril
subterraneo. En tal caso, €l beneficio marginal social es mayor que el costo marginal socia y que
el beneficio marginal privado.

En general, es dificil determinar la magnitud de las externalidades, sean éstas positivas 0
negativas. En algunos casos, es posible tener una idea del dafio que provocan las emanaciones de
ciertas industrias, a estimar las probables pérdidas de produccién, valoradas a precio de esa
produccion. Aungue sea dificil calcular las externalidades que surgen con la gecucion de un
proyecto, conviene hacer una descripcion de ellas en la presentacion del proyecto, incluyendo
ademés una apreciacion de caracter cualitativo.

d) Efectosindirectos

Conviene poner énfasis en que el valor socia de la produccion de un proyecto, es decir
sus beneficios directos, corresponde a su vaor privado mas un factor de guste que reflga las
distorsiones existentes en el mercado del producto. Por otra parte, €l costo directo de un proyecto
-costo social delosinsumos- equivale a su costo privado menos un factor de gjuste que reflgja las
distorsiones existentes en los mercados de bienes y de servicios demandados por €.

Generalmente, con la gjecucion u operacion de un proyecto de inversion, se producen
efectos indirectos al ocasionar cambios en la produccion y consumo de los bienes relacionados
con €, es decir, se debe tener en cuenta como podria cambiar e consumo de los bienes
relacionados con € producto o servicio que ofrezca el proyecto; tener en cuenta el eventual efecto
en los mercados, aumento del consumo de bienes complementarios o viceversa, teniendo presente
gue estos mercados debieran estar distorsionados (estar sujetos a impuestos y/o subsidios por
parte del Gobierno).

En presencia de efectos indirectos, €l procedimiento por seguir consiste en analizar qué
actividades podrian resultar significativamente afectadas por su operacion, afin de determinar en
cuales se presentan distorsiones. De este modo se calcularan los beneficios y costos sociales
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adicionales que genera la gjecucion de un proyecto especifico y se incluirdn en los flujos
pertinentes ala evaluacion social.

€) Efectosintangibles

Son efectos que, s bien se pueden identificar, no son susceptibles de cuantificar
monetariamente. También, en algunos casos, es dificil identificarlos claramente.

Toda autoridad que enfrente la decision de gecutar o no un proyecto, debe considerar,
ademas del valor actual neto social que arroja, los efectos intangibles que su gecucién puede
generar. Cabe sefialar como efectos intangibles, entre otros, razones estratégicas o de seguridad
nacional, efectos sobre € clima y medio ambiente, la redistribucion del ingreso hacia zonas
desposeidas, y otros.

3.6 Andlisisde sensibilidad

Posterior a la evaluacion de todo proyecto de inversidon es conveniente sensibilizar sus
resultados. A través de este andlisis se determina el maximo cambio que podria experimentar una
variable sin degjar de hacer rentable el proyecto. De esta forma se determina cuan sensible es la
decision adoptada frente a cambios en una variable de dificil prediccion.

Conviene sensibilizar los resultados de la evaluacién respecto de las principales variables
que inciden en la rentabilidad del proyecto, especialmente respecto de aquéllas de dificil
prediccion. La sensibilizacion permite descubrir las probables variaciones en los resultados y
permite tomar decisiones utilizando la pregunta“ ¢;Qué pasa si...?’

3.7 Erroresfrecuentes en evaluacién de proyectos

Al evaluar proyectos de inversion, frecuentemente se cometen errores. A continuacion se
sefialan algunos de ellos.

Una correcta evaluacion debe incorporar los costos de todos |os recursos que requiere el
proyecto; por g emplo: s en un proyecto se utiliza un activo existente, como un terreno, e valor
de éste que debe tomarse para la evaluacion correspondera a costo alternativo o de oportunidad
del terreno, aungque no sea necesario desembolsar recursos. El costo de oportunidad corresponde
al costo que tiene no aprovechar una mejor aternativa de uso del terreno, a fin de destinarlo a
proyecto.

Si la evaluacion de un proyecto ha considerado todos los costos y beneficios que la
€jecucion de éste genera, y se han gustado |os valores privados utilizando los precios sociaes, no
corresponde asignar beneficios adicionales cuando e proyecto fomenta e empleo o genera
divisas, puesto que tales variables se han incorporado en la evaluacion mediante el uso de los
precios sociales.
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En agunas ocasiones se utilizan indebidamente |os efectos secundarios e indirectos para
justificar la gjecucién de un proyecto. Conviene destacar que, si la evaluacion de un proyecto ha
considerado todos los cogos y beneficios sociales mensurables, se obtiene una cifra que mide
objetivamente larentabilidad social del proyecto.

En la comparacion de proyectos de distinta vida Util, a utilizar el método del CAE, se
debe aplicar éste a proyectos con vidas Utiles repetibles; esto debe tenerse en cuenta, dado que s
no se cumple tal condicidn, la aplicacion del método no tiene ninguna validez.

Los aranceles aduaneros que se consideraron como costo en la evauaciéon privada
deberan excluirse de la evaluacion social, por ser transferencias entre sectores de la sociedad.
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Capitulo 1V
Preparacion y presentacion de proyectos productivos™

Este capitulo trata de la preparacion y presentacion de proyectos productivos tales como
mineros, agricolas, energéticos, forestales, pesqueros y otros. Est4 subdividido en las siguientes
seis partes. Resumen y conclusiones; Estudio de mercado; Estudio técnico; Aspectos legales,
institucionales y organizacionales; Evaluacion, y por ultimo e Estudio financiero.

4.1 Resumen y Conclusiones

Con €l proposito de que la autoridad que gjerce el poder de decision tenga una vision
global y objetiva del proyecto, es conveniente preparar un resumen que muestre escuetamente sus
aspectos més relevantes.

Es fundamental que, en primer lugar, quede claramente establecido e objetivo que se
persigue y que se describan las condiciones que hicieron nacer la idea del proyecto. Ademas,
deben exponerse concisamente las conclusiones a las que se llegan en € estudio y las
recomendaciones pertinentes, haciéndose resaltar los puntos criticos, cuyo buen manegjo es
necesario para cumplir éptimamente |os objetivos del proyecto y lograr la rentabilidad esperada.

En segundo lugar, del estudio de mercado debe desprenderse la cuantificacion tanto de la
demanda como de la oferta actual, con la especificacion del origen de la informacién utilizada.
Posteriormente, deben presentarse las proyecciones de demanda y de oferta, sefialandose asi €l
posible déficit que pretende ser cubierto con e proyecto. Se indicaran también los
procedimientos empleados en las proyeccionesy el grado de confiabilidad de |os resultados.

El estudio técnico debe especificar €l tamafio del proyecto en términos de su capacidad de
produccién, y s estan contempladas ampliaciones durante su vida Util. Se debe describir la
localizacion exacta del proyecto y las distancias que la separan de los centros poblados mas
importantes, de las fuentes de materias primas, de los puntos de embarque, en los casos de
productos de exportacion, y de los de llegada para los casos de insumos y de recepcion de
maquinaria, repuestos, etc.

Respecto del proceso productivo, sin entrar a una descripcion de él, se mencionard si es el
anico posible o uno elegido entre varios y, sobre todo, las razones de su elecciéon. Del proceso
productivo se mencionaran en forma resumida los equipos, maquinarias e instalaciones vy,
ademés, los insumos; todo acompafiado de |os correspondientes costos.

Las obras fisicas se agrupardn en grandes rubros, como fébrica, infraestructura
productiva, edificios para la administracion, y obras complementarias. Se indicara el costo de
cada uno de estos rubros y € total de la inversion, separandola entre aquélla en moneda naciona
y larequeridaen divisas.

15 Nétese que se ha calificado como proyecto “productivo”, dado que un proyecto puede producir bienes tangibles,
asi como servicios.
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Del calendario de inversiones, se resumira el tiempo y los montos probables de inversion
que demandaran las etapas més importantes. disefio, construccion y puesta en marcha. También
se sefialaran | os costos fijos por item.

Procede consignar, ademés, las caracteristicas principales de la entidad responsable del
proyecto y la organizacion que asumira para € ecutarlo.

En cuanto a la evaluacién, es conveniente incluir en un cuadro & resumen de los
beneficios y costos del proyecto. En seguida, se mostrardn los indicadores de rentabilidad
resultantes de la evaluacion.

A este cuadro se adjuntard un andlisis de sensibilidad respecto de las principales variables
gue afectan a los indicadores de rentabilidad. Especialmente debera incluirse e resultado del
andlisis de "momento éptimo". Deben sefialarse los precios sociales utilizados en la evaluacion
social.

En &l resumen del estudio financiero se incluird un presupuesto de cgjay laforma prevista
para su financiamiento.

4.2 Estudio de mercado

El objetivo del estudio de mercado es € de estimar € porcentaje de la demanda probable
gue un proyecto podra satisfacer. En otras palabras, tal estudio es bésico para pronosticar los
ingresos en distintos periodos de lavida del proyecto, datos que seran utilizados en su evaluacion.

Tanto la demanda como la oferta del bien o servicio que se proyecta puede referirse auna
zona o region de un pais, atodo €l territorio nacional, o a exterior.

Los aspectos basicos de un estudio de mercado se pueden clasificar como sigue: a)
andlisis de la demanda actual y futura; b) andlisis de la oferta actual y futura; €) andlisis del
sistema de comercializacion; y d) errores mas frecuentes en €l estudio de mercado.

a) Andlisisdela demanda actual y futura

El objetivo de este andlisis es €l de estimar el comportamiento de la demanda futura. Para
ello es importante conocer como ésta se comport6 en el pasado y cud es su comportamiento
actual; es decir, lo que se busca con el andlisis de la demanda es mostrar si existe una necesidad
que puede ser satisfecha por un bien o servicio y cudles son los factores que afectan a esa
demanda. Aungue el proyecto consista en la elaboracion de un nuevo producto, sera Util conocer,
por ejemplo, cud fuelademandaen e pasado de un sustituto muy cercano de €l.

El primer paso es definir e producto o servicio que & proyecto ha de elaborar o producir; por
gjemplo: azlcar refinada de primera; cobre fino; gasolina de 93 0 97 octanos (con o sin plomo),
etc.
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Para la definicion del producto o servicio conviene usar una determinada unidad de
medida; por gemplo: kilogramos, hectéreas, kilovatios-horas, etc. Esta unidad de medida ha de
mostrarse en todos los cuadros referentes a las cantidades consumidas, exportadas, importadas,
etc.

Se especificard s se trata de un bien de consumo, de uso intermedio o de uno de capitd; s
se trata de un bien de exportacion o para uso nacional, o de ambos; s sustituye importaciones o
no. El tipo principal de consumidor o usuario también debe especificarse, dada su incidenciaen €l
andlisis de los métodos de comercializacion posibles de emplearse; por ggemplo, si se trata de la
elaboracion de un fertilizante, sera muy importante considerar un sistema de asistencia técnica a
los agricultores.

Al desarrollar este tema se tienen que definir los principales sustitutos y complementos
del producto que se piensa elaborar y, también, los subproductos posibles de obtener. Cuando se
identifica el producto se debe mencionar si la demanda del mismo es uniforme durante el afio o si
fluctta fuertemente segln las estaciones.

El mercado por cubrir. Una vez definido el producto se pasa a especificar el mercado que se
piensa abastecer, indicando, en lo posible, si sera local, regional, nacional, internaciona o
combinaciones de éstos. Esta informacion se complementara con otras relativas a la poblacion,
que comprendan: tasa de crecimiento, educacion, edad y sexo, si esrural, urbana o semiurbana, el
ingreso promedio por personay sus perspectivas econdmicas. Ademas, las disposiciones legales,
administrativas, etc., vigentes que afecten aladistribucion del producto o servicio.

La demanda por e bien o servicio. Cuando €l producto y € correspondiente mercado estén
especificados, se analizara la demanda pasada y |la presente. De esta forma se podra inferir el
comportamiento de la misma o0 s se trata de una demanda dependiente, que depende de otros
productos o servicios, 0 bien una demanda independiente, la cual no esta condicionada a la
demanda de otros productos.

Las variables que afectan a la demanda. Determinada la demanda, se pasa a andizar 10s
elementos que la afectan. Estos variaran segun la clase de bienes o servicios en estudio:

i) Bienes de consumo. Las variables que influyen sobre la demanda son: precio del producto, €l
precio de los bienes sustitutos y complementarios, €l ingreso, la poblacién y las preferencias de
los consumidores.

ii) Bienesintermedios. Son los que se emplean en la produccion de otros bienes. La demanda de
estos bienes intermedios es una derivada de | os bienes finales que los utilizan como insumos y de
la proporcién en que los primeros se usan en la produccion de los segundos. Esa proporcion,
[lamada coeficiente técnico es un factor que afecta a la demanda de bienes intermedios y a los
preciosrelativos de los insumos que pueden ser usados como sustitutos.

iil) Bienes de capital. Hay que considerar dos aspectos. la demanda para reposicion de la parte
consumida de las existencias y la demanda para aumentar esas existencias. Entre los factores que
afectan ala demanda de bienes de capital estan los coeficientes técnicos, la estructura econémica
del mercado estudiado, los afios de vida Util del bien, ademés del ingreso y de los precios
relativos de los posibles sustitutos.
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Estimacién de la demanda futura. El andlisis de la demanda pasada y de la presente permitira
conocer e comportamiento de las principales variables que afectan a la segunday esto servira de
base para proyectar la demanda futura. La estimacién de ésta es esencia para € andisis del

proyecto. Sin embargo, se debe tener conciencia de que no hay métodos infalibles para hacer
proyecciones de demanda, pues siempre existe la posibilidad de algin acontecimiento imposible
de prever que puede cambiar apreciablemente |as estimaciones.

Existen varios métodos para proyectar la demanda futura, algunos simples y otros
complgos como los modelos de simulacién. El uso de uno u otro método dependera del
beneficio, grado de precision que se desea alcanzar y € costo de la informacién requerida para
aplicarlo.

En € capitulo 111, se puede apreciar una breve explicacion de los distintos métodos de
proyeccion de demanda, ya sean de caracter subjetivo, model os causales y modelos de series de
tiempo.

b) Andlisisdela oferta actual y la futura

Una vez terminado € estudio de la demanda histérica y futura del producto se pasa a
considerar las condiciones de la oferta actual y futura de ese bien o servicio y de los posibles
sustitutos.

Las dificultades que presenta € estudio de oferta se deben a la naturaleza de la
informacion que se requiere; por eemplo: volumenes de produccion, presente y futurg
capacidades, instaladas y utilizadas; costos de produccion de os otros proveedores, etc. Ademas,
mayores son las posibilidades de cambio de los factores que afectan la oferta, algunos de ellos de
dificil prediccion, como cambios tecnologicos y las disposiciones legales vigentes. Sin embargo,
se pueden mencionar los aspectos basicos que debe contener e estudio de oferta, teniendo
presente que éstos se refieren tarto a producto principal como a los subproductos. Entre ellos
estan:

Caracterizacion del mercado del producto desde el punto de vista de la oferta. EI mercado
puede ser competitivo s, en relacion a su tamafio, la cantidad de oferentes es tal que ninguno de
ellos puede afectar sensiblemente e precio del producto; es decir, e productor individual
considerara e precio como un dato, y ho como un elemento sobre el cual é puede gercer aguna
influencia.

El mercado también puede estar caracterizado por una situacion monopdlica; es decir,
existe un solo proveedor del producto. El monopolista puede gjercer influencia sobre el precio del
producto o, aternativamente, sobre la cantidad ofrecida; pero no sobre ambos conjuntamente.

Otra estructura de mercado que se puede citar es € oligopolio, € cua se caracteriza por
haber més de un vendedor en el mercado, pero no en tal cantidad que la contribucion de cada uno
de ellos se vuelvaimperceptible.

Por otra parte, se tendra que recalcar si la oferta ser4 externa o interna, o bien, una
combinacion de ambas.
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Aungue hay categorias de informacion que debe recopilarse y estudiarse cualquiera que
sea €l tipo de mercado, una parte especifica de la informacion debe recibir mayor énfasis segun
como sea éste. En principio, cuando el mercado es competitivo, €l tamafio es quizas secundario,
pues, tedricamente, a precio de mercado, € proyecto puede vender cualquier cantidad de
producto o servicio.

Lo importante en este caso es la capacidad que tenga el proyecto para conquistar parte del
mercado y, desde este punto de vista, lo principal serd4 un buen estudio de costos de produccion,
tanto del proyecto como de los otros proveedores. También interesara €l estudio de la calidad del
producto que se ofrecerdy el sistema de comercializacion.

Cuando en los estudios preliminares el mercado ha sido catalogado como monopdlico es
muy posible que e proyecto sea considerado como no factible. Sin embargo, queda la posibilidad
de que € proyecto produzca un sustituto muy cercano a producto monopolizado y, en este caso,
el andlisis de la posibilidad de sustitucion debe ser hecho en profundidad, como asi también el
estudio de los costos de produccion del sustituto.

Las variables de la oferta. Al tener caracterizada la estructura de la oferta, se debe estudiar el
comportamiento que ésta ha seguido en e pasado, con € fin de ailar los elementos que més
influyen sobre ella. Los pasos que se dardn son andlogos a los expuestos en € estudio de
demanda. El primero consiste en formular una hipétesis sobre los factores que pueden explicar el
comportamiento de la oferta. Generalmente, ésta es afectada por las siguientes variables:. € precio
del producto; € precio de los insumos y de los factores productivos; € precio de productos
relacionados; y la tecnologia.

Estimacion de la oferta futura. Con e fin de estimar la oferta es necesario proyectar el
comportamiento de los elementos que la afectan y cuyas variaciones, desde € punto de vista
estadistico, explicaron satisfactoriamente los cambios experimentados por |a oferta en el pasado.
Los métodos para proyectar son los mismos que los explicados en e andlisis de la demanda,
dependiendo del tipo de producto que se analiza. Ademas, es importante tener en cuenta en las
proyecciones la infornmacion sobre la capacidad instalada y la ociosa, como asi también los planes
de expansién de los proveedores presentes y los probables, y la posible evoluciéon tanto
coyuntural como estructural del sistema econdmico.

Participacion del proyecto en € mercado. Con las proyecciones de lademanday de la oferta se
pueden establecer |as posibilidades de participacion del proyecto en el mercado. De esta manera,
S se proyecta para los afios futuros una demanda de 100.000 unidades anuales 'y se proyecta una
oferta, 9n incluir el proyecto, de 85.000 unidades anuales, se estaria estimando una demanda
insatisfecha de 15.000 unidades anuales. Este dato es de suma importancia para €l andlisis de
tamafio de la planta, aunque esta cifra por si sola nada dice pues hay que corsiderarlaen relacion
a la clase del bien que se quiere producir. S fueran automoviles, no hay duda que estaria
indicando que seria muy dificil llevar a cabo este proyecto, salvo que los costos estimados sean
muy inferiores a de los otros productores y que éstos pudieran ser desplazados del mercado.

Una vez estimada la participacién del proyecto en el mercado, se puede abordar, en una
primerainstancia, la definicion de la situacidn sin proyecto. En este sentido es adecuado conocer
s el proyecto se refiere a la construccion de una nueva planta o a la ampliacién de una ya en
funcionamiento. Esto ultimo, para alcanzar |a produccion con la que se participara en el mercado.
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¢) Analisisdel sistema de comer cializacion

El sistema de comercializacion en uso y el propuesto. El estudio de mercado debe contener un
andlisis de la forma en que se establece la relacion entre las unidades de produccion y los
consumidores o usuarios del bien o servicio. Este es € objetivo del andlisis del sistema de
comerciaizacion. Conviene iniciarlo con la descripcion de las ventgjas y las desventajas que
pudiera tener utilizarlo, a fin de que sobre la base de este conocimiento se hagan |as propuestas
de cambio que se juzguen adecuadas.

La importancia de este andlisis queda en evidencia cuando se comprende que €l objetivo
del proyecto no es solo producir, sino también, procurar satisfacer las necesidades detectadas.
Esto se logra mediante la venta y suministro de los bienes y servicios a los consumidores o
usuarios.

Aspectos que se deben considerar en un andlisis de comercializacion. Los principales
aspectos que se examinaran en esta parte del estudio de mercado son los siguientes: canales de
distribucion y su estructura; medios de transportes; sistemas de almacenamiento, de refrigeracion
y de conservacion; disefio comercial del producto; asistencia técnica a los clientes; sistema de
ventas y planes para su financiamiento; publicidad y propaganda.

Estos temas recibiran diferente énfasis de acuerdo con €l tipo de producto de que se trate;
por iemplo, si € proyecto producira cemento, en el andlisis del sistema de comercializacion, €l
aspecto asistenciatécnicaa cliente no tiene mayor importancia; en cambio, latiene si el proyecto
producira algun tipo de fertilizante o herbicida. Las posibilidades de almacenamiento adquieren
relevancia en la distribucion de ciertos productos agricolas. Muchas veces, una buena produccion
puede malograrse debido a la falta de almacengje suficiente.

d) Erroresmasfrecuentesen €l estudio de mercado

Cuatro son los errores que con mayor frecuencia se detectan en los estudios de
prefactibilidad y factibilidad. El primero se refiere a la atencion que merecen los aspectos
relevantes y secundarios que determinan la existencia de un mercado donde colocar €l bien o
servicio proyectado. Muchas veces, los factores importantes se analizan superficialmente y los
irrelevantes con bastante profundidad. Asi, cabe mencionar la falta de cuidado en la encuesta de
los precios y proyecciones optimistas de ellos. Ademés, se dgjan de considerar las fuentes
competitivas de ofertay los medios para hacer llegar € producto al mercado.

El segundo error coman se relaciona con €l &@mbito de andlisis, al abarcar un conjunto
heterogéneo de bienes o servicios, descui dando el especificamente proyectado.

Un tercer error estd en que los andlisis de demanda y de oferta se basan sobre elementos
diferentes.

Por ultimo, también se puede observar que el estudio de mercado se restringe a bien o
servicio basico que generara el proyecto, sin considerar |os subproductos.
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4.3 Estudio Técnico

El objetivo del estudio técnico consiste, en primer [ugar, en proponer y analizar diferentes
alternativas de proyecto para producir €l bien que se desea, verificando la factibilidad técnica de
cada una de las dternativas. El andlisis sefidara los equipos, maquinarias e instalaciones del
proyecto y, por lo tanto, |os costos de inversién requeridos.

En segundo lugar, € estudio técnico persigue determinar 10s insumos que se requieren
paraproducir € bieny, por lo tanto, los costos de produccién.

En este capitul o se abarcaran los siguientes temas:

a) tamafio del proyecto

b) proceso de produccion

c) localizacion del proyecto

d) obrasfisicas

€) andlisisdeinsumos

f) andisisde costos

g calendario deinversionesy programa de produccion (ambos tentativos)
h) errores més frecuentes en el estudio técnico

a) Tamario del proyecto

Respecto del tamarfio del proyecto, pueden existir muchos que son posibles. Dependen
ellos, entre otros factores, de las aternativas definidas para e proceso productivo y la
locdizacion.

Definicién del tamario del proyecto. Dependera del tipo de proyecto que se esté considerando;
por gemplo, para un proyecto minero, se le puede definir como la capacidad de produccion
normal por periodo dado; para otro, de electricidad, como la capacidad de generacion por instalar.
Al estudiarse e tamafio de un proyecto hay que tener en cuenta que puede referirse a su
capacidad tedrica de disefio, a su capacidad de produccion normal o a su capacidad méxima. La
primera se refiere a volumen de produccion que, bajo condiciones técnicas consideradas optimas
(temperatura, calidad de insumos, etc.) se alcanza a un costo unitario minimo. La capacidad de
produccion normal es agquella que, bajo las condiciones de produccién que se estima regiran
durante el mayor tiempo alo largo del periodo considerado, se obtiene a costo unitario minimo.
La capacidad méxima se refiere a la mayor produccion que se puede obtener sometiendo los
equipos a méaximo esfuerzo, sin tener en cuenta los costos de produccion. Sin embargo, €l
concepto de capacidad de produccion normal es el que se debe adoptar como definicién de
tamario del proyecto.

La capacidad de produccion normal se puede expresar para cada una de las lineas de
equipos 0 procesos existentes dentro de la unidad productora, o bien para toda la planta en
conjunto. Hay que tener en cuenta, entonces, a determinar la capacidad o tamafio total, los
distintos cuellos de botella que pueden existir en diferentes sectores de la unidad productora.
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Todo lo anterior indica que € tamafio del proyecto no es una cifra absoluta sino que tiene su
margen de adaptacion. Esto exige que en la presentacion se aclare cudl esla capacidad de reserva
posible, definida como la diferencia entre la capacidad de produccién normal y la de disefio; s
hay la posibilidad de someter los equipos a sobrecargas y s puede haber uso fraccionado de esos

equi pos.

Principales elementos que pueden afectar € tamafio. En primer término, debe reiterarse que
las soluciones adoptadas respecto del proceso productivo y lalocalizacion condicionan, en alguna
forma, el tamafio del proyecto, asi como éstas influirdn en la eleccion final del proceso de
produccion y lalocalizacion; vale decir que, aladecisionfinal, se llegard mediante un proceso de
aproximaciones sucesivas.

Sin embargo, hay otros factores que influyen sobre el tamafio y que, a su vez, ho son
influidos decisivamente por éste, entre ellos el mercado. El estudio de mercado arroja una medida
de su magnitud y, asimismo, de su tasa de crecimiento. Por tanto, €l estudio de mercado permite
una primera aproximacion al tamafio de la planta

La forma en que la demanda esta distribuida geogréficamente es otro elemento que debe
tenerse en cuenta, pues una misma demanda total puede satisfacerse con una sola planta o con
varias de diferentes tamarios, cada una situada en distintas zonas.

Otro factor que esta ligado a tamafio de un proyecto es el de economias de escala. Lo
fundamental en éstas es que el costo total unitario (que incluye el de capital y €l costo de
operacion) sea distinto para diferentes niveles de tamafio, siempre que |0s equipos operen a plena
capacidad. Asi, si un proyecto duplica sutamafio y €l costo total unitario no alcanza a duplicarse,
entonces, existen economias de escala.

Otro elemento por considerarse en relacion con € tamafio o capacidad del proyecto es la
disponibilidad de insumos y tecnologias. En este aspecto habra que andizar la existencia de
recursos no renovables y € tiempo que ellos durarén, de acuerdo con diferentes escalas de
produccion; las reservas de recursos renovables y la limitacion del uso de los mismos; la
disponibilidad de otros insumos manufacturados y las posibilidades de alteraciones del ritmo de
aprovisonamiento de ellos.

Conviene tener presente todos los elementos correspondientes a la legislacidon general o
econdémica y fiscal, como asimismo los programas de desarrollo que pueden influir sobre el
tamafio del proyecto.

La capacidad financiera y la capacidad administrativa de la empresa fijan los limites del
tamafio del proyecto. En la presentacion de éste se explicara cua de esas capacidades influy6
sobre el tamario elegido.

Margenes de variacion del tamafo. El hecho de que todos o algunos de los dementos citados
hayan establecido un limite dado del tamafio del proyecto, no significa que este tamafio haya de
ser inalterable. A veces, por €l tipo de proceso técnico utilizado, se pueden ir agregando unidades
alaslineas de produccién, ampliandose paul atinamente la capacidad productora del proyecto. Por
otra parte, si e proceso técnico adoptado no permite estas adiciones sucesivas, puede convenir la
instalacion de una capacidad superior a la necesaria, si se preveé, que e comportamiento del
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mercado o la disponibilidad de insumos posibilitara la utilizacion rentable de esa mayor
capacidad instalada.

Criterio para decidir € tamafio. Para definir el tamafio se elegird el tamafio Optimo, de acuerdo
con €l criterio del valor actual neto, y se seleccionara el tamafio que maximice ese valor.

En la presentacion del proyecto debe incluirse una compatibilizacion del tamafio del
proyecto con los resultados del estudio de mercado, del andisis de los procesos, de la
localizacion, la disponibilidad de insumos y factores, las obrasfisicasy €l andlisis de costos.

b) Proceso de produccion

Definicion del proceso productivo. Un proceso de produccion se define como la serie de
transformaciones a que es sometido un conjunto de insumos, con €l fin de obtener uno o varios
bienes o servicios. Estas transformaciones pueden ser sencillas o complejas.

En muchos casos es posible obtener un mismo producto usando diversos procesos
técnicos, asi entonces e problema es elegir e Optimo. Hay que insistir en lo indicado
anterior mente: debe tomarse en cuentala mayor cantidad de alternativas de procesos posibles.

Una forma conveniente de comenzar € andlisis de los procesos productivos es hacer un
estudio critico de los utilizados por la competencia. Esto, sobre la base de las caracteristicas
tecnoldgicas, la intensidad en el uso de los factores productivos, los costos de produccion, las
facilidades para la expansion de la capacidad productiva, las ventgjas y las desventgjas de cada
proceso y las razones dadas en cada caso para su adopcion.

Elementos que inciden en el proceso productivo. Los factores que influyen en la eleccion del
proceso de produccién son: la naturaleza del producto, la disponibilidad y costos de insumos
principales y los secundarios, la disponibilidad, los costos de factores productivos, |a capacidad
tecnol 6gica de la empresa, el medio donde se establecerd, laflexibilidad del proceso en cuanto se
refiere a su adaptacion a nuevas tecnologias y a posibilidades de expansion de la capacidad
productiva, las economi as externas, |los factores institucionales y las disposiciones reglamentarias
sobre conservacion de recursos, prevencion de la contaminacion ambiental (identificacion de
residuos liquidos y sdlidos), etc. El andisis de todos estos factores permitira limitar el campo de
los procesos alternativos considerados factibles.

Una vez adoptada la decision sobre el proceso productivo, habra que elegir entre los
diversos equipos e instal aciones adecuados, poniéndose especia cuidado en comparar |os costos
y € grado de eficiencia de cada uno.

Hay equipos que son mas eficientes que otros en un campo mas amplio de volumenes de
produccién, aunque su costo unitario minimo de produccion sea superior a de otros equipos.
Muchas veces es preferible contar con cierto grado de flexibilidad en e equipo productivo
aungue €l costo unitario para una produccion dada sea mayor, principalmente cuando se trate de
la produccion de un bien cuya demanda esta sujeta a grandes variaciones.
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Ademés, hay que tener en cuenta cuan flexible es el proceso de cambios de tamarfio; es
decir, s una ampliacion de su capacidad puede hacerse sin mayores inconvenientes para €l
funcionamiento normal de la capacidad ya instalada.

Descripcion del proceso productivo. Cuando e proceso de produccion ha sido decidido, se debe
hacer una descripcién tanto del proceso como de los equipos, instalaciones, insumos 'y mano de
obra que se han de utilizar, referidos a sistema principal de transformacion y a de los sistemas
complementarios (generacion o conexiones de energia, empalmes ferroviarios 0 acceso a
carreteras, almacenes, eliminacion de residuos, etc.).

En esta descripcion se identificaran las etapas, sefidldndose los procesos unitarios y las
relaciones entre ellos. Ademés, se agregara un diagrama de fljo (flow-sheet) donde queden
claramente indicados los flujos entre los distintos procesos unitarios. La descripcion ha de
corresponder a proceso hasta ahora utilizado y al nuevo proceso, si € proyecto es de ampliacion.
También se puede optar, en un comienzo, por los diagramas tipo “caa negra’; en que se
identifica un proceso, en términos de entradas (inputs) y salidas (outputs), cuando aln no se tiene
certeza del proceso unitario a considerar, en una etapa particular del proceso de produccion. En el
Cuadro 4.1, se aprecia este tipo de diagrama.

input output

CAJA NEGRA

Cuadro 4.1: Diagramatipo “cajanegra’, €l cua explicae proceso en términos de“ Qué cambiaen Qué’.

Se debe también indicar cuales seradn los productos principales, los intermedios y los
subproductos, especificandose sus principales caracteristicas: unidad de medida, cantidad y
calidad.

Se seflalaran todos los residuos derivados del proceso productivo, ya sean liquidos,
solidos o gases, y la forma como serdn minimizados y posteriormente eliminados,
mencionandose las posibles consecuencias para la ecologia de la zona o para la contaminacion
del ambiente.

Es conveniente poner especia cuidado en e detalle de los equipos, instalaciones y
maquinarias, € gque debe incluir una completa especificacion de cada uno de éstos, agrupandolos
de acuerdo con €l proceso unitario al que correspondan. Se indicara la clase de equipo, su origen,
afo de disefio, € productor, su vida Util, €l tamafio o capacidad y su peso; este Ultimo tiene
importancia para calcular los costos de transporte. Hay que especificar cuales de los equipos,
maquinaria e instal aciones seran importados y cuéles seran nacionales.

Después procede sefidar los requerimientos de materias primas, materiales y otros
insumos, tanto principales como secundarios; nacionales, importables o exportables, indicando
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las cantidades por unidad de tiempo, calidades requeridasy sus costos unitarios. Especial cuidado
hay que poner en € detalle de las necesidades de combustibles, de energia eléctricay de agua.

Otro item es el detalle del personal que se empleara en el proceso de produccion. Se
andizaran los requerimientos de ingenieros y técnicos, supervisores, obreros de fabrica'y de
campo; separdndose al personal calificado del no calificado y haciéndose también una estimacion
del personal extranjero que se necesitara. Es preferible especificar el persona que se necesita por
proceso unitario.

Al diagrama del proceso es conveniente agregarle un gréfico en que se sefialen los flujos
de materiales y energia, con indicacion de las entradas y salidas para cada proceso.

Criterios para decidir sobre e proceso por adoptarse. Algunos de los factores que
condicionan € proceso son cuantificables y susceptibles de expresarse en términos monetarios;
respecto de otros, solo puede hacerse un andlisis de tipo cudlitativo. Todos los que sean
cuantificables entrarén en el célculo del valor actual neto. Se debe elegir el proceso que maximiza
el valor actual neto del proyecto.

También, hay que aclarar la compatibilizacion de proceso productivo con los resultados
de los estudios de mercado, tamafio, localizacion, disponibilidad y costos de insumos y factores,
obrasfisicasy andlisis de costos.

c) Localizacion del proyecto

Niveles de localizacion. El estudio de lalocalizacion se puede hacer en dos etapas. En la primera
se elige la region o zona donde se localizara el proyecto. En la segunda se define el terreno vy,
dentro de ége, la distribucién de las secciones del proyecto.

El problema de localizacién presenta diferentes grados de dificultad, que dependen
principalmente del tipo de proyecto que se estudia. Hay casos en que la localizacion es un dato
para el analista, como ocurre con los proyectos de explotacion de recursos naturales o con los
proyectos agricolas. En otros casos, en principio, los lugares de posible localizacion son
NUMErosos.

Aunque tedricamente la localizacion del proyecto puede parecer un tema muy dificil de
abordar, cuando se analiza un proyecto especifico, la cantidad de variables que son dignas de
consideracion puede disminuir drésticamente.

Elementos que inciden en la localizacion. Los factores que condicionan la localizacion, como
se dijo, son en principio numerosos. Algunos son de importancia en la eleccién de la region o
zona y, otros, tienen mayor influencia para la eleccién del terreno donde se implantara €l
proyecto. Los principales elementos que influyen en lalocalizacion son los siguientes:

- Mediosy costos de transporte
- Disponibilidad y costo de mano de obra
- Cercania de |as fuentes de abastecimiento
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- Factores ambientales

- Cercania del mercado

- Costo y disponibilidad de terrenos

- Topografia de suelos

- Estructuraimpositivay legd

- Disponibilidad de agua, energiay otros suministros
- Comunicaciones

M étodos de ayudada para la toma de la decisidon respecto de la localizacion de la planta.
Para decidir, entre todas las localizaciones posibles, cudles de €ellas pueden resultar mas
apropiadas, serealizaun andlisis de la composicién de los factores que se consideran criticos para
laubicacion de laplanta. Si bien esfécil enumerar estos factores, serélahabilidad del preparador
del proyecto la que permitira seleccionar las realmente relevantes para su andlisis, ya que cada
proyecto posee particularidades propias que hacen adquirir a cada factor locacional una posicion
de priorizacion relativa diferente.

A continuacion, se presentan tres métodos para el andlisis de localizacion de planta.

M étodo cualitativo por puntos. Consiste en definir los principal es factores determinantes de una
localizacién, para asignarles valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con laimportancia
gue se les atribuye. El peso relativo, sobre la base de una suma igual a uno, depende fuertemente
del criterio y experiencia del evaluador. a comparar dos 0 més localizaciones opcionales, se
procede a asignar una calificacion a cada factor en una localizacion de acuerdo con una escala
predeterminada como, por g emplo, de 0 a 10. La suma de las calificaciones ponderadas permitira
seleccionar lalocalizacion que acumule el mayor puntaje.

Método de Brown y Gibson™®. Este método es una variacion del anterior, donde se combinan
factores posibles de cuantificar con factores subjetivos a los que asignan valores ponderados de
peso relativo. El método consta de cuatro etapas:

Asignar un valor relativo a cada factor objetivo FOI para cada localizacion optativa
viable.

Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo FSi  para cada locdizacion optativa
viable.

Combinar los factores objetivos y subjetivos, asignandoles una ponderacion relativa, para
obtener una medida de preferencia de localizacion.

Seleccionar la ubicacion que tenga la maxima medida de preferencia de localizacion.

Maximizacién del valor actual neto. Al igual que para la seleccidon del tamafio éptimo, la
decision acerca de la mejor localizacién, sobre la base de un criterio econdmico, corresponde ala
maximizacion del valor actual neto de los flujos de caja asociados a cada opcion de ubicacién del
negocio. La evaluacion por este método puede ser mas compleja si las posibles localizaciones
involucran modificaciones entre sus variables significativas. Por gemplo, s se determina que
una planta reduce sus costos unitarios mentras se algja del mercado, puede suceder que su

181 aaplicacion del modelo en cada una de sus etapas, se puede apreciar en e texto “Preparacion y Evaluacion de
Proyectos’, Nassir Sapag, Reinaldo Sapag, Editorial McGraw-Hill, pdg.191, 32 edicién.



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 57

mercado potencia también disminuya por € caracter perecedero que podria tener € producto o
por las mayores dificultades para cumplir con los plazos de entrega exigidos por € mercado. De
esta forma, no solo se ve afectada la variable ventas, sino probablemente también la variable
tamano o e monto de lainversién en capital de trabgjo, entre otras, si se compensa la dificultad
de cumplimiento de plazos con mayores ventgjas crediticias para el cliente.

d) Obrasfisicas

Por obras fisicas se entiende la construccion de edificios industriales, oficinas
administrativas, talleres, depdsitos, accesos camineros o ferroviarios, 0 unos y otros, conexiones
eléctricas, sanitarias y de agua, viviendas para empleados y obreros, y la construccion de toda
otra obra complementaria que se necesite parala operacién del proyecto.

Factores queinfluyen en las obrasfisicas. Los factores que influyen sobre las obras fisicas son:
el tamarfio del proyecto, €l proceso productivo y lalocalizacion. Es obvio el efecto del tamafio del
proyecto sobre las dimensiones de las obras fisicas principales y las complementarias y, por lo
tanto, sobre €l costo de la construccion. El estudio de ese tamafio mostraré también las posibles
ampliaciones, las que deben ser consideradas al proyectar las obrasfisicas.

El proceso productivo influira sobre las estructuras y formas, dado que éstas dependen del
flujo de materiales, combustibles, materias primas y productos intermedios implicitos en cada
proceso. También, dependiendo del tipo de proceso, se necesitardn diferentes obras
complementarias.

La localizacion del proyecto afectara a las obras fisicas en lo referente a su estructura 'y
tipos especiales que tendran que adaptarse a las caracteristicas fisicas, topogréficas, climéticas,
etc., delaregion.

Andlisisy descripcion de la alternativa de obrasfisicas. Aunque los tres factores mencionados
condicionan las obras fisicas, siempre existe la posibilidad de proponer varias aternativas que
satisfagan en distinto grado |as exigencias impuestas por tamafio, proceso y localizacion.

El paso siguiente, una vez decidido €l tipo, laformay ladimension de las obras fisicas, es
hacer una descripcion de ellas. Esta no tiene que ser tan detallada, pues todavia la ejecucién del
proyecto no esta decidida, pero debe ser suficiente para permitir laidentificacion de cada una de
las unidades independientes de las obras principales y complementarias y, ademés, el andlisis de
Sus costos.

En la descripcion se seguird un orden funcional de cada parte de las obras y se
especificaran las principal es caracteristicas de cada unade ellas. Se usaran en todo caso unidades
de medida aceptadas en € pais. Se acompafiara un gréfico con la distribucion de todas las obras
civilesen € terreno.

Respecto de la gjecucion de las obras, cualquiera sea la forma, por eemplo, por
administracion propia, contrato con firmas especializadas, etc., esimprescindible, parafacilitar la
evaluacién tanto privada como social del proyecto, preparar e incluir un detalle de los principales



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 58

materiales que se utilizaran en la gecucién de las obras indicando la cantidad, calidad, origen
nacional o importado, y precio unitario.

También, se detalaran los equipos, maquinarias y herramientas que se requerirdn en la
gjecucion de las obras, sefiadlando la cantidad, origen naciona o importado, afios de vida til, €l
costo de cada uno y € destino que tendrén una vez terminada la obra. Se incluirg, asimismo, €l
detalle de la mano de obra que se empleard en la gjecucién de las obras, con indicacion del
numero de personas, sus oficiosy capacitacion; ademés, el salario de mercado.

Sobre la base de lainformacién anterior, se presentara un resumen gue muestre |os costos
de gjecucion de las obras fisicas, diferenciadas por cada una de las unidades independientes, y €l
costo total de éstas.

Por dltimo, se demostrara la compatibilizacion de las obras fisicas con € resultado del
estudio de mercado, tamafio, proceso productivo, localizacion, disponibilidad de insumos y
andlisis de costos.

€) Andlisisdeinsumos

El andlisis de los insumos estaimplicito en los estudios que se hacen respecto del tamafio,
proceso productivo y localizacién; por lo tanto, en esta seccién sdlo se mencionaran agunos
aspectos esenciales que debera contener este andlisis. Para la posterior evaluacion socia del
proyecto, es fundamental la distincion entre insumos nacionales y exportables o importables.

Corresponde diferenciarlos entre principales y secundarios, o que dara unaidea de la
profundidad con que debe estudiarse cada uno de ellos en lo que se refiere a su cantidad,
produccién actual y futura, calidad, usos aternativos, origen y costos. Se debe analizar también la
existencia de insumos aternativos y sus caracteristicas en lo que se refiere a produccion o
reservas existentes, calidad, origen y costos.

Otros aspectos por considerar son e grado de elaboracion con que se adquiriran, €
transporte, la seguridad del abastecimiento y las condiciones de comercializacion.

Muy importante serd € andlisis de las productividades supuestas en e empleo de cada
insumo, y € efecto que tienen sobre la calidad del producto, de posibles subproductos y en las
caracteristicas de |os residuos de fabricacion.

Todos estos aspectos deben estudiarse y compatibilizarse en relacion con los resultados
obtenidos en |os estudios de mercado, tamafio, proceso productivo y localizacién del proyecto.

f) Estimacién y andlisis de costos

Todas las aternativas de proyecto, para ser comparables tienen que expresarse en
magnitudes homogéneas. Ello se consigue traduciendo en costos las magnitudes fisicas de los
varios elementos o item de cada alternativa. Los costos se expresan en unidades monetarias
mediante el uso de los precios, |os que deben estar siempre referidos a una base comun.
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El andlisis de costos es una conclusion y en é influirdn cada uno de los factores que
incidieron en los diferentes aspectos del estudio técnico.

Clasificacion de costos. La primera clasificacion de costos que se puede hacer es la de costos
deinversiony costos de operacion del proyecto.

Los costos de inversion son todos los incurridos desde que se adopta la decision de
construir el proyecto hasta su puesta en marcha; es decir, todos |os costos necesarios paradejar el
proyecto en funcionamiento u operando. Son costos que se incurren en la parte inicial del
proyecto y que pueden repetirse cada cierto tiempo, como es el caso del reemplazo de equipos.

L os costos de operacion son |os necesarios para mantener €l proyecto en produccion y se
incurre en ellos en forma continua a lo largo de periodos determinados. Se clasifican en costos
fijos y costos variables. Como se vio en el capitulo anterior, los primeros son independientes del
volumen de produccion; en cambio, se denominan costos variables los que varian con la
produccién.

Otra clasificacion de los costos de operacion es la de costos totales y costos unitarios. Los
primeros se refieren a la suma de todos los costos incurridos con motivo de la operacion de
proyecto por unidad de tiempo. Los costos unitarios son los totales divididos por las unidades
producidas.

En resumen, laestimacion y el andlisis de costos tienen por objetivo la determinacion y la
asignacion de costos a cada uno de los item o rubras involucrados en lainversion y operacion del
proyecto.

g) Calendario deinversionesy programas de produccion

Sobre la base de |os resultados de | os estudios de mercado y € técnico, se pueden preparar
un calendario de las inversiones y un programa de produccion. Estos se utilizan para conocer €l
flujo de costos requerido en la evaluacion del proyecto.

En e calendario de inversiones se detallaran los item o rubros de la inversion en el
periodo (afio) de gecucion que corresponde. En este calendario debera presentarse, en moneda
nacional, e componente naciona y, en moneda extranjera, e componente importado.

Con la informacion suministrada por e estudio de mercado y dependiente del proceso
adoptado, se puede también hacer el programa de produccién, que indicara €l volumen probable
que se alcanzara con € proyecto en cada uno de los afios de su funcionamiento.

h) Erroresmésfrecuentesen € estudio técnico
Es atil mencionar aquellos factores que son las causas més comunes de errores en los

estudios técnicos. Se menciona asi, la insuficiencia de estudios y andisis preliminares. La
profundidad y e tiempo dedicado a ellos variaran con el monto del proyecto, pero hay que tener
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siempre en cuenta que aungue se trate de procedi mientos técnicos muy experimentados, probados
y conocidos, muchas veces las caracteristicas fisicas y quimicas de las materias primas, 10s
combustibles, etc., varian de un pais a otro o entre distintas zonas de un mismo pais y, por 1o
tanto, los estudios y andlisis preliminares siempre serén necesarios.

Otra causa de errores en los estudios técnicos es la falta de consideracion de soluciones
aternativas. Cabe insistir en cuén importante es considerar todas las alternativas posibles en 1o
referente a tamafio, proceso, localizacion, disponibilidad deinsumosy obrasfisicas.

Finalmente, como tercera causa, se menciona € no tener en cuenta ciertos factores
[lamados secundarios. Generalmente se dedica todo el esfuerzo a estudio de los procesos y
maguinarias necesarias, pero no se consideran debidamente otros aspectos como son |os costos de
mantencién, sistema de inventario o provision de materias primas, abastecimiento de energia 'y
agua, facilidades para el personal, etc.

Todas las conclusiones del estudio técnico tienen que justificarse en relacion a los
resultados de los estudios de mercado, financiero y ala evaluacion, poniendo asi en evidencia la
interdependencia entre las diferentes etapas de preparacion y presentacion de un proyecto de
inversion.

4.4 Aspectos legales, ingtitucionales y de or ganizacién
a) Marco legal del proyecto

El andlisis de viabilidad legal busca principalmente determinar la existencia de alguna
restriccion legal a la realizacion de una inversion en un proyecto. Andlisis de la legislacion
vigente relacionada con €l proyecto: legislacion laboral, tributaria, industrial, medio ambiental,
general y especifica, y por Ultimo, tratados internacionales pertinentes, son factores que hay que
considerar para hacer sustentable legalmente el proyecto que se esta evaluando.

b) Andlisisinstitucional
Este andlisis se relaciona con la capacidad de la entidad pararealizar € proyecto.

Cabe sefidar que las actividades antes mencionadas tienen caracter de interdependientes
en la planificacion de la gjecucion del proyecto, donde existen fuertes interrelaciones entre ellas,
lo que normalmente requiere y produce una constante coordinacién y reciprocidad de
informaciones entre las actividades. Como gemplo, las instrucciones que ha disefiado € Banco
Interamericano de Desarrollot’ para la preparacion del plan preliminar de eecucion de un
proyecto, establecen que en é deberan incorporarse todas las actividades que sean necesarias
para proporcionar una informaciéon estructurada en torno a cuatro planes diferenciados e
interdependientes entre si. Esto se puede ver en e Cuadro 4.2, € cua muestra cédmo
interaccionan estos cuatro aspectos.

7 Sapag Nassir, Sapag Reinaldo; “ Fundamentos de administracion de proyectos’; Ediciones Copygraph, 1997,
pag.41.
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LEGAL

INSTITUCIONAL FINANCIERO

TECNICO-FiSICO

Cuadro 4.2; Interacciones entre | as areas especificas de |a accion g ecutora de un proyecto.

c¢) Organizacion

La gecucion y la operacién de un proyecto exigen la coordinacion de una cantidad
apreciable de actividades especiaizadas. El nimero y la naturaleza diferente de éstas reguieren
para su desarrollo arménico una organizacion.

La teoria administrativa ha planteado métodos de distinta complegjidad para definir la
estructura de una organizacion. Sin embargo, la apreciacion del equipo interdisciplinario
responsable de la eecucion del proyecto configurard la estructura definitiva. La
instrumentalizacion del componente administrativo de la organizacion se sustenta en el andlisis
evauativo y decisorio de los siguientes factores:

Participacion de unidades externas a proyecto
Tamafio de la estructura organizativa
Tecnologia administrativa

Complejidad de las tareas administrativas
Unidades organizativas

Recursos humanos, materiales y financieros
Planes de trabajo

Cada uno de estos factores interactla con los demés, existiendo interdependencia |6gica
entre ellos. Los responsables de la planificacion para gecutar € proyecto deberan establecer los
procedimientos que permitan evaluar las ventgjas y desventgjas que reportan las distintas
aternativas de interaccion de | os factores mencionados.

Por otro lado, se deben distinguir dos etapas: |a de construccion o gjecucién del proyecto
y la de operacion o funcionamiento. La primera comprende no sblo las actividades especificas
relativas ala construccion de las obras fisicas, sino también, todas las labores previas ala misma.
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Organizaciéon para la ejecucion del proyecto. El equipo interdisciplinario encargado de la
gjecucion del proyecto, deberd abocarse a la tarea de integrar los planes de actividades que se
hayan establecido, en forma armoénica y compartida por el equipo gecutor, de manera que se
logre un proceso que utilice probadas técnicas de sistematizacion y andisis para la correcta
planificacion, programacion y control del proyecto que se g ecuta.

El interés por el uso de las técnicas de sistematizacion y andlisis en la administracion de la
gjecucion de un proyecto ha crecido de forma explosiva en los Ultimos afios, como consecuencia
del reconocimiento generalizado del hecho de que la realidad, cambiante y compleja, impide
tomar decisiones precipitadas o improvisadas.

Al desarrollar técricas de preparacion y evaluacion de proyectos, se logra obtener una
sistematizacion de la informacion mediante los distintos estudios que la conforman. Se debe
llegar a establecer un calendario de inversiones 0 en otras palabras una caendarizacion,
normamente mensual, de los desembolsos que se demandaran durante e periodo estimado de
€ ecucion.

Por otra parte, € flujo de cga del proyecto entregara, hasta el horizonte del mismo, los
ingresos y egresos operacionales que éste generard 0 demandara en las estimaciones proyectadas
en el tiempo de las distintas variables incidentales en ellas.

Existe un momento en el tiempo (momento 0), en que se produce la separacion entre las
inversiones requeridas por el proyecto y la operacion posterior de éste con sus respectivos
ingresosy egresos. Esta situacién se muestraen e Cuadro 4.3.

CALENDARIO DE INVERSIONES OPERACION
AN AN
- e I
meses afios
[ 3-2-10123 4. n
INVERSIONES o
Terrenos Beneficios Netos
Obras fisicas
Maquinarias
X) .
Desembolsos mensuales para la Resultado neto del flujo anual
ejecucion operacional

Cuadro 4.3: Cuadro representativo de la etapa de gjecucion y operacion del proyecto. (X) representa el monto de la
inversion requerida para que el proyecto puedainiciar su operacion.

Es fundamental controlar el avance de todas las actividades que la componen. La carta
Gantt es un instrumento de control de avance de las actividades ligadas a la construccion del
proyecto. Su elaboracion se rediza a partir de una lista completa de los tiempos de duracion y
holgura de dichas actividades, que se derivan del andlisis del CPM, PERT, o de ambos. Cabe
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destacar que hoy en dia, existen software especializados como es Microsoft Project, € cual
permite visualizar una carta Gantt, una vez que se han especificado el orden de precedencia de las
actividades involucradas en el proyecto.

El CPM (Critical Path Method) o método del camino critico y e PERT (Program
evaluation and review task), son métodos que permiten optimizar el tiempo y costo de la etapa de
construccion de un proyecto. La aplicacion de la computacion a la administracion de proyectos,
permite contar con una variada gama de software que permiten un control, en términos de tiempo
y costo, de la gjecucién de los proyectos. Dentro de los més conocidos, se pueden mencionar los
siguientes:

CA-Super Project 3.0. Soporta hasta 16.000 actividades por proyecto y ofrece numerosas
caracteristicas de planificaciony control.

Microsoft Project. Incluye actividades como generacién de informes semanales de
situacion.

Project Scheduler 6 —PS6. Presenta una ordenacion grafica, que facilita el trabgjo para la
edicion estdndar de las actividades.

Sure Trak Project Manager y Primavera Project Manager

Texim Project

Time Line

Un aspecto de vital importancia sera el de organizar la divisién que tendra a su cargo la
relacion con € poder publico. De ela dependeran, muchas veces, cuestiones como €
otorgamiento de créditos, permisos y autorizaciones de caracter técnicoy legal.

Cuando la construccion se hace por firmas especializadas, |a organizacion es més sencilla,
l[imitandose a considerar los tipos de contratos de € ecucién, control de |as distintas actividades de
gjecucion, la supervision, e inspeccion final parala recepcién de las obrasy las relaciones con el
poder publico.

Dentro del control de proyectos, existe la necesidad de conocer cuadndo debe ser gecutada
un actividad, paratener que modificar la estimacion de costos. La programacion del avance fisico
se desarrolla por medio del cronograma, redes PERT y CPM. A través del control se detectara en
qué medida el avance real concuerda con € programado, pudiendo encontrarse actividades que
van adelantadas, retrasadas 0 atiempo.

Frente a un atraso, se debera analizar la holgura de la actividad respectiva. Si el atraso
est4 dentro de la holgura, eso significa que esta situacion no retrasa otras actividades o al
proyecto en su totalidad. En caso de que el atraso sobrepase la holgura, afectando a otras
actividades, se deberd comunicar a responsable de la gecucién, asi éste deberd tomar las
medidas de accion pertinentes, de manera que pueda resolver |as desviaciones.

El avance fisico puede representarse mediante un gréfico que indique la proporcion del
avance programado y del real, en funcion del tiempo. A continuacion, se muestra el Cuadro 4.4,
el cua graficael avancefisico del proyecto.
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% deAvance
100% L.eecseescsese.  Programado
70%
50% Realizado
30%
Tiempo
01 2 3 456 7 8 9 10 11 12

Cuadro4.4: Avance Fisico del proyecto.

Asi entonces, se pueden obtener indicadores de medicion®® como los que se mencionan a
continuacion:

indice de actividades criticas gjecutadas, el cual muestrael avance real del proyecto

indice de la holgura total utilizada. El empleo de la holgura total de una actividad, afecta
el inicio de las actividades que le siguen.

indice de actividades programadas ejecutadas. Indica e grado de avance del proyecto,

determinando una relacion entre el total de tiempo que debia ser empleado y €l tiempo
efectivamente ocupado en |as actividades gjecutadas.

indice de las actividades programadas adel antadas

indice de actividades programadas retrasadas

indice de comparacion. Compara el grado real de atraso o adelanto

indice de actividades no programadas. Mide, en términos relativos, la eficacia de la
programacioninicial.

indice de actividades no programadas ejecutadas. Muestra el porcentaje de actividades no
programadas gque estan en gecucion.

Por otra parte, también se puede generar un control de costos, es decir, los desembol sos
necesarios para la gjecucion del proyecto. Este monto, que fue determinante en la aprobacion del
proyecto, debe cumplirse en su estimacion, ya que de no ser asi, podria degjar de ser Optima la
asignacion de recursos escasos en e proyecto. De esta manera, la programacion de costos
(presupuesto) debera ser comparada con los desembol sos reales causados por e avance fisico de
las actividades. La diferencia entre ambos representara la desviacion, la cual debera ser
informada al responsable de la actividad para que se estudien las medidas correctivas. Estas
desviaciones presupuestarias y sus correcciones influyen en € ritmo de avance, de igual modo las
desviacionesy correcciones afectan |os costos.

'8 pPara profundizar en el céculo de los indices, referirse a texto “Fundamentos de Administracion de proyectos’;
Nassir Sapag, Reinaldo Sapag; Ediciones Copygraph; Tercera edicién, 1997.
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Se puede resumir la informacion financiera graficandola de la misma forma como en el
control de avance fisico. Esto se muestra a continuacién en el cuadro 4.5.

Inversiones $
15
Presupuestado
12 P
Real
10
Realizado
7
5
Tiempo
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Cuadro4.5: Avance delo programado con lo realizado

El control financiero se realiza conforme a una relacion entre costos y avance fisico real
de la gjecucion del proyecto. Para ello se utilizan tres indicadores de medicién: €l indice de la
situacion, de resultado y el indice acumulado™.

Es preciso mencionar que cuaquier desviacion que se presente en la gecucion del
proyecto, en términos de retrasos, que impidan la puesta en marcha en e momento estipulado
como Optimo, asi como las desviaciones que se presenten en los recursos utilizados en la
giecucion del mismo, que impliquen un mayor desembolso de recursos, repercutiran en la
rentabilidad esperada del proyecto, dado que influiriaen el valor actual neto asociado a éste.

Organizacion para la operacion. Se hara un detalle de |os diferentes departamentos o divisiones
de la empresa, indicando si se efectuara una implantacion progresiva de la organizacion o se
comenzara con la que sera definitiva, en sus lineamientos generales.

Se tendré que considerar el esquema de organizacion del sector g ecutivo, administrativo,
técnico-contable, financiero y del sistema de control interno. Se indicara la estructura y las
funciones de cada uno de ellos. Nuevamente, es (til presentar un organigrama para tener una
visién completa de toda la organizacion de la empresa.

Hay proyectos en los cuales participaran varias reparticiones y deben deslindarse las
responsabilidades de cada una de €llas.

19 Una explicacion més detallada del célculo de estos indices se puede encontrar en el texto “Fundamentos de
Administracion de proyectos’; Nassir Sapag, Reinaldo Sapag; Ediciones Copygraph; Terceraedicion, 1997.
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Otro aspecto, es €l de prever el normal aprovisionamiento de fondos, que dependerg, con
seguridad, de una reparticion diferente de la que gecuta € proyecto. Este financiamiento puede
verse trabado por causas gjenas a proyecto.

4.5 Evaluacion

La evaluacion tiene como objetivo fundamental contribuir atomar una decision acerca de
la conveniencia de eecutar un proyecto, utilizando como herramientas los criterios de
evaluacion, valor actual neto y tasainterna de retorno.

Para efectuar la evaluacion del proyecto se deben construir los flujos de beneficios o
ingresos y de costos de inversién y operacion, para todo € periodo de evauacién, en las
situaciones con y sin proyecto. De este modo se calculan los beneficios y costos incrementales,
gue resultan de la diferencia de beneficios y costos entre la situacion con y sin proyecto
respectivamente, |os cuales son pertinentes parala eval uacion.

En esta seccion del manual se comprenden los siguientes temas: @) evaluacion privada; b)
evaluacion social; €) momento optimo y andlisis de sensibilidad; y d) recomendacion.

a) Evaluacion privada

Para efectuar la evaluacion privada se requiere conocer los ingresos y costos del proyecto,
valorados a precios de mercado, en las situaciones con y sin proyecto. Del estudio de mercado y
del estudio técnico se obtienen los ingresos, € calendario de inversiones y los costos variables,
del estudio de organizacion, los costos fijos.

Para calcular los indicadores de rentabilidad es conveniente construir un cuadro que
presente los item o rubros que componen |os ingresos, las inversiones y los costos de operacion
del proyecto, con los montos que corresponden a dichos item, durante todo el periodo de
evauacion. Al respecto, hay que confeccionar un cuadro para la situacién con proyecto; otro,
paralasituacion sin proyecto; y un tercero para la situacion incremental.

Sobre la base de este Ultimo cuadro se determina el valor actual neto, aplicando sobre los
flujos netos de cada periodo el costo de capital de la empresa. También se puede calcular |a tasa
interna de retorno sobre la base del mismo cuadro.

b) Evaluacién social

Flujos de beneficios y costos en la evaluacién social. Pararealizar la evaluacion social de un
proyecto se requiere disponer de los flujos de beneficios y |os costos sociales en |as situaciones
con proyecto y sin él. Los beneficios y costos sociales de un proyecto industrial se calculan
corrigiendo los precios de mercado, ocupados en la determinacion de ingresos y costos privados,
mediante |0s precios sociales.



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 67

Para determi nar 1os beneficios sociales y los costos sociales se necesita tener €l precio
social de la produccién y el precio social de los insumos, respectivamente. Tal como se indico,
MIDEPLAN entrega los precios sociales de los factores basicos de produccién: mano de obra,
capital y divisas.

Por otra parte, hay que tener siempre en cuenta que para evaluar sociamente un proyecto,
los flujos de beneficios y los costos deben estar expresados en moneda nacional .

Precio social dela produccion . Parael caso de laevaluacion social de la produccién, lo primero
gue se tiene que considerar es si se trata de un bien nacional o de un bien transable. Se llaman
bienes nacionales los que por sus caracteristicas no son ni podrian ser objeto del comercio
internacional; es decir, que € pais no podria importarlos ni exportarlos. El precio de estos bienes
esta determinado por las condiciones de demanday ofertas internas.

Los bienes transables, conocidos también como exportables o importables, son los que
realmente participan en el comercio internacional o que podrian hacerlo a ciertos precios. El
precio interno de estos bienes esta determinado por €l precio internaciona y el tipo de cambio.

Precio social de bienes nacionales. En el caso de bienes nacionales, el gjuste que se redizara
sobre € precio de mercado en caso de distorsiones (impuestos, subsidios, monopolios, etc.),
dependera de las elasticidades de demanda y de oferta, puesto que ellas determinan los posibles
cambios en las disponibilidades netas del producto para su consumo y los posibles cambios en las
producciones de |os otros of erentes.

El precio social esigual a promedio ponderado del precio que paga el consumidor y del
gue percibe e productor. Los ponderadores son las elasticidades de demanda y de oferta,
respectivamente.

Cuando se estima un crecimiento de la demanda hay que andizar cudl habria sido la
situacion "sin proyecto" y compararla con la situacién "con proyecto”. En este caso, cuando lo
unico que hace € proyecto es sustituir produccion de los otros oferentes, corresponde tomar
como precio social el precio que percibe el productor, sinincluir e impuesto.

En la presentacion del proyecto corresponde explicar cudl fue el procedimiento utilizado
para evaluar socialmente la produccion y las razones para usar ese procedimiento.

Precio social de bienes transables. Cuando se trata de bienes importables, la norma serd tomar
como precio social de la produccion del proyecto el precio CIF multiplicado por el precio socia
de la divisa. Esto se hace en los casos en que el proyecto solo sustituye importaciones o
produccion interna, 0 ambas, sin considerar impuestos ni subsidios.

Si, ademés de sustituir importaciones y producciones internas, el consumo total aumenta
como resultado del proyecto, entonces el mayor consumo debera valorarse.

Cuando se trata de bienes exportables, el precio social correspondiente es el precio FOB
multiplicado por e precio socia de la divisa, sin tomar en cuenta los posibles impuestos o
subsidios ala exportacion.
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En la evaluacion de proyectos que generan productos transables, debera ser utilizado el
precio social deladivisa. Este es suministrado por MIDEPLAN.

Precio social de los insumos. Respecto de los insumos que e proyecto utiliza, como
combustibles, materias primas, materiales, tanto para la construccion como para €
funcionamiento del mismo, conviene clasificarlos en bienes y servicios nacionales, importables y
exportables, de acuerdo con € criterio aplicado para el caso de la produccién del proyecto.

Para calcular el precio socia de los bienes y servicios nacionales utilizados en el
proyecto, cuando sus mercados presentan distorsiones, es necesario conocer sus el asticidades de
demanda y de oferta, ademéas de sus distorsiones especificas. El precio social es el promedio
ponderado de los precios que paga el usuario del insumo y del precio que percibe su productor.
L os ponderadores son |as elasticidades de demanday oferta.

Cuando los insumos son bienes importables o exportables, se utilizaran como precios
sociaes e valor CIF, en el primer caso, y € valor FOB, en & segundo, ambos multiplicados por
el precio socia de la divisa, sin tener en cuenta los impuestos o subsidios a la importacion o
exportacion de esos insumos.

En la presentacion del proyecto se debe explicar como se hizo la vaoracion de los
insumos y justificar e método seguido.

Beneficios y costos sociales. Para calcular os beneficios sociales de un proyecto productivo, se
debe reemplazar el precio de mercado de cada item o rubro que representa ingresos, por el precio
socia de ese item. Los costos sociales se dividen en inversiéon social y en costos sociales de
operacion y habra que calcularlo en forma separada.

i) Inversién social. En genera, para calcular la inversion socia debe corregirse la inversion
privada mediante el precio social de la divisay de la mano de obra. Por esta razon, en primer
lugar, lainversién privada se debe desagrega en sus componentes nacional, extranjero y mano de
obra requerida. EI Cuadro 4.6 muestra, para cada item de la inversién e porcentaje que
corresponde a cada componente.

ITEM COMPONENTE (en porcentaje) TOTAL
Nacional | Extranjero| Mano de Obra
Maguinariasy Equipos 100%
Obras Civiles 100%
Vehiculos 100%
Ingenieriade Detalle 100%
Servicios de expertos 100%

Cuadr o 4.6: Desglose de lainversion en componente nacional, extranjero y mano de obra.

En segundo lugar, la inversion se debe desagregar de acuerdo con la mano de obra que
ocupa. Esta, a su vez, en cdificada, semicalificada y no cdificada. En otro cuadro se mostrard,
para cada item de la inversion, el porcentaje correspondiente a mano de obra y ademas, los
porcentajes que corresponden a los dos tipos de mano de obra sefidlados. Esto se muestra en €l
Cuadro 4.7.
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ITEM MONTO DE MANO DE OBRA (en por centaje)
INVERSION | Calificada Semicalificada No Calificada
Instalacion de equipos
Obras Civiles

Obras Complementarias
Cuadro 4.7: Desagregacién de lamano de obra utilizada

Sobre la base del cuadro anterior y de acuerdo con las instrucciones de MIDEPLAN al
respecto, se procede a calcular el costo socia de la mano de obra, para utilizarlo en la
determinacion de lainversion social, la cual se muestraen los Cuadros 4.8, 4.9y 4.10.

ITEM Mano de Obra Calificada Factor de Costo Social
correccion
Instalacion de equipos
Obras Civiles
Obras Complementarias

Cuadro 4.8: Célculo del costo social delamano de obracalificada

ITEM Mano de Obra Semicalificada Factor de Costo Social
correccion

Instal acion de equipos

Obras Civiles

Obras Complementarias
Cuadro 4.9: Calculo dd costo socia de lamano de obra semicalificada

ITEM Mano de Obra no calificada Factor de Costo Social
correccion
Instalacion de equipos
Obras Civiles
Obras Complementarias

Cuadro 4.10: Céculo del costo social delamano de obrano calificada

A continuacién, se debe hacer la correccion de lainversion, ya sea en |la fraccién nacional
como en e componente extranjero de la misma. Esto se puede apreciar en los Cuadros 4.11 y
4.12.

Correccion mediante sustraccion de
ITEM Monto VA otros Costo Social

Maquinariasy Equipos
Obras Civiles
Vehiculos
Ingenieriade Detalle
Servicios de expertos

Cuadro 4.11: Célculo del costo social del componente nacional delalnversion
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ITEM Monto Correccién mediante sustraccion de Costo Social
IVA. Aranceles Correccion Divisa
Maquinariasy Equipos
Obras Civiles
Vehiculos
Ingenieriade Detalle
Servicios de expertos

Cuadro 4.12: Céculo del costo socia del componente extranjero delalnversion

Unavez se tienen corregidos |os montos de inversion (componente naciona y extranjero),
y se hacorregido lamano de obra, se puede elaborar un cuadro resumen con toda la informacion.
De esta forma, se presenta el Cuadro 4.13, €l cua resume toda informacién de los Cuadros
anteriores.

ITEM Costo social Mano de I nver sion social
obra componente componente Total
nacional extranjero
Maguinariasy Equipos
Obras Civiles
Vehiculos

Ingenieriade Detalle

Servicios de expertos

Instalacion de equipos

Obras Complementarias

Cuadro 4.13: Resumen delainversién socia del proyecto

Es importante indicar que, s en la inversion existe un rubro sdlo con componente
nacional que representa una parte importante de su costo, habra que estimar €l precio socia de
aquél y efectuar €l gjuste pertinente.

il) Costos sociales de operacion. Estos datos se dividen en variables y fijos. Respecto de los
primeros hay que tener el porcentaje que representan los insumos importados y la mano de obra,
ésta separada en calificada, semicaificada y no calificada, a fin de corregir los costos variables
privados de modo similar a las correcciones efectuadas a la inversion. Asimismo, si existe otro
insumo solo con componente nacional que representa una parte importante del costo variable,
habré que calcular su precio social y realizar € gjuste correspondiente. Se puede recurrir a uso de
los cuadro presentados anteriormente para realizar €l célculo de los costos sociaes, sean fijos y
variables.

c) Externalidades o efectos secundarios

Se puede inferir que las externalidades son efectos colaterales que se producen al
gecutar un proyecto en particular. Estas pueden ser positivas o0 negativas. En € caso de
externalidades positivas, se podria mencionar e descongestionamiento del trafico urbano de
superficie que conlleva la construccién de un ferrocarril subterrdneo®; en el caso de las negativas
puede ser, por gjemplo, e costo ambiental de instalar un vertedero para los residuos urbanos, €l
costo de contaminacién de una planta de celulosa que arroja residuos liquidos a un rio, o bien €

2 Estos gjempl os se han extraido del texto “ Evaluacion Social de Proyectos”, Fontaine E., pagina 274, 112 Edicion,
1997.
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caso de un proyecto hidroeléctrico que a desviar las aguas de un rio, disminuye las captaciones
subterraneasy altera el ecosistema existente.

Generalmente, estos efectos secundarios no “aparecen” en un VAN privado ni en un
VAN socia, pero si son importantes de considerar en cualquier tipologia de evaluacion de
proyectos.

d) Momento éptimoy analisis de sensibilidad

Después de efectuada la evaluacion privada y la social, se determinard e momento
Optimo del proyecto con el fin de establecer si es conveniente postergar su iniciacion. En segundo
lugar, se haran los siguientes andlisis de sensibilidad: a precio de venta del bien o servicio; a
precio de la materia prima més utilizada en el proyecto; a precio de la energia; y alos costos de
los item més importantes de lainversion.

En estos andlisis se debe presentar la variacion porcentua de la variable analizada
respecto del valor considerado en la evaluacion, con el valor actual neto y la tasa interna de
retorno resultantes del andlisis.

€) Recomendacion

La Ultima etapa de la preparacion de un proyecto finaliza con el cllculo de los
indicadores de rentabilidad. Sobre labase del valor de ellos, hay que recomendar si conviene o no
realizar el proyecto.

La recomendacion o decision, en e nivel de factibilidad, puede ser la de gecutar €l
proyecto, desecharlo porque no aparece rentable, o postergarlo de acuerdo con los resultados que
arroja el momento éptimo de inicio del proyecto.

4.6 Estudio financiero

Es indispensable que toda presentacion de estudio de un proyecto contenga un capitulo
destinado al andlisis financiero. La razon de ello es que, para gecutar y poner en operacion un
proyecto, se necesitan |os recursos financieros suficientes.

El objetivo de este estudio consiste en andizar las aternativas de financiamiento
disponibles, de modo de seleccionar la mas apropiada. Ademas, se tiene que demostrar que la
fuente de financiamiento, por la cual se ha optado, es accesible y que las posibilidades de recurrir
aellaguardan relacion con las caracteristicas reales del proyecto.

La comparacion entre el calendario de costos de inversion y de operacion y € de ingreso,
permite determinar e monto de financiamiento requerido y su distribucién en e tiempo. En
consecuencia sirve de base para analizar aternativas de financiamiento.
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La presentacion de este capitulo considerara los siguientes temas. @) Andlisis de las
alternativas de financiamiento; y b) Errores més frecuentes en el estudio financiero.

a) Andlisisdelas alter nativas de financiamiento

Clasificacion de las principales fuentes de fondos. Los fondos para el financiamiento de un
proyecto de inversion pueden provenir de | as fuentes siguientes:

internas (mediante utilidades retenidas del gjercicio anterior, depreciacion, liquidacion de
activos)
externas (deuda, préstamos bancarios, emisién de acciones)

Las fuentes internas consisten en las utilidades no distribuidas y en los cargos por
depreciacion del capital. Las utilidades no distribuidas son las utilidades totales, menos los pagos
por impuestos directos, dividendos y otras formas de participacién en empresas organizadas
como sociedades anénimas. Es obvio que € acceso a fuentes internas sélo es posible en el caso
de que € proyecto sea llevado a cabo por una empresa que esta en funcionamiento.

Lasfuentes externas son los bancos y d mercado de capitales, a los que recurre para la
obtencion de préstamos de diversos tipos y a la busqueda de aportes de capitales. Los préstamos
pueden ser clasificados, de acuerdo con los plazos de vencimiento, en créditos a corto plazo, a
mediano plazo y alargo plazo.

Los créditos a mediano y aguéllos a largo plazo, son los cominmente utilizados para
financiar la adquisicion de bienes de capital. En cambio, los créditos de corto plazo estén
destinados a financiar |os desfases que pudieran existir entre desembol sos e ingresos derivados de
la operacion del proyecto.

Hay una clase especia de préstamos [lamados comUnmente créditos "atados’. En éstos, a
las condiciones normales sobre tasas de interés, plazo de amortizacién, entre otros, se agregan
otras, como la obligacion de comprar una cierta marca de equipo o bien adquirirlo en un
determinado pais, o utilizar el préstamos Unicamente para financiar un proyecto especifico, etc.
En este Ultimo caso, €l préstamo se otorga a una tasa de interés que es, generalmente, inferior ala
del mercado. No hay que confundir los créditos atados de este tipo con los créditos subsidiados,
pues estos Ultimos no obligan a unainversion especifica

Tanto los aportes de capital como los préstamos pueden ser reaizados por e sector
privado o el publico y pueden ser de origen nacional o extranjero.

Elementos que deben tomar se en cuenta en la eleccion de fuentes. Cuando se trata de elegir
entre fuentes aternativas de financiamiento es conveniente distinguir entre capital propio y
préstamos. El capital propio consiste en |os recursos internos de la empresa mas los aportes de
capital que se pueden conseguir en el mercado respectivo. El problema se plantea, en |os términos
mas generales, en elegir entre estas dos clases de financiamiento.
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Es indudable que la inverson es la que presenta los mayores problemas de
financiamiento. Por estarazon, debera realizarse un andisis profundo de este aspecto.

Desde € punto de vista financiero, es importante el célculo de los intereses por los
préstamos que se puedan obtener parafinanciar lainversion y que deban ser pagados antes de que
empiece a operar € proyecto. Desde €l punto de vista financiero, estos intereses se consideran
como parte delainversion.

Para el cdlculo de los intereses hay que tomar en cuenta e monto de la entregas que se
vayan efectuando, el tiempo que transcurrira desde la entrega hasta la operacién del proyectoy la
tasa de interés correspondiente.

La proporcion en que se emplearan las dos clases de financiamiento, capital propio y
préstamos, dependera de las relaciones entre la tasa de interés sobre e préstamo y la tasa de
retorno sobre las acciones y la del proyecto; es decir, del costo de capital; de las condiciones del
préstamo referidas a plazos de amortizacién; otros compromisos adicionales, etc.; y la
disponibilidad de capital propio.

La disponibilidad de capital propio no solo se refiere a los fondos propio de la empresa,
sino a la posibilidad de obtenerlos en el mercado mediante la colocacion de acciones y otras
formas de participacion.

Al enfrentarse con el problema de la eleccién de la fuente de financia miento, es necesario
considerar todas las alternativas posibles y tener en cuenta que e costo de capital es la
rentabilidad de lamejor aternativa de inversion que se tiene.

El financiamiento con créditos tiene la ventaja de no afectar al control de la empresa por
parte de los propietarios. Ademas, como existe la obligacion legal de pagar los intereses y
amortizar e capita en los plazos establecidos, es posible colocar bonos y otra clase de
obligaciones a una tasa de interés menor que la estimada para las acciones. Tiene también ciertas
ventgjas tributarias al permitirse, generalmente, la deduccidn de los intereses de la renta sujeta a
i mpuesto.

Entre las digtintas clases de préstamos hay que distinguir los que exige una garantia
especial, ya sea hipotecaria o prendaria, sobre determinados activos de la empresa. Esto, sin lugar
a dudas, limita la posibilidad de disponer d estos activos en cualquier momento. Esta clase de
crédito es usada, generamente, para proyectos que pertenecen a sectores que experimentan
cambi os tecnol 6gicos menos frecuentes y, por lo tanto, lavida Util del equipo es mas prolongada.

La desventgja del financiamiento mediante créditos es que su servicio debe cumplirse
cualquiera que sea € resultado del proyecto y, ademas, incide sobre la capacidad de
endeudamiento futura. Y a se mencionaron los créditos atados, que imponen algunas condiciones
adicionales que pueden resultar desventgjosas para el proyecto.

Finalmente, existen proyectos que, por decision politica, deben ser gecutados por €
Estado. En €llos, € financiamiento se efectiia mediante los aportes presupuestarios, empleo de
fondos propios de la entidad inversionistay préstamos internos o de organismos internacional es.
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b) Erroresmasfrecuentesen el estudio financiero

Dado que la etapa de preparacion y presentacion de un proyecto de inversion tiene su
punto de partida en las conclusiones de los estudios de mercado y técnico, los errores ali
cometidos seran trasladados a estudio financiero. Si los ingresos y costos reales del proyecto
estan deficientemente cal culados, 10s requerimientos financieros estaran sujetos a alteraciones.

Respecto de los errores propios del estudio, éstos se producen principalmente por no
considerar todas las alternativas posibles y por la estimacion del costo de capital pertinente. Esto
es cierto, especialmente, respecto del costo de los fondos propios generados por el proyecto, cuyo
costo de capital es la rentabilidad que se podria obtener en la mejor aternativa de inversion
existente en el momento para esos fondos.

Asimismo, no es correcto considerar los cargos por depreciacion y obsolescencia del
capital como parte de los flujos financieros, ya que elos sdlo son cargos contables, sin
realizacion efectiva. También es comun no tomar en cuenta |os ingresos provenientes de la venta
de activos, en los casos de reposicion o término de lavida Util de un bien.

Por ultimo, respecto de los ingresos, se comete €l error de considerar que todo lo que
produce € proyecto, se vende.
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Capitulo V
Preparacion y presentacion de proyectos de infraestructura

En este capitulo se presentan los aspectos principales que deben ser considerados en la
preparacion y presentacion de los proyectos del érea de infraestructura. Especificamente, se tratan
los proyectos de viaidad, agua potabley riego.

En un primer nivel se describen, en forma general, los aspectos comunes a la preparacion
de los distintos tipos de proyectos antes mencionados, para més adelante, en un segundo nivel,
hacer un andlisis mas detallado de cada tipo.

5.1 Presentacion de proyectos de infraestructura

El contenido del estudio de un proyecto de infraestructura debe considerar, a menos, los
siguientes temas.

i) estudio de mercado: ofertay demanda;
ii) diagnostico;

iii) definicién de la situacién base;

iv) estudio de alternativas de proyectos; y
v) evaluacion.

La division anterior puede srvir de estructura formal de presentacion de n proyecto de
esta indole; solo cabria agregar un capitulo inicial de resumeny conclusiones.

En general, la preparacion y presentacion de un proyecto de esta &rea comprende los
mismos estudios que un proyecto industrial. Sin embargo, conviene hacer algunos alcances sobre
los aspectos relativos a la evaluacion. La evaluacién de un proyecto de infraestructura puede ser
privada, social, reunir ambos caracteres. Ello dependera del tipo de proyecto. Asi, en general, 0s
proyectos de vialidad y riego requieren solo evaluacion social, o que no es el caso de los de agua
potable en los que es imperativa la doble evaluacion: privaday social.

La metodol ogia de evaluacién privada, que en rigor existe para cualquier tipo de proyecto
de los mencionados, consiste en determinar los costos y beneficios que se generaran alo largo de
la vida Util de un proyecto. Los costos estaran representados por los aspectos asociados a la
inversién y operacion. Por su parte, los beneficios seran los ingresos por concepto de tarifas,
peajes 0 mercedes de agua, segun se trate de proyectos de agua potable, vialidad y riego,
respectivamente.

El perfil de flujo a lo largo de la vida Util del proyecto permitir4 calcular, en la forma
tradicional, losindicadores: valor actual neto, tasainterna de retorno y afio 6ptimo de inversion.

En contraposicién a la evaluacion privada, la socia busca incorporar 1os beneficios para
la sociedad como un todo, y no solo aquéllos para € empresario o € propietario del proyecto.
Existe, por lo tanto, una gran diferencia de concepto entre ambos tipos de evaluacion. Sin
embargo, una vez identificados y cuantificados costos y beneficios del proyecto desde un punto
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devistasocial y alo largo de su vida Util, se tendra un perfil de flujos a partir del cua se pueden
calcular los mismos indicadores de rentabilidad que parael caso de una evaluacion privada.

Adicionalmente, habra beneficios y costos no cuantificables, los que deben ser tratados en
forma especial, segun el tipo de variable externa de que se trate.

Hay a los menos dos factores adicionales que distinguen una evaluacién social de una
privada: € primero es la valoracion o precio que debe asignarse tanto a los recursos que son
insumos para el proyecto como a los beneficios que éste genera. Mientras en la evaluacion
privada se usan los precios de mercado, en la socia se corrigen éstos para eliminar distorsiones.
El segundo factor es latasa de descuento pertinente. En la evaluacion privada, se asume que ésta
es la tasa de uso aternativo del capital en el mercado financiero, mientras que en una evaluacion
social, serdaquélla que se determine para el pais sobre la base de criterios econdmicos.

5.2 Aspectos globales de la preparacion de proyectos deinfraestructura

En cada uno de los temas que se deben abordar en la preparacion de proyectos, surge una
serie de interrogantes que son comunes a | os tipos de proyectos mencionados.

El Estudio de mercado debera mostrar la oferta y la demanda presente, y la demanda
futura, mas laformade proyectarla.

El Diagnostico debera explicar la situacién presente, los problemas y las posibles causas
de éstos. Un buen diagnéstico debe incorporar una presuncién de los problemas que aparecerén
en lo futuro; presuncion que se basara en una estimacion de la demanda.

Con €l diagnostico se define la Situacion sin proyecto o Situacion base optimizada Esta
incorpora a la situacion actual las mejoras marginales, desde e punto de vista de la inversion,
para asi no sobreestimar |os beneficios.

El Estudio de aternativas debera generar todas las alternativas que a priori aparezcan
como técnicamente factibles y que permitan solucionar los problemas detectados en el
diagnadstico.

En la Evaluacion se definiran y explicarén la metodologia usada, los beneficios y costos
considerados, su valoracion, otros beneficios no cuantificables y la forma de incorporarlos al
andisis y, en genera, se harén las recomendaciones ilustradas en un cuadro-resumen con |os
indicadores pertinentes.

Finamente, la parte Resumen y conclusiones, que es la Ultima en elaborarse y que debe
encabezar |a presentacion, incorporara todos los elementos necesarios para la comprensién cabal
del problema analizado, las soluciones propuestas, € método de evaluacion, su alcance y
limitaciones, y las recomendaciones.
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5.3 Proyectos del sector transporte
Se distinguen en este sector cinco subsectores:

- Subsector transporte | nterurbano
- Subsector transporte Urbano

- Subsector transporte Ferroviario
- Subsector transporte Maritimo

- Subsector transporte Aéreo

En este texto, solo se abordarén los proyectos de |os subsectores Urbano e Interurbanos.

Los proyectos de transporte Interurbano tienen como finalidad dotar a pais de la
infraestructura requerida para el transporte caminero, el que cumple un papel importante como
parte de un sistema integrado con otros medios (sean €stos aéreo, maritimo o terrestre) 0 modos
de transporte, por ejemplo trenes, camiones, bugues, aviones, entre otros. Este sector incluye a
todos agquellos caminos nacionales, regionales y comunaes que unen ciudades, localidades
rurales; o que permiten e acceso a zonas productivas, turisticas, paises vecinos, etc.

Por otra parte, los proyectos de transporte Urbano proporcionan al pais lainfraestructura
necesaria para € movimiento del transporte publico y privado, para la interaccion de éstos con
los peatones. Los proyectos del subsector transporte urbano se clasifican en cuatro &ress. vialidad
urbana estructurante (incluye Metro), vididad intermedia, mantencion via urbanay pavimentacion
local.

Vialidad urbana estructurante. Corresponde a aguellos proyectos de mejoramiento y/o
habilitacion en vias que inducen cambios en las matrices origen-destino, reasignaciones de
trénsito, y por lo tanto alteraciones en todalared via dela ciudad.

Vialidad Intermedia. Corresponde a proyectos de mejoramiento, reposicion y/o habilitacion de
vias no estructurantes, de orden local, que en general tienen un bajo efecto en € resto de la red
via inmediata En esta categoria no se incluyen aquellos que se insertan en & Programa de
Pavimentacion Participativa del MINVU o en los programas de Vididad Urbana del MOP y
MINVU. Su formulacién se debe coordinar con las SEREMI de Vivienda'y Urbanismo y/o con las
SEREMI de Planificacion y Coordinacién de cada region.

Mantencion Vial Urbana. Corresponde a obras de conservacion y/o reparacion de carécter
rutinario y/o periodico apuntados a mantener o recuperar estandares o niveles de serviciabilidad
minimos, prolongar lavida Gtil del pavimento existente, recuperar o evitar su deterioro anticipado.
No incluye modificaciones de capacidad.

Pavimentacion Local. Corresponde a proyectos de habilitacion y/o reposicion de pavimentos
para servir fundamentalmerte a la vialidad peatonal y vehicular a interior de centros
poblacionales, y que estan contenidos en el programa de pavimentos participativos del MINVU
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Es importante tener presente que algunos proyectos o tipologias incluidas en este sector
deberian ingresar al Sistema de evauacion de impacto ambiental (SEIA) de acuerdo alo establecido
en la Ley de Base del Medio Ambiente, como por gemplo, ingresan a SEIA por la letra €) de
articulo 10 delaLey 19.300 “aeropuertos, terminales de buses, camionesy ferrocarriles, vias férreas,
estaciones de servicios, autopistas y 1os caminos publicos que puedan afectar areas protegidas.

a) Tipologia de proyectos
Transporte Interurbano

Ampliacién: Proyectos que aumentan la capacidad vehicular de un camino, por jemplo:

Construccion segundas calzadas.
Construccion de terceras pistas.

Meoramiento del trazado: Son aguellos que aumentan la calidad del servicio existente
mediante cambios en la trayectoria del camino. En esta clasificacion se pueden mencionar los
siguientes proyectos:

Construccién de tinel que evita una cuesta.
Construccion de camino aternativo o variante.
Disminucién curvatura de un camino.
Disminucién de las pendientes de un camino.

Mejoramiento de la carpeta: Corresponde a aguellos proyectos que aumentan la calidad de la
carpeta de rodado. En esta categoria se encuentran |os proyectos de:

Pavimentacion de un camino de tierra o ripio
Ripiadura de un camino detierra

Reposicion de la carpeta: Consiste en renovar parcia o totalmente la carpeta de rodado
deteriorada. Se mencionan en esta clasificacion los proyectos de:

Repavimentacién de carpeta de hormigon
Recapado con mezcla asféltica
Reposicién de la carpeta de un camino de ripio

Conservacion de la car peta: Corresponde a los proyectos que conl levan acciones gue tienen por
finalidad evitar €l deterioro acelerado de la carpeta de rodado, postergando su reposicion. Existen
dos tipos de conservacion:

i) Conservaciones Rutinarias. Corresponde a agquellas operaciones viaes que permiten mantener
anualmente la serviciabilidad de una estructuravial.
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ii) Conservacion Periddica: Corresponde a aguellas tareas vides que se gecutan una vez
transcurridos algunos afios de operacion de la estructura vial y permite recuperar parcialmente la
serviciabilidad de disefio de dicha estructura, logrando con ello que se cumplalavida Gtil de disefio.
Estas acciones se aplican tanto sobre la carpeta misma como sobre sus obras anexas, por jemplo:

Reposicidn de agunas losas de hormigon.

Bacheo sobre carpeta asfaltica.

Reperfilado de una carpetaderipio o de tierra.
Retape de hoyos.

Sello de junturas.

Conservacion y mejoramiento de obras de drengje.
Conservacion de puentes, etc.

Construccion de caminos nuevos. Corresponde a aquellos proyectos que incorporan zonas con
problemas de accesibilidad, por g emplo:

Construccion de caminos de penetracion.
Construccion de caminos costeros.
Construccion de pasos fronterizos.

Transporte Urbano

Dependiendo de que s € proyecto modifica o no la demanda de vigjes en € area de su
influencia, es posible englobar los proyectos en dos subgrupos.

Proyectosestructurales: Son aguellos que inducen cambios significativos en las matrices origen
- destino por modo. Desde € punto de vista del tratamiento de un proyecto, conviene difererciar
en esta clase, proyectos que pertenecen a un plan evaluado en un nivel estratégico que comprende
tipicamente toda la red de la ciudad pertinente, y proyectos que por ausencia de estas
herramientas son estudiados individualmente con modelos elaborados, de acuerdo a la
contingencia, de carécter estratégico.

Proyectos no estructurales. Son aquellos en que se puede suponer que no hay efectos sobre la
demanda y sus impactos se producen en un &rea restringida de la ciudad. Entre éstos se pueden
mencionar los proyectos de gestion, que son aquellos que tienden a optimizar e uso de la
infraestructura con un bajo nivel de inversion. Ejemplos. canalizacion de flujos, sefializacion, etc.
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Figura5.1: Equilibrio detrafico y de mercado

b) Estudio de mercado

El mercado de transporte en general, y € transporte vial en particular, pueden visualizarse
como lainteraccion dinamica de cuatro componentes principales:

Estructura espacial
Necesidades de transporte
Medios de transporte
Operaciones de transporte

Una cierta estructura espacial de la actividad econdémica genera necesidades transporte.
Para satisfacer estas necesidades se requieren medios de transporte (infraestructura via y
vehiculos), los que condicionan éstas operaciones. Estas Ultimas tienen a su vez € efecto de
modificar la estructura espacial de la actividad econdémica, tanto en el mediano como en €l largo
plazo.

Durante la preparacion de un proyecto de vialidad es fundamental el adecuado estudio de
la oferta y la demanda. La oferta para este tipo de proyectos queda determinada por la
infraestructura 'y la demanda por los vehiculos (usuarios del sistema), elementos que determinan
la capacidad y calidad del servicio. Dentro de las principales caracteristicas de la infraestructura
vial se puede mencionar las siguientes:

Alto costo de construccion

Largavida Util

Costo de oportunidad bajo o inexistente

Economias de escala que no siempre hacen aconsejable la construccién por etapas.
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En € caso de los vehiculos:

Bajo costo de adquisicién
Reducida vida util
Factibilidad de uso alternativo

En lo que a demanda se refiere, hay variables que condicionan la demanda transporte en
general, y otras que afectan la demanda segiin el modo de transporte elegido. Dentro las primeras
pueden distinguirse:

Volumen de produccién de | os sectores de la economia
Localizacion espacial de esta produccion

Poblacion y su distribucién territorial

Nivel deingreso de la poblacién

Distribucion de este nivel de ingresos

Por su parte, las variables que condicionan la demanda de transporte seglin modo y medio
son:

Costo de transporte (incluye costos de carga, descarga, trasbordas, etc.)
Tiempo de vigje (incluye acceso, esperas, €etc.)

Confiabilidad del tiempo de viagje

Caracteristicas propias de la carga (perecibilidad, forma, etc.)
Disponibilidad (relacionado con lafrecuencia del servicio)
Caracteristicas socioecondmicas de | 0s usuarios potenciales

Ladisponibilidad de datos desagregados, segun tipo de vehiculo y en ciertas ocasiones, de
acuerdo con la estratigrafia de peso por gje, es un requisito basico que debe cumplir todo estudio
de demanda para proyectos de viaidad. Dependera del tipo de proyecto especifico € nivel de
desagregacion requerido.

Determinada la demanda actual, correspondera estimar la demanda futura. Esta se calcula
sobre la base de proyecciones de las variables explicativas de los model os utilizados en | as etapas
de generacién y atraccion, distribucion, particion modal.

En casos simples, se podré proyectar directamente el crecimiento de la demanda, paralas
situaciones sin proyecto y con €, y para cadatipo de vehiculo.

Independientemente del nivel de desagregacion y del método de proyeccion adoptado,
debe distinguirse entre los diversos tipos de transito; los beneficios de cada uno de ellos se
calculan de manera diferente. Se tiene entonces:

Transito normal: es €l que existe en el camino o calle, antes de que se gecute el proyecto.

Trénsito desviado: es el que cambia su ruta, como consecuencia de la gecucion del
proyecto, pero no cambia su origen o destino.

Trénsito generado: es € inducido por la gjecucién del proyecto; si éste no se redliza, es
inexistente.
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Trénsito transferido: es el que cambia el origen o destino, o ambos, como consecuencia de
la gjecucion del proyecto.

c¢) Diagnéstico

Del andlisisde laofertay lademanda surge el diagndstico, el que permite explicar € nivel
de servicio existente.

Al estudiar un proyecto de este tipo, € diagnostico no debe circunscribirse sdlo aél. Es
necesario considerar las vias alternativas y complementarias, definiendo sus caracteristicas
relevantes (andisis de red).

Fisicamente, en este tipo de proyectos, |la demanda esta representada por un determinado
volumen o nimero de vigies en un cierto periodo y respecto de cada origen y destino. Esto se
traduce, en términos practicos y después de un proceso de asignacion alared vial, en nimero de
vehiculos en circulacion o que ocupan un determinado arco de lared por unidad de tiempo.

Dadala naturaleza del proyecto tendréan, en genera, diferente demanda las soluciones que
impliquen diversos niveles de servicio pararesolver un determinado problema.

La unidad de tiempo asociada a la demanda (dia u hora) estd relacionada con la
variabilidad de los flujos durante el diay con €l nivel de precision requerido para el estudio.

En Transporte Urbano, donde la variabilidad de los flujos diarios es grande, importa
distinguir y agrupar horarios de similar flujo vehicular (conviene usar la hora como unidad de
tiempo).

En proyectos interurbanos?, basta conocer el flujo medio diario, excepto en casos donde
la congestion sea importante. Por 1o tanto, se utiliza como indicador de la demanda el transito
medio diario anual (TMDA?).

Fuentes de informecién usual es para estimar |a demanda son |as encuestas origen / destino
o conteos de flujos vehiculares. Una buena referencia para los proyectos de caminos es la
publicacién bianual del Ministerio de Obras Publicas “V olumenes de transito en los caminos de
Chile". Por otra parte, se tienen mediciones especificas por proyecto, mediciones en las plazas de
peaje 0 conteos continuos, entre otros.

El andlisis origen / destino tendra mayor o menor importancia en la medida que €l
proyecto incorpore lademandaque, en la situacién sin proyecto, se satisfacia por otras vias o por
medios de transporte alternativos.

2L También conocidos como transporte caminero o rurdl.
22 Corresponde al promedio aritmético de los vol imenes vehiculares diarios que, alo largo de un afio, utilizan una
seccion de unavia. Su vaor es de alto interés para proyectos de vididad.
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d) Definicion de la situacion base

El diagndstico conducira naturalmente a la definicién de la situacion base optimizada, o
situacion sin proyecto. En ésta deben incorporarse las mejoras a la situacion presente que
permitan el uso éptimo de lo existente. Definir la base optimizada garantiza que los beneficios no
seran sobreestimados, puesto que éstos e calculan en forma diferencial, comparando |os costos
generalizados de transporte para las situaciones con y sin proyecto.

€) Estudio de alternativas de proyectos

En una primera instancia, se deberan generar todas las aternativas de solucion que se
consideren técnicamente factibles. La gama de alternativas es muy ampliay va desde la creacion
de nuevas conexiones hasta el mejoramiento de los sistemas de control (en caso de proyectos de
vialidad urbana).

Dado el gran nimero de posibles soluciones identificables en este tipo de proyectos, se
requiere una evaluacion preliminar, de tal forma de definir un conjunto de posibles soluciones
(dos o tres) que posteriormente seran evaluadas detalladamente. Esta evaluacion en el nivel de
perfil consideralos mismos costos y tipos de beneficios que una evaluac én propiamente tal, pero
con un nivel de precision menor.

Elegidas asi las soluciones més rentables, se estudia para cada una de ellas su
prefactibilidad o factibilidad, segin sea el caso.

f) Evaluacion

No obstante que estos proyectos pueden ser evaluados en términos privados, generamente
se opta por la evaluacion social. El argumento tedrico principal en favor de esta opcion se hala
en que e equilibrio, en términos sociales, difiere de aquél en términos privados, puesto que
ciertos costos no son absorbidos por |os usuarios del sistema.

En transporte interurbano, las metodologias de evaluacion social de proyectos aprobadas
y publicadas por MIDEPLAN, son:

- "Metodologia de Preparacion, Evaluacion y Presentacion de Proyectos de Transporte
Caminero", MIDEPLAN, 1991.

- "Modelo HDM-III- CHILE". Este modelo de simulacion permite evaluar social y
econdmicamente proyectos camineros que presentan condiciones de flujo libre.

- "Modelo TRARR - CHILE". Modelo de simulacion aplicable a proyectos interurbanos que
presentan congestion vehicular.

La metodol ogia de Transporte Urbano en uso, esta contenida en el documento "Manual de
Disefio y evaluacion socia de proyectos de vialidad urbana’, realizado por la U. de Chile por
encargo de la Comisién de Transporte Urbano, en 1988. Fue publicada por MIDEPLAN, en
forma resumida, en el documento "Inversién Publica Eficiente, un continuo desafio”, 1990.



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 84

L os principal es costos identificables en un proyecto de vialidad, son:

- Costos de Inversion (costos de adquisicion de terrenos, construccién, ingenieria y
administracion)

- Costos de conservacion

. Costos intangibles

Por otra parte, los beneficios derivan de:

- Ahorros de costos de operaciéon de los vehiculos (combustible, Iubricantes, neuméticos,
entre otros)

- Ahorros detiempo de |los usuarios

- Ahorros de costos de conservacion de lavia

Existen ademés, beneficios de caracter intangible, de dificil cuantificacion, pero que
pueden incidir en la decision cuando se analizan varias aternativas de proyecto.

La metodologia de Transporte Urbano® da también pautas para andizar los impactos
sociales (accidentes, efectos sobre otros usuarios de las vias, impactos sobre € uso del suelo, etc.)
y ambientales que pudiera tener la gjecucion del proyecto. Este Ultimo aspecto es unavariable de
gran importancia. Dependiendo de la magnitud y €l tipo de proyecto sera la profundidad del
andlisis ambiental que se debera presentar.

Tanto los impactos sociales como ambientales son dificiles de cuantificar. Sin embargo,
es conveniente hacer un estudio de ellos aungue sea en términos cualitativos. Adicionamente, es
necesario mencionar que tanto en la evaluacion de proyectos de Vialidad Urbana como en los de
caminos, se calculan, en general, los beneficios solo para € transito normal y desviado. Esto
proviene de la dificultad de estimar €l trénsito generado y el transferido.

En ciertos casos, donde parte importante de la demanda serd transito inducido por €l
proyecto mismo, deberan emplearse las técnicas adecuadas para cuantificar la demanda 'y poder
evaluar el proyecto en su real magnitud?.

La rentabilidad de estos proyectos, se mide a través de los indicadores tipicos, es decir,
VAN, TIR, razon beneficio — costo (B/C) y CPP (costo de postergar €l proyecto).

Es necesario que en la evaluacion econdmica de cada proyecto, se calcule e momento
Optimo de su gecucion, a fin de realizar una asignacion eficiente de los recursos financieros
€sCasos.

%3 30N costos de dificil cuantificacion. Se puede mencionar, entre otros, 10s efectos ambiental es negativos como:
congestion vehicular, en la etapa de inversion, contaminacion atmosférica, aclsticae intrusién visual.

24 Se conoce también con el nombre de Vialidad Urbana.

%5 Para obtener mayor informacion respecto de este punto, se recomienda referirsead texto “Metodologia de
presentacion y evaluacion de proyectos de vialidad urbanay pavimentacion”, MIDEPLAN, 1996.
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De esta forma, haciendo € célculo, se obtiene que conviene postergar le gecucion del
proyecto Si:
B, <Ixr
donde,

B : Beneficio del primer afio de operacion del proyecto
| :Inversién del proyecto
r : Tasasocia de descuento

Lo anterior responde a un costo de oportunidad de lainversion en otro sector.

Al igual que para otros tipos de proyectos, es conveniente efectuar un andlisis de
sensibilidad para las variables méas relevantes de la evaluacion, tanto desde e punto de vista de
los costos, como de los beneficios. Se sugiere como las principales: variacion en lainversion, en
el tiempo de vige, consumo de combustibles, etc.

5.4 Proyectos de Agua potable
a) Definicidn de sistema de agua potable

Se denomina sistema de abastecimiento de agua potable a conjunto de obras de
captacion, tratamiento, conduccion, regulacion, distribucion y suministro intra domiciliario de
agua potable. Este sistema de abastecimiento de agua potable, se puede dividir en tres
subsistemas:

i) Subsistema de captacién y tratamiento de agua potable

Corresponde a sistema de produccién y consiste en captar agua cruda desde las fuentes
de la naturaleza, ya sean superficiales o subterrdneas y conducirla mediante gravedad o impulsion
hacia la planta de tratamiento, o directamente a sistema de distribucion (estanques de
distribucién) cuando e agua cruda no requiere tratamiento y solo cloracion. En la planta de
tratamiento se realiza el proceso de potabilizacion del agua cruda mediante procesos mecanicos y
quimicos, entregando como producto de salida, agua potable.

ii) Subsistema de regulacion

Corresponde a la primera fase de la etapa de distribucion. Son generalmente estanques,
gue permiten regular el volumen y reservar agua para horas de mayor consumo o para situaciones
especiales. Se destina a recibir, amacenar, regular y entregar a la red de distribucion el agua
potable producida. El volumen almacenado comprende €l volumen de reserva (consumo de la
poblacion para uno o més dias), volumen de regulacion (para enfrentar variaciones horarias de
consumo en el diay mantener presiéon minima en la red de distribucién) y volumen de incendio
(al menos para los sistemas urbanos de agua potable). Estos estanques pueden ser elevados
(instalados sobre unatorre), enterrados o semienterrados.
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i) Subsistema de distribucion de agua potable

Consiste en portear el agua potable desde la planta de tratamiento o estanques de
distribucién, por medio de conducciones y entregarla en la entrada de la casa o industria de
usuario, (antes del medidor) mediante una red de tuberias. Este sistema comprende conducciones,
red de tuberias de distinto didmetro, estanques y plantas de elevacion, en caso de ser requerida su
impulsion.

b) Tipologias de Proyectos de Agua Potable

Tanto para el sector urbano como rural, es posible distinguir cuatro tipos de proyectos:

i) Proyectos deinstalacion

Su objetivo es dotar de un sistema de abastecimiento de agua potable a una localidad
desprovista totalmente de éste. Sin embargo, siendo el agua potable un bien imprescindible para
el ser humano, siempre existe algin sstema de abastecimiento individual, ya sea a través de
camién aljibe, acarreo, pozo manua o noria. Por lo tanto, este tipo de proyecto consiste en
reemplazar el sistema de abastecimiento por uno colectivo de mejor calidad, entendiendo por
calidad las caracteristicas fisico quimicas del agua, y la presion que entrega € sistema a los
usuarios. Este proyecto es tipico del &rea rural donde €l nivel de cobertura es mas bago, en
términos relativos. Un proyecto de instalacion comprende obras de captacion, conduccion,
almacenamiento, desinfeccidn y distribucion; con sus respectivas conexiones domiciliarias y
medidores, las que reemplazan a algun sistema de abastecimiento artesanal existente.

ii) Proyectos de ampliacion dela oferta

Su objetivo es incrementar la oferta maxima del sistema de abastecimiento de agua
potable para hacer frente a crecimiento de la demanda, paralo cual puede ser necesario invertir
en proyectos de captacion, tratamiento o distribucién, dependiendo de donde se ubique el cuello
de botella del sistema. Las obras més tipicas en estos proyectos corresponden a la construccién de
redes de distribucién, conexiones domiciliarias y en algunos casos, nuevas captaciones.

iii) Proyectos de me oramiento

Su objetivo es mejorar la calidad del servicio (presién y calidad del agua) y/o disminuir
las pérdidas fisicas y comerciales. Para ello se deben realizar acciones de distinto tipo, algunas de
las cuales implican obras fisicas de infraestructura y otras proyectos de tipo administrativo como
empadronamiento de usuarios, por g emplo.

En proyectos de mejoramiento las obras mas tipicas corresponden a la construccién de
una planta de tratamiento, la construccion de un estangue de regulacion y racionalizacion de las
redes de distribucion.
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iV) Proyectos dereposicion

Comprende la renovacion total o parcial de obras existentes y en operacion. Se genera
cuando un sistema, o parte de é, ha cumplido su vida Util. Las obras de reemplazo pueden
contemplar desde la construccién de una nueva captacion hasta la construccion de la red de
distribucion.

¢) Formulacion de un proyecto de agua potable
i) Descripcion y diagnostico del sistema actual

El objetivo del diagndstico es identificar y establecer, en base a un conocimiento técnico,
la magnitud del problema, los resultados esperados del proyecto, los potenciales beneficiarios, la
capacidad (oferta) que presenta €l sistema actual y la demanda esperada en € horizonte de
evaluacion (20 o 25 afos, dependiendo s se trata de un proyecto rural o urbano,
respectivamente).

L os principal es antecedentes del diagndstico son:

i) Antecedentes generales del &rea deinfluencia

Permiten un conocimiento de aquellas variables, que s bien no estan directamente
relacionadas con € servicio de agua potable, dan un marco de referenciaen el cual se efectuardy
operara el proyecto. Los antecedentes minimos que deben sefialarse son:

Nombrey ubicacion de lalocalidad

Caracteristicas geogréficas e hidrologia de laregion
Calidad del terreno

Vias de comunicacion

Caracteristicas climéticas

Actividades |aboral es predominantes

Nivel deingresos

Organizaciones comunitarias existentes

Servicios publicos y equipamiento de lalocalidad
Urbanizacion y condiciones sanitarias existentes (forma de abastecimiento actual de agua
y disposicién de excretas)

Antecedentes demogréficos

NUmeroy tipo de viviendas de lalocalidad, entre otras.

iii) Estudio dela oferta actual
En e caso de un proyecto de instalacion, se debe caracterizar e sistema de

abastecimiento existente, clasificandolo de acuerdo al sistema de obtencidn de agua; y ademas en
determinar e costo que significa obtener un metro cuibico de agua de la olas fuentes alternativas
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gue utilice la poblacion de la localidad. Dicho precio corresponde a “precio limite”, que
corresponde a costo de abastecimiento o “precio” que paga e consumidor por el agua obtenida
de lafuente alternativa.

Para las otras tipologias de proyectos, donde ya existe un sistema de agua potable, es
necesario caracterizar dicho sistema, determinando la capacidad de cada uno de los componentes
del mismo (capacidad de: produccion, regulacion, tratamiento, etc).

iv) Estudio dela demanda

Para determinar la demanda actua, se estudian los grupos de consumidores de
caracteristicas homogeéneas, considerando el tipo de consumo (comercial, residencia e
industrial), la cobertura actual de servicio y la facturacion promedio mensual para cada grupo
definido. Se andliza 'y estima la demanda futura por grupo de consumidor, en base a crecimiento
de la poblacidn, ala cobertura proyectaday a la dotacion de consumo esperada.

En la proyeccion de demanda, la variable relevante es la poblacion y su tasa de
crecimiento. Al respecto, se sugiere utilizar model os estadisticos como regresiones multiples para
estimar €l crecimento de una poblacion en particular, y considerar proyectos especificos que
pudieran existir sobre nuevas poblaciones consideradas para lalocalidad. Para aquellos proyectos
de agua potable rural donde no ha existido una buena estimacién del crecimiento de la poblacion,
se ha adoptado una tasa de crecimiento anual del 2%, pero se insiste en la conveniencia de hacer
el esfuerzo por calcularla.

d) Optimizacién dela situacién actual
Laoptimizacion del sistema existente incluye acciones como:

1. Incorporacion de los proyectos que la comunidad o entidad a cargo del servicio ha
decidido gjecutar, y cuya ejecucién esté programada.

2. Optimizacion del servicio, gjecutando inversiones marginales menores que permitan una
adecuada mantencion y operacion del servicio existente,

3. Aplicacion de medidas administrativas factibles que mejoren la cdidad del servicio
entregado.

La optimizacion puede aumentar la oferta de agua del sistema existente o mejorar la
distribucion de la misma oferta. Para fines de evaluaciéon del proyecto de meoramiento y/o
ampliacion del servicio, dichas acciones deben considerarse, a fin de no sobreestimar los
beneficios del proyecto.

En proyectos de instalacion de servicios, no corresponde optimizar el sistema existente ya
que éste se reemplaza(a no ser que se deje como sistema de emergencia).
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€) Balance oferta— demanda

Corresponde la comparacion de la demanda proyectada de agua potable versus la oferta
resultante de la optimizacion de la situacién actual, para un periodo de 20 o 25 afios, segun se
trate de un proyecto rura o urbano, respectivamente. El objetivo es conocer los déficit que
pudieran producirse para cada componente del sistema, y el afio en que éstos se presentan, para
asi dimensionar correctamente el proyecto.

f) Estudio de alternativas

A partir de las conclusiones de los andlisis anteriores surgen la o las aternativas de
solucién. Si existe mas de una alternativa, y todas presentan los mismos beneficios, se debe
seleccionar aguella que presente el minimo Costo Anua Uniforme Equivalente (C.A.U.E.)

En generd, las distintas alternativas técnicas se relacionan con € tipo de abastecimiento
de agua: superficial, subterranea, o ambas; o una conexion aredes de servicios yaexistentes. S el
proyecto considera algunafuente nueva, €l estudio del proyecto se debe respaldar con un informe
hidrogeol6gico del area. Ademas es necesario analizar la necesidad de tramitar la obtencion de
nuevos derechos de agua y analizar la factibilidad de conseguirlos. Si existe la posibilidad de
conectarse a redes de servicios existentes, se debe verificar su factibilidad técnica.

g) Evaluacion de las alter nativas

L os proyectos tendientes a aumentar el consumo debido a un aumento en la capacidad del
sistema, como es el caso de |os proyectos de instalacion, ampliacién y mejoramiento, se evallian
socidmente utilizando € modelo MESAP, € que permite ademas la evaluacion privada. El
modelo utiliza valores que han sido entregados por defecto, tales como elasticidad®, precios
[imitesy tasa de descuento.

h) Aspectos generales relativo a la metodologia de evaluacion social de proyectos de agua
potable

La evaluacion social que se realiza para tomar la decision de invertir en proyectos de
instalacion, ampliacion y mejoramiento, se basan en el criterio de beneficio — costo. Para el caso
de los proyectos de reposicion se efectlia el andlisis de costo minimo.

Por otra parte, es necesario conocer algunas definiciones que son importantes tener en
cuenta. A continuacion, se explican brevemente los conceptos de demanda de agua potable,
precio limite, racionamiento y necesidades bésicas.

% |as elasticidades precio de lademanda, incorporadas en el modelo, se obtuvieron del estudio de demanda de agua
potable elaborado en 1995.
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i) Demanda de Agua Potable. Corresponde a la demanda agregada de los distintos tipos de
consumidores (residenciales, industriales y comerciales). Por otra parte, segin un estudio
realizado en 1995, se determind gque en Chile la curva de demanda es del tipo hiperbdlica, y tiene
lasiguiente expresion:

Q=Axp", donde:

A : Coeficiente que define la curva hiperbdlica
p : Precio en m3 que enfrentael consumidor

N: Elasticidad precio de lademanda

Racionamiento. Se produce cuando, a un precio determinado, el exceso de demanda hace
necesario distribuir la oferta. Puede racionarse a través de un aumento de precio o con medidas
administrativas.

Precio Limite. Es €l costo de obtener agua a través de una fuente aternativa (por gemplo,
camioén aljibe, extraer desde un pozo, entre otras)

Necesidades Basicas. Son los beneficios asociados al consumo de familias en situacion de
pobreza que, a pesar del proyecto, no alcanzan el consumo minimo sociamente deseado. Este
beneficio corresponde a la diferencia entre la valoraciéon que esta familia da a su consumo y la
valoracion social del mismo?’.

i) Valoracion de Beneficios y Costos de los proyectos de agua potable.

i) Identificaciéon de beneficios brutos de un proyecto de agua potable

Beneficios Privados. Desde € punto de vista privado, los beneficios brutos corresponden a los
ingresos monetarios que obtiene e proyecto por la venta de agua potable que produce.

Beneficios Sociales. Desde el punto de vista social, la aplicacion de la metodologia general de
evaluacion a los proyectos de agua potable, muestra dos fuentes de beneficios sociales para un
proyecto:

Beneficios por mayor consumo de agua potable posibilitado por e incremento de la
disponibilidad de agua generada por el proyecto.

Liberacion de recursos utilizados en la situacion sin proyecto. Este beneficio se visualiza
claramente s los proyectos se instalan donde se reemplaza la fuente aternativa de
abastecimiento.

27 para profundizar lainformacion entregada anteriormente, referirse a texto “Metodologia de Preparacion y
Evaluacién Socia de Proyectos de Agua Potable”, MIDEPLAN, 1999.
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ii) Valoracion de Beneficios Sociales

A continuacion, se presentaran tres graficos que presentan la valoracion de los beneficios
sociales producto de la implementacion de proyectos de instalacion (Figura 5.3), ampliacion
(Figura5.4) y megjoramiento de un sigema de agua potable (Figura 5.5).

S p gp =preciolimite
m
p sp A
c/ - B
p c/p >
0 g sp qclp m3

Figura 5.3: Beneficio bruto de un proyecto de instalacion

Como se puede apreciar en la figura, se logran dos tipos de beneficios. El primero por
liberacion de recursos, y e segundo beneficio por mayor consumo. La produccion liberada del
sistema es 0gs/p, ¥ € incremento en el consumo se obtiene por la diferencia resultante de qc/p -
gs/p. Lavaloracion se obtiene sumando las areas ps/pAgs/p0 + ABQc/pgs/pA.
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Figura 5.4: Beneficios brutos por proyectos de ampliacion
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En la Figura 5.4, se pueden apreciar los beneficios por mayor consumo. El incremento en
el consumo se da con la diferencia entre qc/p— q sp. La valoracion del sistema se da por el area
comprendidaentre Abgcp qspA.

$'m3 Of. Max. sip Of. Max. c/p

N
\
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0 gs/m qc/p qs/pt gclp1 ms/t

Figura 5.5: Beneficio bruto de un proyecto de mejoramiento

L os beneficios de un proyecto de mejoramiento se asocian al efecto de la disminucion en
el costo de operacion que estos proyectos producen, que se supone se traspasa a una disminucion
del precio. La Figura 5.5, grafica los beneficios derivados de un proyecto de meoramiento.
Primero se analizarén los beneficios del primer afio, representado por la curva de demanda Do,
donde se aprecia que a disminuir e precio de ps/p0 a pc/p, se produce una liberacion de recursos,
cuya valoracion estd dada por e area pspoAqgspoOps/p0, y un mayor consumo valorado en e &rea
ABqc/mgs/mA. Para e siguiente afio, representado por la curva de demanda D,, la liberacion de
recursos esta representada por el &rea p s/poEq s/p0, y e beneficio del mayor consumo lo
representael &eaA’B’qc/p1q gpiA’.

A continuacién, se muestra la Figura 5.6, en la cual se puede apreciar la externalidad por
incremento de consumo de familia de estrato socio econémico bagjo.
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Figura 5.6: Externalidad por incremento de consumo de familia pobre.

Como se puede ver, lademanda privaday socia se vuelven rectas horizontales al alcanzar
el precio limite (en los puntos A y B respectivamente). La externalidad que genera e incremento
del consumo de las personas pertenecientes a un estrato socioecondmico bajo, desde Q spaQ
c/p, debido a la realizacion del proyecto corresponde al area comprendida entre las curvas de
demanda socia y privada para el incremento del consumo sefialado: ABCEA.

iii) 1dentificacion de costos en un proyecto de agua potable

En un proyecto de agua se presentan costos de preinversion, inversion y de operacion.
Los primeros se refieren a costo de los estudios de prefactibilidad, factibilidad, estudios
hidrol 6gicos, de suelos, estudios ambientales, terrenos, derechos de agua, asesoria externa, etc.; y
su inclusion en la evaluacion dependera de la etapa en la que se encuentre el estudio del proyecto.

Cabe mencionar que en proyectos de agua potable, norma mente se trabgja con costos
marginales de produccion constantes para un tamafio dado, en virtud de que corresponden a
productos quimicos, energiay agua cruda, cuyo valor por metro cubico producido, practicamente
no varia. En los procesos de ampliacion, a variar el tamafio de la planta, |a tendencia es que los
costos marginales se incrementen pues las nuevas fuentes de agua tienden a estar més lgjos y €
costo de extraccion es superior.

En términos de costos privados y sociales, se pueden mencionar los siguientes:
Costos Privados. Estos costos estaran dados por costos de preinversion (estudios de factibilidad,
disefios, asesorias, etc), costos de inversion (obras civiles, equipamiento y terrenos), y costos de

operacion, gue estan constituidos por fijosy variables.

Costos Sociales. Basicamente los mismos costos privados, expresados en términos sociales de
acuerdo alos factores de correccion.



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 94

5.5 Proyectos de Regadio

El propdsito de estos proyectos es proporcionar condiciones hidricas que permitan una adecuada
produccion agropecuaria de una zona determinada. Esto se logra mediante la construccion de
obras cuyo objetivo puede ser: aumentar la disponibilidad de recurso hidrico. Laregulacion alo
largo de la temporada agricola, redistribuyendo e agua disponible de los meses (afios) con
superavit alos meses (afos) deficitarios.

a) Sistema deriego

Un sistema de riego es basicamente un conjunto de obras destinadas a la captacion,
conduccion, distribucién o regulacion del recurso agua desde su fuente de origen hasta los sitios
donde se utilizara. Estas obras, se explican brevemente a continuacion.

Las obras de captacion corresponden a aquellas que permiten extraer €l recurso desde su
fuente, para luego distribuirlo a &rea donde se utilizara Entre ellas se encuentran,
principa mente, las bocatomas y pozos.

Las obras de conduccion llevan las aguas desde la captacion o derivacion, hasta las obras
de regulacion o de distribucién ubicadas en |os predios.

Las obras de distribucion corresponden a las redes de anales secundarios y terciarios
gue llevan e agua desde un canal matriz hasta los predios. Dentro de estas obras se

incluyen los marcos partidores, compuertas, cAmaras y estructuras de mediacion del flujo
de agua, ademés de |os canal es propiamente tales.

Las obras de regulacion sirven para € amacenamiento del recurso hidrico que ocurre
durante los periodos en que no es utilizado, para usarlo cuando se produzca un déficit del
mismo, 0 para aumentar |a superficie bajo riego. Dentro de esta categoria se incluyen los
embalses de regulacion anual, multianual y los tranques de regulacion nocturna o de
temporada.

b) Teoria sobrelacual se basala metodologia

En general, los beneficios directos de cualquier proyecto corresponden a vaor del
producto que éste genera para aguellos que lo utilizan y estédn representados por la curva de
demanda del bien producido. En e caso de los proyectos de riego, € bien que se genera es agua;
por tanto bastaria con conocer la curva de demanda por este recurso para poder estimar los
beneficios directos de estos proyectos. Sin embargo, a menudo el agua de regadio es asignada a
través de otros mecanismos diferentes a sistema de precios; por o tanto, no existe un mercado
“formal” del recurso, de manera tal que los precios no sempre reflgjan €l verdadero beneficio
que éste genera.

Debido a lo anterior, la estimacion de los beneficios directos de los proyectos de riego se
realiza a través del uso de otros mercados distintos a del agua, como son €l de latierray € dela
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produccién agropecuaria, o que origina e desarrollo de dos metodologias aternativas para
evaluar estos proyectos.

Por una parte, se tiene e Método del Valor Incremental de la Tierra que utiliza €l
cambio en e vaor de la tierra del area a ser regada. Consiste en atribuir a recurso agua la
diferencia que existe entre el valor de latierra en condiciones deriego y el valor de latierra, de
iguales caracteristicas (calidad y localizacion), en condiciones de secano. Para ello se debe
descontar del valor de transaccion del terreno, las inversiones de infraestructura de bodegas y
edificaciones, inversiones intraprediales en riego y plantaciones de frutales y cultivos
multianuales. Corresponde a un criterio de evauacion privada, basado en precios de mercado
observados en transacciones de tierras. Por lo tanto, a redizar la evaluacion social  se debe tener
presente si existen imperfecciones de los mercados de tierras agricolas o externalidades producto del
proyecto, asi como latasa de incorporacion de los bereficios en € tiempo.

La otra metodologia de evaluacion y que es la utilizada con mas frecuencia, es el M étodo
del Presupuesto. Consiste en determinar los beneficios netos agricolas que se obtendrian con la
utilizacion de los aumentos en la disponibilidad de agua debido a proyecto. Es decir, se compara el
excedente agricola de la situacion sin proyecto con € excedente agricola de la situacion con
proyecto, obteniéndose por diferencia, €l valor de la mayor disponibilidad de agua. Este método se
aplica paraevauar tanto privada como socialmente |os proyectos de riego.

L os beneficios netos agricol as se estiman afio a afio restando de los ingresos brutos 10s costos
requeridos para obtener la produccién agricola, incluyendo todos los elementos necesarios para
[levar adelante esta producciéon.

Se considera que €l mercado de los productos agricolas es adecuado para valorar los
beneficios directos de un proyecto de riego debido alarelacion que existe entre el insumo aguay
los rendimientos de los cultivos agricolas, ya que éstos dependen, entre otros factores, de la
satisfaccion de las demandas hidricas de los cultivos y de las labores culturales que se practiquen.
Por lo tanto, es importante que junto con realizar las labores propias de cada cultivo, se disponga
de una adecuada dotacion de agua distribuida apropiadamente durante la temporada agricola,
principalmente en aquellos cultivos que se denominan permanentes (aguellos que tienen una vida
Gtil superior a una temporada agricola, por jemplo frutales); ya que en general, ellos requieren
de una mayor inversion y sus rendimientos y periodo de produccion dependen de las condiciones
en que se cultiven durante toda su vida Util .

S bien ambos métodos son alternativos, es recomendable utilizarlos en forma
complementaria, con €l fin de verificar y validar los resultados que se obtengan a través de cada
uno deé€llos.

A continuacion se hace referencia a la preparacion y evaluacion de proyectos de riego a
través del mercado de los productos agricolas (Método del Presupuesto). Su principal dificultad
consiste en determinar los beneficios directos del mismo, los cuaes estan relacionados con la
mayor disponibilidad de agua y e ahorro o la liberacién del recurso hidrico; producto por
gjemplo, de una nueva captacion, aumento en la eficiencia de riego o una mejor regulacion en la
entrega de agua. Para ello, se deben estimar numerosas variables, paralo cual es necesario definir
supuestos que tratan de reflgjar de la mejor forma la decision de los agricultores 'y € proceso de
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produccion agricola que ocurriria durante € periodo de andlisis; por tanto, existe la probabilidad
de cometer errores en la estimacion de los beneficios o de hacer dobles contabilizaciones.

c) Preparacién de proyectos deriego

La gecucién de un proyecto de riego busca alcanzar e potencia de desarrollo
agropecuario de una zona determinada en funcion de sus caracteristicas agro climatolégicas; la
cual, dadas las condiciones hidricas actuales, esta siendo explotada bajo este nivel.

En esta seccidn se plantea una secuencia de las etapas que se deben desarrollar para
formular un proyecto de riego y los estudios especificos minimos que se deben llevar a cabo en
cadaunadeé€llas.

i) Identificacion del problema. La primera etapa en la preparacion de un proyecto, cualquiera
sea su indole, consiste en definir el problema que se quiere solucionar. Una vez identificado, se
deberan proponer las distintas alternativas de solucion posibles, las cuales pueden corresponder a
proyectos de distinta naturaleza. Por giemplo, si se trata de mejorar la produccién de una zona de
secano, se pueden plantear las siguientes alternativas de solucion: aumentar la disponibilidad de
agua mediante la construccion de una obra de regadio o realizar un programa de transferencia
tecnoldgica. En cada uno de estos casos se deberdn estudiar las distintas alternativas de proyecto
posibles.

ii) Diagnostico de la situacion actual. En términos generales, el diagndstico consiste en reunir la
mayor informacion posible que reflge la situacion actual existente en la zona del proyecto en
cuanto a sus recursos, tanto humanos como naturales, infraestructura de apoyo (red vial, puertos),
situacion agricola, programas de desarrollo planteados para esa area en particular, caracteristicas
de la actividad productiva, etc; ya que ello influye en la alternativa de proyecto como también, en
la conveniencia econdémica de realizarl os.

Es aconsegjable recopilar la mayor informacién disponible en instituciones relacionadas
con € estudio de los recursos hidricos, suelo y clima, ademas de aguellas que manegen
informacidn sobre produccion agricola, rendimientos, precios, etc.

iil) Antecedentes generales. Para la preparacion de proyectos de riego se deben recopilar
antecedentes generales sobre |os siguientes aspectos:

Caracterizacion del area del proyecto; se debe especificar la localizacion geogréfica del
proyecto; sus limites geogréficos, principales caracteristicas fisicas, ecoldgicas,
demogréficas y socio-econdmicas; la infraestructura de apoyo, servicios existentes y su
estado de conservecion; las principales actividades econdémicas y canales de
comercializacion.

Consideraciones de orden legal y administrativas, se debe analizar, entre otras, la
condicion juridica de los terrenos donde se construirdn las obras, la posterior
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administracion de ellas, la posibilidad de que los beneficiarios realicen aportes a la
inversién y la existencia de organizaciones de los beneficiarios en torno a los recursos
hidricos, latierrao de otra naturalezay la situacion de latenenciade latierra.

Programas que deben anadlizar las iniciativas de apoyo a la produccion agricola que
desarrollan instituciones publicas y privadas, en el &ea del proyecto, tales como:
transferencia tecnol gica, investigacion y apoyo crediticio.

d) Uso actual y disponibilidad de agua

Como se menciond anteriormente, € objetivo de un proyecto de riego es
proporcionar condiciones hidricas apropiadas para € desarrollo agropecuario de un &rea
determinada. Lo anterior sera posible en la medida que exista disponibilidad de recurso hidrico,
para lo cual se deben analizar los aportes de agua y los usos actuales del recurso, asi como la
infraestructura asociada a su uso.

€) Hidrologia

Con €l objeto de cuantificar los recursos hidricos disponibles para riego en el &rea del
proyecto se debe realizar un estudio hidrologico. Para esto es necesario desarrollar una serie de
investigaciones, tales como:

i) establecer € régimen hidrol6gico que caracteriza a la cuenca en estudio y analizar los posibles
aportes de otras fuentes. Para ello es necesario obtener la mayor informacion pluviométrica y
fluviométrica existente y realizar un andlisis de los caudales extremos y de la red de estaciones
fluviométricas. Por tratarse de variables aleatorias, es importante que se utilice informacion
confiable desde el punto de vista estadistico y se realice un andlisis probabilistico de las series
hidrol 6gicas.

ii) en € caso de aguas subterraneas, se debe determinar las caracteristicas hidrogeol 6gicas
fundamentales de | os acuiferos (profundidad de la napa, ubicacion, espesor) mediante sondajes.

iii) en base a los estudios pluviométricos, fluviométricos, de aguas subterraneas y conociendo la
situacion de regadio, se deben establecer los mecanismos que rigen las recuperaciones de
caudales anivel de caucey los derrames de agua en las zonas de riego.

iv) andlizar la calidad de las aguas para fines de riego. Para elo se deben estudiar las
caracteristicas quimicas y bacterioldgicas del recurso hidrico, las cuales deben cumplir con la
normativa vigente en €l pais.

f) Uso actual del agua
Se deben determinar los derechos de aprovechamiento concedidos y los que estan en

proceso de estudio o tramitacion legal, para luego compararlos con el agua existente. Se deben
incluir los derechos concedidos con fines agricolas y otros usos (consumo doméstico, industrial,
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minero 0 para generacion de energia); se deben identificar las fuentes, los usuarios mas
significativos y estimar sus demandas individuales.

Se debe distinguir €l tipo de derecho concedido, si es de carécter consuntivo 0 no
consuntivo, permanente o tempora. Junto con lo anterior, es aconsgjable que se estudie, s
existen 0 no, organizaciones de usuarios y como funcionan, con e fin de detectar aguellas
situaciones que pudieran dificultar su funcionamiento actual y futuro, desde € punto de vista
administrativo, técnico y organizacional.

g) Disponibilidad de agua para € proyecto (Oferta)

A partir de lainformacion recolectada en los puntos anteriores, se debe realizar un andlisis
delaofertadel recurso hidrico parafines de riego. Este andlisis debe abarcar, ademas del estudio
de la oferta de agua disponible, un andlisis de la infraestructura de riego o de drengje existente
con €l objeto de determinar su capacidad y estado actual de conservacion; identificar las técnicas
deriego utilizadas y determinar la eficiencia con la que actualmente se efectlia el riego; los costos
de operacién y mantenimiento en que se incurre; se debe identificar las organizaciones de
usuarios existentes y realizar un analisis de su funcionamiento.

Con el objeto de determinar la disponibilidad de agua para el proyecto se debe realizar un
balance de caudales en los lugares donde se sitlien las bocatomas de las obras de distribucion. En
este balance se debe incorporar todos |os aportes (rios, esteros y precipitaciones) y los retiros que
se efectlian y que corresponden, principamente, al abastecimiento de los derechos otorgados y
vigentes en el momento de la evaluacion. El caudal excedente, después de abastecer integramente
los derechos actualmente vigentes sobre ese cauce, proporciona un orden de magnitud de la
disponibilidad de agua para el proyecto.

h) Caracterizacion agroclimatica de la zona del proyecto

Con € objeto de caracterizar la zona del proyecto y obtener informacion atil para la
proyeccion de las situaciones sin y con proyecto, es conveniente realizar una serie de estudios
tendientes a definir las caracteristicas de climay suelo del area

i) Climatologia

El objetivo de este estudio es proporcionar una descripcién completa del clima existente
en la zona del proyecto, con relacidn a los posibles cultivos que se pueden producir. Este estudio
adquiere mayor relevancia en proyectos de nuevo riego que en aquellos de mejoramiento, ya que
en estos Ultimos existe una evidencia precisa del climay su efecto sobre la agricultura que se
viene desarrollando en dicha zona.

En base a la informacién recolectada de los pardmetros basicos (precipitacion, humedad
relativa, temperaturas medias, minimas y maximas, nubosidad, horas de frio, heladas,
evaporacion, intensidad y direccion de los vientos, entre otras) se determinan las distintas zonas
agrocliméticas que existen en € area del proyecto. Estas zonas corresponden a &reas con
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determinada homogeneidad climética y de suelo, en las cuales se espera puedan cultivarse
determinadas especies, en funcion de |os pardmetros climéticos observados.

i) Estudio de suelo

Su objetivo es evaluar € potencia productivo de las diferentes zonas del proyecto. Para
ello se efectlia una clasificacion de los suel os que permita establecer si es posible realizar en ellos
un riego sistematico y cuaes son los cultivos mas adecuados para cada uno de €llos,
considerando los pardmetros climéticos ya estudiados.

En este estudio se debe anadlizar las caracteristicas de relieve, vegetacion presente,
condiciones de erosion, caracteristicas fisicas, quimicas y morfoldgicas de los suelos y obtener
informacion respecto de su clasificacion de acuerdo a las clases de capacidades de uso. Ademés,
se debe determinar las superficies productivas, arables, de riego y secano presentes en el area del
proyecto, 1o mismo que € uso actua de los terrenos, estableciendo los principales cultivos
observadosy |as superficies que abarcan respectivamente.

iii) Otros estudios

En el caso de proyectos de riego y obras de ingenieria de gran envergadura es
fundamental redizar estudios de geologia, cuyo objetivo es proporcionar una adecuada
caracterizacion geolégica 'y geotécnica de los terrenos involucrados en las obras de regadio, para
que éstas sean consideradas en las aternativas de solucidon que se estudien, en el disefio de las
obras y durante su construccion.

i) Alter nativas de Proyectos

A partir de los estudios de disponibilidad de aguay de las caracteristicas de suelo y clima,
es posible identificar € potencial agropecuario que tendria la zona en andlisis, bajo condiciones
de riego adecuadas para los cultivos seleccionados. Al contrastar este potencia con el nivel actual
de desarrollo agropecuario, surgen ideas de proyecto que permiten alcanzar este mayor
desarrollo.

Con € objeto de determinar la conveniencia de gecutar la mejor de estas alternativas, en
la formulacién de un proyecto se debe tener especial cuidado en identificar correctamente dichas
alternativas y estudiar todas aquellas que sean técnicamente factibles de redlizar.

Para una adecuada identificacion de aternativas de proyecto, se debe tener presente las
siguientes consideraciones.

i) Optimizaciéon de la situacion actual. Esta es la primera aternativa de proyecto que se debe
estudiar y consiste en analizar la posibilidad de mejorar la situacién actual através de inversiones
marginales, transferencia tecnol 6gica, medidas de administracion.
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ii) Diferenciacion de alternativas de proyectos separables. Es comUn apreciar en proyectos de
riego, evaluaciones de soluciones integrales para un area determinada que incluyen la realizacion
de dos 0 més proyectos gque son independientes entre si. Lo correcto es que cada uno de estos
subproyectos sea evaluado en forma separada, con e objeto de no ocultar la verdadera
rentabilidad de cada uno de ellos. Bgjo este mismo concepto de separabilidad de proyectos, en €
caso de proyectos de mejoramiento de un sistema de riego. Se debe evitar que se mezclen
soluciones separables; por gjemplo las reparaciones, que permiten recuperar las caracteristicas
originales del sistema de riego, de una ampliacién de la capacidad de conduccion de dicho
sistema.

iii) Distintos tamafios de obra con €l objeto de determinar e tamafio 6ptimo del proyecto.
Es definir la superficie que, desde un punto de vista técnico-econdmico, es mas conveniente
incorporar alos beneficios del proyecto. Bgjo este concepto y dependiendo del tipo de proyecto
gue se analice, se pueden considerar, entre otros, distintas capacidades de conduccion de canales;
distintas capacidades de almacenamiento de embalses y sectorizar € sistema de riego en andlisis,
con el objeto de realizar evaluaciones parcializadas que permitan ir aumentando gradualmente e
tamario del proyecto en base en la rentabilidad incremental de incorporar un nuevo sector (centro
de demanda). En otras palabras, se trata de comparar 10s beneficios netos de aumentar el tamafio
del proyecto con la inversion adicional que esto significa. De esta manera, en la medida que la
variacion del valor actual de los beneficios netos; por e hecho de incorporar una nueva superficie
sea positiva, convendra hacer dicha inversion adicional que aumentara, por tanto, el tamafio del
proyecto. Esto es importante ya que es posible que algunos sectores no aporten rentabilidad al
conjunto del proyecto y en una situacion de restriccion presupuestaria, podria ser conveniente
postergarlas o excluirlas.

i) Distintas caracteristicas técnicas de la infraestructura. Por gemplo alternativas de
trazados de canales, de material es de construccion, etc.

j) Evaluacién de las alter nativas

Para establecer la conveniencia de egecutar un proyecto de riego, debe evauarse
econdémicamente cada alternativa seleccionada. Ello implicarealizar un andlisis incremental entre
los beneficios y costos de la situacion con proyecto versus la situacién sin proyecto, como se
sefiala a continuacion.

Para la evaluacion de las aternativas se debe cuantificar y valorar los efectos directos,
indirectos y externalidades, segun se trate de una evaluacion privada o social del proyecto.

k) Definicién de las situaciones sin y con proyecto

i) Situacién sin proyecto. Consiste en estimar, afuturo, el desarrollo agricola que experimentaria
el area de influencia si no se gecuta el proyecto en andlisis. Esta situacion corresponde a la
situacion actual optimizada, la cua se logra mediante la incorporacion de aguellos proyectos en
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el &rea sobre los cuales ya se ha decidido su gecucion; inversiones menores 0 marginales en
obras, transferencia de tecnologia o la aplicacién de medidas de gestion que mejoren las
condiciones de operacion y de servicio de la infraestructura existente o de la actividad
agropecuaria que se desarrolle en la zona del proyecto. Esto Ultimo se puede referir, por ejemplo,
acambios en las reglas de operacion de un embal se, mejoramiento en la eficiencia de conduccién
de ciertos puntos estratégicos, cambios de los métodos de riego utilizados por aros de mayor
eficiencia, mgjor manejo cultural de los cultivos, etc. Con esto se consigue que en la evaluacion
de los proyectos planteados no se sobreestimen los beneficios, ya que se incluirdn solamente
aquellos beneficios atribuibles a proyecto en cuestion.

Una vez identificadas las caracteristicas de la situacion optimizada, en funcion de ellas,
se debe establecer la estructura de cultivos més razonable para cada uno de los predios tipos
identificados, los rendimientos de cada cultivo por predio tipo y los métodos de riego que se
utilizaran con sus respectivas eficiencias de riego.

Para definir la estructura de cultivo, en las situaciones sin y con proyecto, es importante
realizar supuestos acerca de la manera en que los agricultores toman sus decisiones de como
cultivar sus tierras frente a lo que esperan seré su disponibilidad de agua cada afio. De hecho, los
agricultores frente a un pronostico de disponibilidad de agua deciden qué parte de su predio
destinan ariego y qué parte lo dgjan en secano.

Dentro de la superficie que destinan ariego y en la medida que tengan seguridad de que
todos los afios van a tener suficiente agua para regarla, dedicaran una parte a cultivos
permanentes. El resto del predio lo destinaran a cultivos anuales, variando el nimero de hectéreas
sembradas cada afio en funcién de lo “seco” que esperan sea el afio agricola

De esta manera, los cultivos permanentes ocupan practicamente la misma cantidad de
hectéreas todos los afios, estando limitada su expansion por la seguridad de riego existente y las
condiciones de suelo y clima. Por su parte, los cultivos anuales ocuparan una superficie variable
de un afo a otro dependiendo de la hidrologia esperada. El resto de la superficie de riego,
tambi én variable, se destinard a praderas naturales, a igual que las hectéreas de secano.

La prediccion del agricultor sera mas precisa en la situaciéon con proyecto, pues podra
estimar mejor la disponibilidad minima de agua para € afo, la cua gracias a proyecto serd
mayor que en lasituaci én actual; por lo tanto, se espera que aumente la cantidad de hectéreas que
destina a cultivos permanentes.

ii) Situacién con proyecto. La situacion con proyecto consiste en estimar los cambios que se
producirian en la situacion agricola actual del area, como consecuencia de la gecucion del
proyecto de riego, tanto en las superficies potencialmente beneficiadas por él, como en aguellas -
dentro del area de influencia que se encuentren bagjo riego. Estos cambios se refieren,
principalmente, ala estructura de cultivos, rendimientosy eficiencia de aplicacion del riego.

En € caso de la estructura de cultivos, ella se proyecta en base a los antecedentes de
mercado que existan, potencialidad de los suelos 'y climay capacidad tecnoldgicay empresarial
de los agricultores. Se pueden distinguir dos métodos para estimar la estructura de cultivos mas
razonable:
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M étodo técnico. Consiste en confeccionar una lista de los cultivos que mas se adapten a
la zona del proyecto, en base a sus caracteristicas de climay suelo. Esta lista se incorpora
a una encuesta que se hace a los agricultores potenciamente beneficiarios, para
determinar aguellos cultivos que tienen una mayor aceptacion y probabilidad de ser
producidos.

M étodo de asimilacion. En el caso de que en el area del proyecto exista una zona regada,
se puede suponer que la estructura de cultivo que caracteriza a esa zona, podriadarse en la

situacion con proyecto en aquellas areas que presenten las mismas condiciones de clima,
suelo y tipo de agricultores; este procedimiento se conoce con €l nombre de asimilacion.

[) Evaluacion social

Laevauacion socia tiene por objeto determinar si la zona en cuestion mejora su bienestar
como consecuencia de gecutar un proyecto. Para ello se compara la situacion con proyecto con
lasituacion sin proyecto, calculando a partir del flujo diferencia entre ambas situaciones, los
indicadores de rentabilidad pertinentes (VAN social, TIR social, etc), para decidir sobre su
conveniencia.

Al redlizar la evaluacion socia se analizan, en primer lugar, los efectos que |os proyectos
tienen en los mercados de los bienes o servicios que serian directamente producidos o utilizados
por el proyecto. Estos efectos directos se clasifican en beneficios y costos y para estimarlos, se
definen las cantidades de bienes que produciria o utilizaria el proyecto por unidad de tiempo;
luego esas unidades se valoran de acuerdo con los beneficios o costos que se obtiene debido ala
disponibilidad o utilizacion de cada unidad adicional. De esta manera, los valores obtenidos
reflgjan la verdadera valoracion que se le asigna a los bienes y servicios producidos y utilizados
por €l proyecto.

El valor que le asigna la sociedad a cada unidad producida o utilizada por €l proyecto es
su precio social, que se edima a partir del precio de mercado del bien producido o insumido,
gjustado por las distorsiones existentes en ese mercado. De no existir distorsiones, el precio de
mercado reflegja adecuadamente el precio social del bien.

Una vez estimados los efectos directos del proyecto, se agregan los efectos que €
proyecto tendria sobre la disponibilidad de bienes y servicios que no han sido considerados al
estimar estos efectos; son los llamados efectos indirectos, externalidades y efectos intangibles.

i) Estimacién de beneficios sociales directos

La valoracion de los costos y beneficios sociales de un proyecto se realiza a precios
sombra; es decir, a precios que representen el verdadero costo de oportunidad del bien para la
sociedad. En términos generales, en la gjecucion de un proyecto de riego es posible identificar los
siguientes beneficios sociales:

Una mayor y mas rentable produccién agropecuaria de la zona del proyecto, producto de
cultivar una mayor superficie, cambiar a cultivos més rentables o aumentar sus
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rendimientos. Por lo tanto, para su estimacion se deberd multiplicar las cantidades
producidas por € precio sombra correspondiente (precio de mercado corregido por las
distorsiones existentes), cuando corresponda. Ademés habra que diferenciar entre aquellos
productos transables de los que no 1o son; en el primer caso, corresponde que se corrija el
precio internaciona (FOB) por el factor de correccion social de ladivisa

Valor residual de las obras. Corresponde a costo de oportunidad 0 mejor uso aternativo
del remanente de las obras atingentes a proyecto a final del periodo de evaluacion. Esto
significa, en un plano tedrico, estimar los beneficios futuros posteriores a ultimo &io de
andlisis provenientes del mejor proyecto que utilice parcial o totalmente la infraestructura
remanente (actualizados a Ultimo afio del horizonte de evaluacion).

ii) Estimacién de costos sociales directos

Los principales item de costos involucrados en la g ecucion de un proyecto de riego son
los siguientes:

Inversion (obras civiles, inversiones agricolas, programas de transferencia tecnol 6gica)
Costos de operacion y mantenimiento

Costos de produccion agricola

Costo dternativo del agua

Costos ambiental es (costo de las medidas mitigatorias y compensatorias)

Lainversion en obras civiles, agricolas y los costos de produccién agricola deben ser
gjustados a sus valores sociaes; para ello se debe descontar a los costos privados el monto de
impuestos y aranceles de importacion y luego, desglosarlos en los siguientes items:

Mano de obracalificada (MOC)

Mano de obra no calificada (MONC)
Componente no transable (NOTRANS)
Componente transable (TRANYS)

Posteriormente, dichos items son gustados a su valor socia mediante la siguiente
ecuacion:;

Costo social = MOC * Fyoc + MONC * Fyonc + NOTRANS + TRANS* Ky

donde,

Fuoc = Factor de correccion social delamano de obracalificada
Fuvone = Factor de correccion social de lamano de obrano calificada
Fq = Factor de correccion social del precio deladivisa

Capitulo VI

Preparacion y presentacion de proyectosy programas sociales

En este Udltimo capitulo se estudian los principales aspectos de la preparacion y
presentacion de proyectos y programas sociales. En primer lugar, se anotan las principales



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 104

caracteristicas de su evaluacion. En segundo término, se aborda el estudio de un proyecto socidl,
entendiéndose por éste la inversion en infraestructura requerida por los servicios de educacion y
cultura, deporte, defensay seguridad, salud, vivienday de justicia. En esas &reas sobresalen como
ejemplos de proyectos los de construccion, ampliacion, reposicion, readecuacion y equipamiento
de escuelas, viviendas, hospitales, carceles, construccién de complejos deportivos, multicanchas,
gimnasios, entre otros. Se ha considerado de interés incorporar antecedentes para evaluar
programas sociales, dado que una proporcion del gasto social destina a financiarlos.

Luego, se presentan pautas de preparacion, presentacion y evaluacion de proyectos de los
sectores de educacion, salud, deportes y defensa. Por Ultimo, se desarrolla una pauta general de
referencia para formular programas sociales tales como nutricion, capacitacion, difusion,
alfabetizacion, de modo que su presentacion sea coherente y reflgje claramente el problema a
abordar y laforma de hacerlo.

Como se habl6 en el capitulo |, € crecimiento econdmico y €l desarrollo de un pais no
solo son atribuibles ala mayor cantidad de inversion, sino que también a la calidad de la fuerza
de trabajo y a desarrollo tecnoldgico vinculado a los procesos productivos. Asi entonces, la
inversion y el gasto en ciencia y tecnologia, educacion y salud son pilares fundamentales para
sustentar €l desarrollo de un pais en un marco de equidad.

Por lo tanto, identificar e implementar buenos proyectos que generen gran impacto en la
poblacion beneficiaria, se convierte hoy en dia en una necesidad y un importante desafio para las
autoridades encargadas de los servicios sociades de un pais. El contar con proyectos que
efectivamente generen los impactos esperados depende, en gran medida, de una buena
identificacion, preparacion y evaluacion de ellos.

En general, la evaluacion de un proyecto de caracter social abarca los mismos aspectos
gue todo proyecto de inversién, sOlo que, por sus caracteristicas, son mas complegjas la
identificacién y medicion en términos monetarios de los beneficios atribuibles a ese proyecto
social. Asi, la valoracion de sus beneficios tiene dos aspectos: por una parte, la cuantificacion de
los efectos esperados de su gecucion; por egemplo, incrementar los afios de escolaridad, mejorar
la nutricién de los nifios atendidos, incentivar la préctica de deportes en la comunidad, mejorar
las condiciones de saneamiento y las de habitacion de la poblacion; por otra, aunque existan los
problemas de su valoracion en términos monetarios, en general ésta se enfoca hacia la estimacion
de los cambios en la productividad de los beneficiados con el proyecto, medidos estos cambios
por el mayor ingreso que obtendrén gracias a proyecto social.

La formulacion de proyectos que permiten obtener algunos de estos efectos, requiere
disponer de antecedentes respecto del comportamiento de la poblacién. Este depende de variables
culturales, demogréficas y socioecondmicas. Estas dificultan la prediccion de la relacion causa
efecto de estos proyectos. Por ello, se recurre a experiencias piloto para determinar los efectos
gue tiene en la poblacion la aplicacion de un programa socia especifico.

Para estimar la rentabilidad de la inversion en capital humano, las investigaciones se
centran en educacion y nutricién. Sin embargo, los modelos diseflados para tal efecto han
incluido variables cuya validez explicativa del cambio en € ingreso de los beneficiarios no es
significativa. Ello se explica por la gran cantidad de variables de tipo socia que inciden en la
productividad de un individuo -capacidad innata, situaciones familiares y del entorno,
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caracteristicas culturales- y por la dificultad para sel eccionar indicadores representativos. Por esta
razon, un método operativo para evaluar proyectos sociales es e enfoque costo-eficiencia. En
éste, una vez que se han definido los objetivos de un proyecto, se procede a estudiar las
aternativas y seleccionar aguélla que sea la mas eficiente, es decir, la de menor wsto. Estos
objetivos se definen de acuerdo con las politicas especificas de cada sector y, en general,
responden a necesidades basi cas que la sociedad estima que deben ser satisfechas por € Estado.

Hasta hace un tiempo, los proyectos y programas socidles a cargo del Estado
correspondian bésicamente a aumentos de cobertura de servicios de carécter social; actualmente
el énfasis esta ademas, en mejorar la calidad del servicio entregado, y la rentabilidad de estas
iniciativas esti avalada por las politicas vigentes o por estudios ya redlizados. La evaluacion se
basa en reconocer que entregar ensefianza basica de calidad, por ejemplo, no solo es deseable
sino, ademés, es rentable socialmente. De ahi que para cada proyecto social se anaizan
dternativas del minimo costo, andlisis que corresponde a concepto costo-eficiencia ya
mencionado.

Dado que los proyectos y programas sociales se enfocan e interpretan como inversion en
capital humano, a evaluar uno ya en funcionamiento, se examina €l grado de cumplimiento de
sus objetivos, afin de estudiar las modificaciones necesarias para hacerlo mas eficiente, ademas
gue la experiencia acumulada sirve de base para analizar €l resto del sistema.

6.1 Preparacion y presentacion de proyectos sociales

La base de |a presentacion de un proyecto social es que su rentabilidad no se discute, sea
porgue previamente ha sido evaluado, identificando y midiendo sus costos y beneficios, o porque
existe consenso respecto de la conveniencia social de alcanzar determinado nivel de satisfaccion
de necesidades basicas.

En resumen, no se analiza la rentabilidad social de un proyecto sino que, dada aquélla, se
estudian la justificacion cuditativa de éste, las alternativas previamente consideradas y €l costo
de solucion que en definitiva se propone, exponiéndose € criterio empleado para la seleccion.

Previo ala presentacion del proyecto conviene responder ainterrogantes tales como:

¢Cud es el problema?

¢Cuad es su proyeccion en e tiempo?

¢Cud eslapoblacion afectada por éste?

¢Cud eslaproyeccion del déficit de atencion o la demanda insatisfecha?

¢Qué acciones convendria realizar para optimizar la situacién actual ?

¢Qué aspectos conviene considerar en el estudio del tamafio y localizacion el proyecto?
¢Cudl eslaadlternativa de proyecto més conveniente?

¢QUE criterios se utilizan dentro del sector parala asignacién de recursos e inversion a ese
proyecto?

La presentacion de todo proyecto socia debe incluir al menos los siguientes capitul os:
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a) ldentificaciény definicion del problema

En este capitul o se debe presentar la correctaidentificacion del problema detectado que
se pretende resolver con el proyecto.

b) Diagnoéstico de la situacion actual

Corresponde incluir un resumen de la demanday oferta de la situacion actual, que permita
visualizar en forma clara la necesidad que se pretende cubrir y las caracteristicas del problema
que se presenta en €l area de influencia objeto del proyecto.

i) Area deinfluencia. El érea de Influencia de un proyecto de corresponde a ambito geogréfico al
cual efectivamente los beneficiarios tienen o podrian tener acceso. Para la determinacion de los
[imites de esta area es necesario definir a priori, de acuerdo a problema detectado, algunas de las
caracteristicas mas rdevantes del servicio a entregar. En este sentido, que los beneficiarios
efectivamente tengan acceso, significa que € é&rea determinada, tenga las condiciones minimas para
gue la poblacion potencia beneficiaria del proyecto pueda acceder, sin mayores dificultades, alos
beneficios que pretende ofrecer de acuerdo alo recomendado por |as autoridades del sector, y al tipo
de problema detectado.

Existen factores que es conveniente considerar para la identificacion del area de influencia,
entre |os cuales se encuentran los siguientes.

Ubi cacion de lapoblacion afectada
Condiciones de accesibilidad
Condiciones socio-econémicas

En este punto se debe indicar:

Limites geogréficos del &rea de influencia
Principales factores que llevaron a definir esta &rea
Caracterigticas relevantes del area

ii) Demanda Actual. Como parte de la demanda actual, en la gran mayoria de los proyectos
sociales se debe resumir los antecedentes relacionados con la cantidad de poblacion potencial
beneficiariadel proyecto, siendo para ello necesario indicar a menos|o siguiente:

Cantidad de poblacién del area de influencia, tomada de la informacién del dltimo
CENSO de Poblacion (1992). S se posee informacién més actualizada, se sugiere
utilizarla, indicando lafuente y fechade lainformacion.

Descomposicion de la poblacion total por grupo etéreo. Seleccionar del total, el grupo
etéreo de interés para e proyecto.

Caracterizacion de la poblacion, en términos de caracteristicas socio-econdémicos,
cultural, demogréfico, de género, étnico, entre otros.
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iii) Demanda Proyectada. La proyeccion de la demanda se debe calcular tomando en cuenta la
poblacion potencia beneficiaria (caculada en € afio en que se estd elaborando € estudio para €
proyecto) y latasa de crecimiento anua de la poblacion estimada para el &reaen andlisis. En € caso
en gque € crecimiento de la demanda esté afectado por otras variables, se proyecta tomando en
cuenta esos factores. De esta manera, se pueden utilizar métodos estadisticos (regresiones multiples,
por gjemplo), los cuaes permiten estimar la demanda por € proyecto, respecto de las variables que
influyen en ésta.

iv) Oferta Actual. En esta seccidn se deben analizar |os antecedentes referidos a las caracteristicas
de la oferta del area de influencia (infraestructura, equipamiento, recursos humanos y financieros,
entre otros).

v) Cuantificacién déficit situacion actual (Balance oferta y demanda). La determinacion del
déficit esta dada fundamentalmente por la comparacion que se hace de la demanda (actua y
proyectada) versus la oferta actual en el &reade influencia.

c) ldentificacion, definicidn y seleccidn de alter nativas de solucion

El planteamiento de alternativas de solucion puede estar enfocado hacia la solucion
integral del problema o hacia la identificacion de soluciones parciales, que puede obedecer a
distintas restricciones reales, que deben quedar convenientemente justificadas.

Cualquiera sea el caso es conveniente identificar, a menos y dentro de lo posible, dos
aternativas de solucién a problema planteado.

i) Optimizacién situacion actual. Cuando sea posible sera conveniente plantear esta alternativa,
normal mente asociada a pequefias mejoras, para no asignarle falsos beneficios a otras alternativas
gue se mencionan.

ii) Otras Alternativas. Deberan describirse las posibles alternativas que permitan solucionar
parcia o completamente el problema, descartando aquellas que con un andlisis preliminar no es
posibleimplementarlas.

d) Evaluacién de las alter nativas seleccionadas

Se deberd presentar en forma resumida los costos y beneficios de cada una de las
alternativas analizadas. Se debera verificar la correcta elaboracion de los flujos de costos en
términos de vida Util definida para cada alternativa, la periodicidad de los costos de mantencién,
vida Util definida para los equipamientos, etc. Por Ultimo, se debe justificar la eleccion de una de
las aternativas.

€) Presentacion del proyecto o Alternativa Seleccionada



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 108

Una vez seleccionada la aternativa, debera indicarse las principales caracteristicas que
tendra el proyecto. Se deberd identificar los costos y beneficios del proyecto, tanto los
cuantificables como los no cuantificables.

f) Antecedentes de respaldo de la informacion

Se debe contar con €l siguiente tipo de informacion: presupuesto estimativo, cronograma
de actividades y metodol ogia para determinacion del déficit.

6.2 Proyectos de Educacion

El objetivo de este apartado es presentar los beneficios y costos asociados a proyectos del
sector educacion. Como todo proyecto de inversion, los proyectos del sector educacion generan
beneficios e implican costos. En general un proyecto serd4 conveniente a la sociedad s 1os
beneficios que éste genera son mayores que |0s costos en que se debe incurrir parareaizarlo. Sin
embargd, muchas veces es dificil identificar todos los beneficios que un proyecto generaray més
dificil ain, es la cuantificacion de dichos beneficios. Por dltimo, y especialmente en el sector
educacion, lavaloracién de los beneficios, en términos monetarios, es alin mas complicada.

En la mayoria de los proyectos del sector educacion, la valoracion de los beneficios suele
ser de tal complejidad, que se adopta el enfoque de considerar ala educacion como una necesidad
gue debe ser provista por el Estado. Asi, & procede a identificar y cuantificar los beneficios
(cuando esto ultimo es posible) y se asume que el valor asociado a dichos beneficios es mayor a
los costos en que deberd incurrir para a canzarl os.

Por otra parte, l0s proyectos de este sector se evallan mediante €l criterio costo-eficiencia.
Tanto los costos como los beneficios estarén asociados a cada alternativa de proyecto. Asi, para
seleccionar la megjor aternativa serd necesario estudiar los costos y beneficios de cada una de
ellas. Sin embargo, en algunos casos es posible asumir que todas las alternativas de proyecto
generan los mismos beneficios, 0 que estos son a menos muy similares. En tales casos, la
seleccion de lamejor alternativa recaera en aquella de menor costo.

a) Resumen del diagndéstico de la situacion actual

Aqui corresponde incluir un resumen de los capitulos de Demanda y Oferta del
diagndstico de la situacion actual del estudio de preinversion, correspondiente a proyecto. Este
resumen debe dar cuenta de las variables que permitan visualizar, en forma clara, la necesidad
que se pretende cubrir, y las caracteristicas del problema que se presenta en el area de influencia
objeto del proyecto.

i) Area de Influencia. El &rea de Influencia de un proyecto de educacion corresponde a &nbito
geografico que incluye la red de establecimientos a cua efectivamente los beneficiarios tienen o
podrian tener acceso. Para la determinacion de los limites de esta &rea es necesario definir a priori,
de acuerdo a problema detectado, agunas de las caracteristicas mas relevantes del servicio
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educaciona a entregar. En este sentido, que los beneficiarios efectivamente tengan acceso, significa
que e &rea determinada, tenga las condiciones minimas para que la poblacién potencia beneficiaria
dd proyecto pueda acceder, sin mayores dificultades, a los beneficios que e sistema educacional
pretende ofrecer de acuerdo a lo recomendado por |as autoridades del sector, y a tipo de problema
detectado.

Existen factores que es conveniente considerar para la identificacion del area de influencia,
entre los cuales se encuentran los siguientes:

Ubicacion de lapoblacion afectada
Condiciones de accesibilidad
Condiciones socio-econdmicas
Nivel y tipo de ensefianza
Caracteristicas administrativas

En este punto sedebe indicar:

Limites geogréficos del &rea de influencia
Principales factores que llevaron a definir esta érea
Caracterigticas relevantes del area

ii) Demanda Actual. Como parte de la demanda actua, se debe resumir los antecedentes
relacionados con la cantidad de poblacion en edad escolar potencia beneficiariadel proyecto, siendo
para ello necesario indicar a menoslo siguiente:

Cantidad de poblacion del area de influencia, tomada de la informacion del Ultimo
CENSO de Poblacion. S se posee informacion més actudizada, se sugiere utilizarla,
indicando lafuente y fechade lainformacion.

Descomposicion de la poblacidn total por grupo etareo. Seleccionar del total, € grupo
de interés (poblacién objetivo) parael proyecto.

Caracteristicasdelapobl acidn, en términos del nivel socio-econdmico y cultural.

Toda aquella informacion adicional que se estime haya afectado de modo importante
laevolucién de la poblacién en el area de influencia en los Ultimos afios. Por gjemplo,
emplazamiento de nuevas poblaciones, que impliquen la llegada de personas de otros
lugares adicha area.

iii) Proyeccion de la Demanda. Proyectar la demanda no es més que estimar 1o que sucederd a

futuro con la poblacion potencial beneficiaria del proyecto. Los antecedentes utilizados para la
proyeccion de la demanda contemplan un horizonte de 10 afios.
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La proyeccion de la demanda se debe calcular tomando en cuenta la poblacion potencial
beneficiaria (calculada en € afo en que se esta elaborando €l estudio para e proyecto) y latasade
crecimiento anual de la poblacion estimada para € area en andisis, cuando € crecimiento de la
poblacion tenga un comportamiento normal (es decir, cuando responda a la tasa de crecimiento
vegetativa estimada por el INE). En e caso en que € crecimiento esté afectado por otras variables,
Se sugiere proyectar tomando en cuenta esos factores.

La proyeccion de la demanda, se redliza a la poblacion total y a grupo etéreo objetivo del
proyecto.

iv) Oferta Actual. En esta seccion se deben identificar los antecedentes referidos a las
caracteristicas de la oferta del &reade influencia, paraeste caso se debe incluir a menoslo siguiente:

Las caracteristicas de los establecimientos educacionales que constituyen oferta dentro del
areadeinfluencia, para ello es necesario incorporar antecedentes tales como:

Ubicacion geografica

Matricula

Nivel de educacion impartida

Tipo de administracién (municipalizado, particular subvencionado, particular)

Afio de construccidn, capacidad instaladay estado genera dela superficie construida
Propiedad del terreno y disponibilidad de ellos.

Las caracterigticas generadles de lazonaen lacua seinsertae areadeinfluencia;

Caracteristicas econdmicas de lazona

Condiciones de acceso

Existenciay disponibilidad de servicios

Condiciones de seguridad publica

Cualquier otra que se considere relevante para efectos del andlisis del proyecto.

v) Déficit de la situacion actual y proyectada. La determinacion del déficit esta dada,
fundamentalmente, por la comparacion que se hace de la demanda (actual y proyectada) versus la
oferta actual del sistema educacional en el area de influencia

Dd andlisis redlizado se puede detectar que existen dos tipos de déficit, € relacionado con

cobertura del sistema educativo y e de mala atencion; este Ultimo, es aguel que aln cuando existala
infraestructura, ésta se encuentraen mal estado o0 no esta siendo bien utilizada.

b) Identificacion de las alter nativas de solucién

i) Optimizaciéon de la Situacion Actual. Una vez que se haya identificado y dimensionado €
problema, es necesario efectuar un andisis de aquellas modificaciones, ya sea de carécter
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adminigtrativo 0 de gestion, que permitan € megoramiento de la sSituacion actua. Estas
modificaciones (optimizacion) pueden dterar significativamente la situacion actua y/o los
beneficios del proyecto. Por o general, redlizar estas modificaciones requiere de inversiones de tipo
marginal.

ii) Otras Alternativas. Corresponde identificar las posibles aternativas que permitan solucionar en
formatota o parcia el problema detectado.

Del conjunto de aternativas identificadas, habra que descartar, antes de describirlas
detalladamente, aquellas que con un andisis preliminar muestran que de acuerdo a las
condiciones existentes actualmente, no es posible implementarlas; no obstante lo anterior, habra
gue mencionarlas igualmente.

c) Método Costo-Eficiencia®

i) Evaluacion. En aguellos casos en que no es posible expresar |os beneficios de un proyecto en
términos monetarios, o bien €l esfuerzo de hacerlo es demasiado grande como para justificarse, se
aplica e méodo costo-€ficiencia. El objetivo de éste es determinar qué aternativa de proyecto
logra los objetivos deseados a minimo costo, es decir, més eficientemente. Para €l caso de los
proyectos de educacidn, se utiliza este método para su evaluacion.

Este método supone que si los beneficios de distintas aternativas de proyectos son
iguales, se elegira aguella que presente el minimo costo. Asi entonces, se aplica la siguiente
férmula, que no es més que & célculo del valor actua de los costos que arroja el proyecto en un
determinado horizonte de evaluacion. De esta manera, laférmula a aplicar seriala siguiente:

n Ci
VAC=S ,
izo  (1L+71)'

donde, VAC: Vador actual delos costos
Ci : Costos del proyecto en €l afio i
r : Tasade descuento

También suele ocurrir que distintas alternativas de proyecto generen beneficios
desiguales. Cuando ocurre tal situacion, y las alternativas difieren basicamente en el “volumen de
beneficio” que generan, es posible utilizar como criterio de seleccion de alternativas el costo por
beneficiario, es decir, € costo por “unidad de beneficio” producida. Para ello, se calculard para
cada aternativael VACy sedividira por e “volumen de beneficio” a producir. Esto es:

C/B =VAC / N°Beneficiarios

donde C/B : Costo por beneficiario.

28 Este método ha sido extraido del texto “Guia parala ldentificacion y Formulaci on de Proyectos de Educacion”,
ILPES, 1995.
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El otro método que se utiliza en la comparacion de alternativas es el Costo Anual
Equivalente (CAE), € cual estd explicado en el Capitulo 111 del presente texto.

ii) Seleccion de la alternativa. Una vez analizadas las aternativas, se seleccionan agquéllas que
presenten e minimo VAC, C/B o CAE, frente a una eventual igualdad de beneficios que
presenten las diferentes alternativas.

Pudiese ocurrir que los indicadores de evaluacion anteriores, presenten valores
relativamente similares para diferentes aternativas del mismo proyecto (lo cua puede dificultar
la decision), se recomienda identificar y ponderar otros factores, es decir, beneficios de carécter
cualitativos para cada alternativa que permitan, en este caso, tomar ladecision final.

6.3 Proyectos del sector Salud

Las inversiones en salud, al igual que aguéllas en educacion, son inversiones en capital
humano, puesto que a contar con salud, € individuo puede generar mayor productividad.
También, esas inversiones generan externalidades, dado que no solo se beneficia a receptor de
salud, sino ademas, €l medio que lo rodea.

Dada la complejidad que presenta la valorizacion de los beneficios en términos
monetarios, la inversion en salud no debe evaluarse pretendiendo obtener indicadores de
rentabilidad socioecondmica (VAN, TIR). El trabgjo fundamental se centra en una buena
formulacion de proyectos de salud. Esto se ve reforzado a considerar que la aplicacion de
cualquier método de evaluacion tiene sentido sdlo en la medida en que previamente se haya
realizado una buena preparacion de él. Asimismo, dado que se acepta que la comunidad debe
contar con el mejor nivel de salud que es posible otorgar con los recursos disponibles, € andlisis
de los proyectos de carécter social debe enfocarse en el criterio de COSTO-EFECTIVIDAD.
Este enfoque considera como meta del proyecto su contribucion al logro de los objetivos del
sector, |0 que se contrasta con el costo involucrado en la entrega de cada atencion de salud.

Este tipo de atencion de salud corresponde a las atenciones prestadas por |os programas
existentes. Estos tienen como objetivos prevenir pérdida de salud, recuperar y rehabilitar a
beneficiario.

La organizacion de las prestaciones es piramidal. En la clspide estén los establecimientos
de alta complgjidad y en la base, las unidades de baja complejidad, pasando por atenciones de
mediana complgjidad (especialidades).

Dada esta organizacion, se distinguen tres tipos de establ ecimientos que originan distintos
procesos de proyectos. construccion, normalizacion, reposicion y ampliacion de postas,
consultorios y hospitales.

L as etapas de preparacion de un proyecto, que a continuaci én se describen, son aplicables
alos tres tipos de establecimientos indicados. Cada problema es estudiado en el contexto del area
en que surge. Se tiene, asi, una vision de sistema para efectos de andlisis y busqueda de
soluciones.
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a) ldentificacion del problema

Una idea de proyecto de salud surge de la deteccién de un problema en este campo.
Identificado éste, correspondera estudiar |as posibles causas que lo originan. Asi, muchas veces,
la solucién no se traduce necesariamente en la construccion de una obra fisica, sino en medidas
de corte administrativo que pasan a ser "situacion sin proyecto” o una "situacién base"
optimizada.

b) Diagnéstico de la situacion en € area deinfluencia

El establecimiento de salud en €l que se detecta un problema constituye el centro que es
objeto del estudio. Corresponde, entonces, identificar su &rea de influencia, la que est4 formada
por todos los establecimientos a los que se enviarian los pacientes en €l caso de no resolverse el
problema detectado. En seguida, se hard el andlisis de cada uno de esos establecimientos, en
términos de ofertay demanda de atenciones de salud.

Se entiende por oferta de salud €l niUmero de atenciones entregadas en un establecimiento
durante determinado periodo®. Su medicién se hace a través de: nimero de controles hechos y
consultas atendidas por cada programa, en el caso de los consultorios y nimero de egresos por
servicio clinico, en el caso de hospitales. Estas mediciones deben hacerse respecto de los datos de
los dltimos afos. Los insumos utilizados para otorgar estas atenciones son: requerimientos de
recursos humanos, donde se calcula la cantidad de personal profesional, paramédico y auxiliar
para entregar e nimero dado de atenciones; y requerimientos de recursos fisicos, donde se
considera € rendimiento de los recintos (box de atencidn, pabellones quirdrgicos, etc.) y los
coeficientes técnicos definidos por la entidad técnica pertinente, de acuerdo con sus estandares
objetivos (metas). Se calcula, asimismo, el nimero de recintos para entregar un nimero dado de
atenciones.

Se entiende por demanda, el nimero de atenciones que socia mente es deseable entregar o
gue debiera esperarse que se entregue de acuerdo con la poblacion usuaria, en un determinado
periodo (el mismo usado para la oferta). Esta demanda serd medida utilizando como base de
informacion la poblacion usuaria y las metas de salud que se desea acanzar; para ello se debe
proceder a estimar cada uno de los siguientes requerimientos. controles 'y consultas que se espera
entregar por cada uno de los programas en el caso de consultorios, respecto de hospitales, el
numero de egresos por servicio clinico. En este tipo de establecimi ento, la estimacion de la
demanda no es sencilla, ya que depende de su nivel de complgjidad y € tipo de sus atenciones a
considerar (egresos, intervenciones, procedimientos, etc.). Se deben contemplar, como aspecto
relevante, las atenciones referidas desde centros menos complejos hacia aquéllos de mayor
complegjidad, de modo de rebajar (o incorporar) este nimero de prestaciones.

Ademas de esta informacion, se debe incluir cualquier otro dato que se considere
relevante y que de alguna forma afecte a la oferta 0 ala demanda; por gemplo: erradicaciones de
poblaciones en €l area en que se localizara el proyecto; caracteristicas geogréficas y redes de

29 Existen miltiples tipos de acciones; por ejemplo: consulta de morbilidad, control de salud, egreso hospitalario,
inmunizacion, consulta de especializacion, etc.
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transporte que inciden en la accesibilidad a los establecimientos, etc. Una vez que se cuente con
estos antecedentes, se elaboraran |as conclusiones del diagndstico, las que se fundamentaran en el
balance oferta-demanda de atenciones.

c) Planteamiento del problemay sus alter nativas de solucion

Se deben analizar las conclusiones del diagnéstico para llegar a planteamiento del
problema que se abordard. La idea es que aqui se defina el problema de fondo que constituye la
causa de la situacion que se detectd inicialmente. Una vez efectuado este andlisis, corresponde
identificar las aternativas de solucion, considerando que una de ellas es la optimizacion de la
situacién base. Para el mediano plazo, las soluciones que se plantean deben permitir visualizar €l
problema con horizontes de 5, 10 6 15 afios. Para ello es necesario proyectar la poblacion usuaria
de cada establecimiento del area de influencia (establecimientos de igual complegjidad o
aternativos), con € fin de estimar e déficit en e horizonte indicado. Lo anterior, permitird
determinar los requerimientos de infraestructura para los cuales se deben identificar las
alternativas de solucién (ideas de proyecto).

Posteriormente, se especificara cada alternativa en términos de atenciones (ambulatorias o
cerradas, 0 ambas), recursos humanos y recursos fisicos. A partir de estainformacion, se define el
tamafio del establecimiento y su localizacion.

En el caso de una posta, su tamafo se define para un niUmero determinado de poblacion.
Para ello existe un "proyecto tipo"; es decir, una superficie y disefio ya establecidos. Su
localizacion esta determinada por la existencia de poblacion que no cuenta con establ ecimientos
de salud y cuyos habitantes no tienen acceso expedito a otros establecimientos.

Para los consultorios, el tamarfio se define de acuerdo con e nimero de atenciones que se
entregaran en e horizonte sefidlado, € que estard en funcion del nimero de recintos fijos y
variables necesarios para prestar las atenciones.

Por su parte, €l tamafio de un hospital queda determinado por € nimero de cameas,
distribuidas por servicios clinicos o areas de trabajo, nimero de pabellones quirdrgicos, de
servicios de apoyo y diagndstico que tendra el establecimiento; también, en € horizonte de
proyeccion.

Para establecer la localizacién éptima de cualquiera de estos establecimientos, se deberan
tener en cuenta la topografia del lugar, € tipo de red vial, los medios de movilizacion existentes y
la accesibilidad.

d) Seleccion dela mgor alternativa
Una vez especificada cada alternativa, la seleccion entre ellas se hace con el criterio de

costo-efectividad; es decir, se considera que todas las dternativas postuladas entregan un
beneficio similar y se opta por a que tenga e menor costo lucrado en la entrega de cada atencion.
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Para obtener estainformacion, primero se debe hacer una estimacion de s costos total es de
cada alternativa (inversion, operacion y mantencion, referido solo a los atribuibles a cada una).
Una vez que se cuenta con esta estimacion, corresponde obtener € costo unitario de cada
aternativa, paralo cua se calcula € costo equivalente por persona (CEP), costo equivalente por
atencion CEA) o costo equivaente por egreso (CEE), segiin se trate de una posta, un consultorio
0 un hospital, respectivamente. Finalmente, se selecciona la aternativa de menor costo por
atencion.

€) Proyecto definitivo

Una vez identificada la alternativa, se deben afinar sus requerimientos. Para ello es
necesario presentar los costos totales del proyecto y reestimar e costo equivaente
correspondiente® .

6.4 Proyectos de Deporte
a) ldentificacién y definicion del problema'y proyecto

La correcta identificacion y definicion del problema y del proyecto es de crucia
importancia, “ya que una erronea definicion del proyecto conducira inevitablemente a una
evaluacion equivoca. Por el contrario, una correcta definicion del proyecto facilitardy posibilitara
unacorrectay precisaevaluacion”.

Todo proyecto de infraestructura deportiva debe contribuir al logro de los objetivos de la
Politica Nacional del deporte, lacua define los objetivos a alcanzar en €l sector.

Identificado claramente e problema u oportunidad, se debe describirlo y caracterizarlo
con el mayor detalle posible, con & objeto de comprender sus causas y efectos (consecuencias)
sobre la comunidad respectiva.

b) Diagnéstico de la situacion actual

La caracterizacion de la situacién actual requiere estimar la ofertay demanda de recintos
deportivos y compararlas através de un balance oferta— demanda.

Como primer paso, previo a las estimaciones antes sefidladas se recluiere una clara
definicion y caracterizacion de la ubicacion geogréfica de la poblacion objetivo®, incluyendo un
plano de localizacion anivel de croquis.

39 MIDEPLAN y e Ministerio de Salud han elaborado un “Manual y Priorizacion de Proyectos de Inversion Sector
Salud”, para establecimientos de atencion anivel primario.

31 poblacion objetivo, corresponde a la poblacion que finalmente se le podria resolver el problema; se sugiere
caracterizarlapor sexo y edad.



Preparacion y Presentacién de Proyectos de Inversion Plblica 116

Oferta de infraestructura actual. Se entiende por oferta de infraestructura deportiva al
conjunto de recintos deportivos propios*™ o deterceros™ que se encuentren disponiblesen e &rea
de interés para la realizacion de actividades deportivas por parte de la poblacidn objetivo.

Es conveniente expresarla en horas disponibles por tipo de recinto deportivo y
periodizarla, es decir, expresar la oferta en términos de periodos de actividad, sugiriéndose, a lo
menos, distinguir mafiana, tarde, vespertino y noche e identificado por dia labora y sdbado-
domingo-vespertino.

Como resultado del estudio de oferta debiera obtenerse un cuadro resumenque se presenta
acontinuacion (ver Cuadro 6.1), para cada periodo definido como por ejemplo: dialaboral y otro
sabado-domingo-festivo:

Oferta Hrs. Por semana Propia Hrs. por semana Hrs. por semana
Terceros Total
Mafana
Tarde
Vespertino
Noche

Cuadro 6.1: Cuadro resumen del estudio de oferta

i) Oferta proyectada. La situacion sin proyecto debe incluir ademas, todos los proyectos de
infraestructura deportiva aprobados para eecucion futura y/o en eecucion por CHILE
DEPORTES, municipalidades, privados y cualquier otro agente econdmico en el area de interés.

ii) Demanda deportiva por recintos. Corresponde a la parte de la poblacion objetivo que desea
redlizar actividad deportiva (deportistas potenciales”), para lo cual requieren utilizar algan tipo
de recinto deportivo. Esta se calcularé aplicando porcentajes ala poblacion objetivo seglin edades
y sexo, los cuales seran obtenidos a partir de la experiencia propia o de terceros, o bien, mediante
la realizacion por parte de los promotores de una encuesta, obteniendo asi € numero de
deportistas potenciales.

Con €l objeto de efectuar finalmente un balance oferta — demanda, se debe expresar en
horas demandas de recinto deportivo por semana®.

Como resultado del estudio de demanda debiera obtenerse un cuadro, e cual se muestra a
continuacion, para cada periodo definido en el estudio de oferta (ver Cuadro 6.2):

%2 Infraestructura propia, se refiere a aquella que es administrada por los promotores del proyecto en la zona de
interés.

33 Infraestructura de terceros, se refiere a aquella que pertenece a instituciones o agentes distintos a los promotores
del proyecto, existente en lazonadeinterés.

34 Corresponde a las personas que desearfan redlizar actividad deportiva pero que no o hacen por no disponer de un
recinto deportivo en la cercania de su casa o por dificultades que encuentran para utilizar los recintos cercanos
debido a problemas de gestion y/o administracion de los mismos, o por otras razones.

% Si lademandano esta en horas demandadasy esta en nlimero de deportistas, éste (iltimo se puede transformar en la
unidad requerida, para tales efectos revisar € manual de formulacion y evaluacion de proyectos de infraestructura
deportiva.
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Demanda Horas por Semana

Mafiana

Tarde

Vespertino

Noche

Total

Cuadro 6.2: Resumen delademanda

iii) Balance Oferta — Demanda. Finalmente interesa comparar la oferta, tanto propia como de
terceros, y la demanda actua con el objeto de establecer los déficit y/o superavit de
infraestructura deportiva que se observan en la situacion actual .

Como resultado del balance, debiera obtenerse un cuadro (ver Cuadro 6.3) para cada
periodo definido.

Balance Oferta Demanda Super avit y/o Déficit
Horaspor semana Horaspor semana Horaspor semana
Mafana
Tarde
Vespertino
Noche

Cuadro 6.3: Resumen balance oferta— demanda.

c) Situacion sin proyecto

i) Optimizaciéon de la situacion actual. La situacion sin proyecto corresponde a la situacion
optimizada® y proyectada en e horizonte de evaluacion del proyecto. De la observacion y
estudio de la situacién actual y € problema que preocupa pueden surgir medidas de bagjo costo
(administrativas-pequefias inversiones), que permitan solucionar parcia o totalmente el problema
descrito.

i) Proyeccion de la situacion sin proyecto. No solo interesa la demanda por recinto deportivo
sin proyecto del presente afio, sino también la demanda futura proyectada a 10 afios®’, la cual
debiera ser creciente dado que la poblacion puede que crezca afio a afio o decreciente existiendo
en algunas localidades con emigracion neta de poblacion.

d) Situacion con proyecto

i) Identificacién y definicion de alternativas de proyecto. El problema de infraestructura
detectado puede presentar mas de una solucion, éstas deben surgir en funcion de la tipologia de
proyectos; paratales efectos se deben excluir aguellas evidentemente menos favorables pues para
iguales beneficios implican costos superiores 0 para iguales costos entregan beneficios
claramente menores, reduciendo las opciones solamente a las rel evantes.

% Consiste en estudiar 1as medidas que permitan, con recursos minimos, que e servicio deportivo existente funcione
delamegor forma posible

37 Para proyectar poblacion, ver ejemplo que se indica en e Manual de formulacién y evaluacion de proyectos de
infraestructura deportiva
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ii) Descripcién de alter nativas de proyecto. El paso siguiente a laidentificacion y definicion de
alternativas consiste en una descripcion y caracterizacion detallada de cada una de €llas, en
términos de descripcion fisicay costos y descripcion operativa.

iii) Descripcion del proyecto. El proyecto debe ser descrito tanto desde el punto de vista fisico
como operacional. La descripcion fisica debe caracterizar, entre otros: localizacion, programa
arquitectonico, tamafio y equipamiento y la descripcion operativa entre otros: servicios ofrecidos,
usuarios, encargados de la administracion y/u operacion.

€) Evaluacion del proyecto

i) Indicador para la seleccion de la mejor alternativa. El procedimiento para elegir la mejor
aternativa de proyecto se basa en una evauacion costo — eficiencia, sugiriéndose elegir la
alternativa de proyecto ante beneficios iguales que minimice la siguiente funcion de costo medio
por usuario del proyecto:

CAE® = CAE terreno + CAE inv. inf. + CT + CAE(cop + mtto)
Promedio anual usuarios equivalentes
donde,
CAE = costo anual equivalente por usuario a minimizar
CAE terreno = costo anual equivalente del terreno
CAE inv. inf. = costo anua equivalente de lainversion en infraestructura del
recinto deportivo
CT = costo de traslado, incluye el costo por tiempo de vige hasta el

recinto deportivo més el valor del pasgje del vehiculo de transporte
(s dada la distancia se deba tomar locomocion)
CAE(copt+mitto) = costo anual equivalente de los costos de operacién y mantencion del
recinto deportivo.

ii) Seleccion dela meor alternativa. El criterio de decision consiste en elegir aquélla alternativa
de proyecto que presenta menor CAE por usuario equivalente anual. Ello significa que se esta
eligiendo la alternativa que permite entregar infraestructura para la préctica deportiva de un
usuario a minimo costo de inversién, operaciéon y transporte, 10 que asegura una eleccién
eficiente.

6.5 Proyectos del Sector Defensay Seguridad

Los proyectos del sector Defensa y Seguridad, tienen como objetivo central aumentar la
cobertura de los servicios de seguridad que proporcionan Carabineros de Chile e Investigaciones
de Chile. Sobre €l particular, se debe tener en cuenta que proyectos referidos a equipamiento e
infraestructura en las distintas unidades policiales (Carabineros de Chile) y Cuarteles
(Investigaciones de Chile) son sociamente deseables, en consideracion a la situacion deficitaria

38 Se sugiere que para una correcta evaluacion se consulte e Manua de formulacion y evaluacion de proyectos de
infraestructura deportiva
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gue presenta en la actualidad este tipo de servicios, pese aque en los Ultimos afios se han venido
realizando distintas inversiones en ambas policias.

Es importante destacar, que la presentacién de las distintas iniciativas de inversion en
seguridad publica, deberdn tener como institucion responsable a la reparticion o unidad de
Carabineros de Chile como originaria del proyecto.

Los objetivos de los proyectos propuestos deberdn estar en directa relacion con el
guehacer de las citadas instituciones, que para Carabineros de Chile corresponde alos de vigilar y
mantener la seguridad y orden publico, reprimir la delincuencia, prevenir la comisiéon de delitos,
en especia contra la seguridad interna, terrorismo y el tréfico y consumo de estupefacientes. Por
otro lado, Investigaciones de Chile se plantea como institucion que contribuye al mantenimiento
de latranquilidad publica, mediante la investigacion de delitos y la represion de la delincuencia,
atentados contrala seguridad del Estado y €l terrorismo.

En este contexto, e método o criterio de evaluacion que MIDEPLAN aplica para evaluar
dichos proyectos es el costo-eficiencia, en € cual unavez definidos |os objetivos del proyecto , se
procede a estudiar |as alternativas mas eficientes —de menor costo- paraacanzarlos.

a) Preparacion del proyecto

i) Antecedentes Gener ales. En este punto se sugiere presentar lamayor cantidad de antecedentes
rel acionados con €l proyecto, tales como; poblacion beneficiaria, nivel deingreso, calidad de vida
y actividades mas relevantes de dicha poblacion.

También es importante destacar, la ubicacion geogréficay las caracteristicas fisicas de la
localidad, comuna o sector en que se plantee gecutar € proyecto. Seria conveniente establecer
territorio y superficie en nf, nmero de viviendas, poblaciones y/o unidades vecinales, a objeto
de cuantificar la poblacién asignada la poblacién asignada ala unidad poblacional.

Establecer las unidades policiales y los distintos cuarteles que prestan los servicios
policiales a la poblacion, s existen establecer en términos generales estado de la infraestructura
fisica y de aguellos referidos a la organizacion administrativa de la Comisaria unidad en
particular, dotacion de personal, turnos en la poblacién, sistemas de vigilancia policial y en
general servicios policiales que son prestados a la comunidad. Vale decir, en este punto se
plantean la mayor cantidad de antecedentes relacionados a la iniciativa que permitiran en
términos generales contextualizar lainiciativa postulada.

b) Contenidos del estudio

i) ldentificacion del problema. El objetivo principal de este punto es identificar 1o mas
claramente posible €l problema existente, en |o posible identificando el déficit existente en el area
de influencia del proyecto; este déficit puede ser relativo a una fata de capacidad de la
infraestructura existente, o ausencia de la misma como para atender a la poblacion beneficiaria
existente o en expansion.
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L os déficit también pueden ser de orden cualitativos referidos por gjemplo alacaidad y
nuimero de los servicios policiales que se estén entregando ala poblacion asignada.

Laidentificacion del problema existente debe ser lo mas completa posible, se recomienda
centrar bien dicha identificacion dado que una mala definicion del problema conducira a una
inadecuada solucién y por consiguiente, a un proyecto mal elaborado.

ii) Diagnéstico de la situacion Actual. En este punto, lo mas importante por andizar y
desarrollar son los concepto de oferta y demanda tanto actual como proyectada. No obstante,
antes de abordar estos dos conceptos hay que desarrollar € concepto de area de influencia del
proyecto. Este se refiere, al rea geogréfica en la cua € proyecto tiene o podria tener influencia.
Se recomienda, acompafiar planos de localizacién donde se pueda contextualizar geogréficamente
el érea afectada por la iniciativa, en este sentido, es bueno indicar en ese mismo plano aspectos
como: otras unidades policiades afectadas 0 que se encuentran dentro de esta area definida,
equipamiento comunitario, limites comunales de orden administrativos y geograficos.

iii) Poblacion objetivo. Se refiere en definitiva, a los beneficiarios directos de la iniciativa
postul ada.

iv) Demanda Actual. Una vez identificada y cuantificada la poblacion del &rea de influencia,
conviene dimensionar el nimero de viviendas, poblaciones y/o unidades vecinales. En este
sentido, se recomienda cuantificar la demanda por Servicios Policiales, las que se pueden agrupar
en numero de atenciones brindadas en |os siguientes ambitos:

SegUn categoria o tipo de delito (robos, hurtos, asaltos, entre otras)
Entrega de certificados

Constancia de Accidentes del transito

Atencién de extranjeros

Detenciones o procedimientos policiaes

Para dimensionar bien la demanda por servicios policiaes de la poblacion beneficiaria del
proyecto, es importante destacar que para proyectar la demanda, se necesita estimar €l
crecimiento de la poblacion beneficiaria en € horizonte de tiempo que se estd evaluando la
iniciativa, una vez que se tenga dicho crecimiento, mas el numero de atenciones entregadas por
los servicios policiales, se estd en condiciones de proyectar demanda.

v) Oferta Actual. Se refiere principalmente a realizar una descripcion de aspectos relativos a la
organizacion administrativa de las unidades policiales existentes, categoria y tipo de cuartel,
aspectos relativos a la infraestructura y a la dotacion de persona (turnos en la poblacion), asi
como guardias de atencion de publico en cuartel, oficinas de partes y constancias, atencién en
oficina de empadronamiento y salvoconductos.

También se deberd sefidar, localizacion de cada unidad policia y propiedad de los
terrenosy recintos.

En aguellos casos que exista infraestructura fisica se debera indicar ; € estado de dicha
infraestructura, superficie, afio de construccidn, capacidad tedrica, materididad de la
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construccion, asi como e estado del equipamiento con que cuenta la unidad, y finamente la
dotacién de funcionarios asignados a dicha reparticion policial.

vi) Calculo del déficit actual y proyectado. Este calculo surge de la comparacion entre ofertay
demanda. Este déficit puede ser de tipo cualitativo como cuantitativo, para facilitar la
determinacion de dicho déficit es importante compararlo de acuerdo agun tipo de pardmetro
definido por lainstitucién para una determinada unidad policial como seria mfuncionario.

Una vez establecido e déficit que permite dimensionar la magnitud del problema a
estudiar se procede a desarrollar aternativas para solucionar €l problema detectado.

¢) Situacion con proyecto

i) ldentificacion de Alternativas. Como resultado del diagnostico efectuado y habiendo
dimensionado € déficit, se analizan las distintas alternativas de solucion al problema.

La primera de estas alternativas de solucion por abordar es la conocida como “ Situacion
base optimizada”, vale decir, aquellas aternativas que con inversiones menores, se puede dar
solucién a problema, giemplo de €ellas podrian ser; racionalizaciones de plantas fisicas existentes,
medidas de gestion, aumento en la dotacion de personal 0 reparaciones muy menores a la
infraestructura.

Cuando este tipo de medida no soluciona el problems, se estudian otras alternativas de
solucion como por eemplo: construccion, ampliacion y/o mejoramiento de la infraestructura
existente.

ii) Identificacion del proyecto. Unavez que se compara entre las distintas alternativas y se elige,
bajo el criterio de minimo costo, aquella aternativa que da solucion a problema identificado, se
deben desarrollar |os siguientes puntos:

Descripcion. Se especifica la aternativa seleccionada, la superficie de construccion
propuesta (en nf), su distribucién, usos de recintos, tipo de construccién, asi como las
distintas funcionesy actividades a desarrollar.

Localizaciéon. Se refiere a emplazamiento fisico del recinto a construir, indicando
accesibilidad. En lo posible dicha localizacion debe estar libre de barreras fisicas o
geogréficas.

Disponibilidad y caracteristicas del terreno. Se debe indicar localizacion, superficie,
calidad de suelo y caracteristicas topogréficas junto con certificar su situacién legal.

Tamarno. El andlisis del tamafio del proyecto propuesto debe ser acorde a la necesidad
que se plantea satisfacer, a la poblacién beneficiaria como resultado del diagnéstico. La
superficie a construir debe estar respaldada por un programa arquitecténico que establezca
cada recinto de la unidad policial a construir con los m? correspondientes. Dicho tamario
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debe de estar acorde a los pardmetros establ ecidos para dichos recintos, por |os estdndares
definidos previamente por cada institucion.

Resumen de costos. La presentacion de los costos del proyecto consideran tantos los
costos de Inversiéon como de operacion. Estos se pueden apreciar a continuacion (ver
Cuadro 6.4y 6.5)

ITEM 200_ TOTAL

Terreno
Construccion
Equipamiento
Total
Cuadro 6.4: Costos de Inversiéon

ITEM 200 ANO NORMAL
Remuneracion
Consumo Bésico
Materiales Oficinay Aseo
Combustibles, lubricantes, etc.
Cuadro 6.5; Costos de Operacion

d) Indicadores de rentabilidad socio-econdmica del proyecto (Enfoque costo-eficiencia)

VAC (Vaor Actua delos Costos)
CAE (Costo Anua Equivaente)
CAE/por unidad de Beneficiario

6.6 Preparacion y evaluacion de programas sociales

Como forma de sistematizar la presentacion de los antecedentes necesarios para evaluar
los programas que gecuta cada ministerio, se sefialan las principales etapas que conviene
considerar en su presentacion. Al considerar la heterogeneidad de los programas, las etapas que
aqui se proponen son lo suficientemente flexibles como para adaptarlas a cada caso particular, y
la profundidad que se dé a cada una de ellas dependera de las caracteristicas propias de cada
iniciativa.

En esta seccion del capitulo se abordan tres aspectos principales. en aspectos generales se
pretende dar una vision global del problema, respondiendo las preguntas qué, por quée y para qué
serealiza el programa en cuestion. En los aspectos operativos, corresponde entregar informacion
que justifique, con cifras, lainversion que se efectlia en cada programa. Ademas, se suministrarén
antecedentes rel acionados con los beneficiarios, la organizacién y los recursos humanos, fisicosy
financieros disponibles. La Ultima parte se refiere al seguimiento y la evaluacion del programa.
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a) Aspectos generales de planificaciéon del programa

Corresponde presentar los aspectos que definan e programa considerando: presentacion,
objetivos, descripcion y operacion.

i) Justificacion. Se incluird e diagndstico de la situacion que dio origen a programa,
identificando y dimensionando el problema que se quiere resolver. Se debe ademés, identificar
las diferentes dternativas de solucién del problema, y fundamentar la conveniencia de
implementar una de ellas, bajo los criterios actualmente vigentes™.

Se incluira toda la informacién respecto de las caracteristicas, usos aternativos, sustitutos
del bien o servicio objeto del programa. Es importante determinar, cuando corresponda, la
problemética de la disponibilidad, distribucion y sus limitaciones. Conviene conocer antecedentes
respecto a la magnitud o volumen de la demanda actual y de la estimada, y los factores o
variables que las afecten: estudios estadisticos, proyecciones, tendencias econdmicas,
elasticidades, etc.

Se debe establecer la magnitud de la oferta o capacidad para otorgar €l beneficio tanto en
lo programado, como en lo efectivo. Es necesario efectuar un andlisis de la brecha, o sea,
establecer la magnitud de la poblacién no atendida, las causas de la desatencion y los efectos de
ésta.

ii) Presentacion de programas. Aqui debe incluirse un resumen del programa, con
identificacion de la institucion responsable y gjecutora de éste. También debe acompafiarse una
breve resefia historica y legal, indicandose fechas de inicio, sus principaes modificaciones (si las
hay), y en general, todas las normas que respaldan su g ecucion.

i) Pertinencia del programa con las politicas vigentes. Presentar las relaciones del programa
con las estrategias de desarrollo, con las politicas sociales, econdmicas y con otros programas
sociales.

iV) Descripcidn. En esta parte debe definirse la "poblacién objetivo” que seré efectivamente
atendida por e programa, € funcionamiento del mismo, identificando las diferentes instituciones
gue participan en su desarrollo, incluidas | as disposiciones legales que las facultan.

V) Objetivos. Se deben indicar los distintos tipos de objetivos que se pretenden alcanzar con €
programa. Para ello, se utiliza como herramienta la matriz de marco ldgico, la cua permite
presentar en forma sistemética y |6gica los objetivos de un programa. Asimismo, se mencionaran
las metas especificas que se han establecido para los plazos largo, mediano y corto, para cada
nivel de objetivo. En el Cuadro 6.6, se presenta la matriz del marco [6gico, segin SEBI 2002. En
esta matriz la primera columna contiene los objetivos (de fin, de propdsito, componentes y
actividades); la segunda, los indicadores mediante los que se medira € grado de cumplimiento de
tales objetivos. En la tercera se incorporan los medios de verificacion o fuentes donde se recaba
informacién sobrelosindicadores, y la cuarta contiene |os supuestos adoptados.

%9 Se puede acceder a estos criterios en e SEBI 2002, “ Requisitos de informacion para programas’.
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Mediosde
Objetivos Indicadores Verificacion Supuestos
Fin.
Proposito
Componentes
Actividades

Cuadro 6.6: Estructura delamatriz de marco |6gico.
Fuente: SEBI 2002

b) Aspectos oper ativos

Se agrupan agui todos los antecedentes que permiten estructurar, cuantificar y operar €l
programa.

i) Organizaciéon. Se detallardn los organismos que participan en la planificacion y/o en la
giecucion del programa, sean éstos publicos o particulares, sus principales funciones vy
responsabilidades. Para estos efectos, se presentaran organigramas, esguemas de flujo de
informacion entre las distintas instancias de decision, detalles del proceso administrativo, de
licitaciones, postulaciones, asignaciones y distribucion de los bienes o servicios. Conviene
especificar, ademés, las instancias del control establecidas, tanto en la parte financiera, como en
la calidad de | as prestaciones entregadas.

ii) Recursos para la g ecucién del programa. Para operar el programa se requiere disponer de
recursos fisicos y humanos. En los fisicos, se deben sefialar todas |as obras fisicas, como terrenos,
edificios, oficinas, bodegas, etc. Conviene sefidar, ademés, otros recursos necesarios para la
operacion del programa, tales como transporte, mobiliario, Utiles de oficina, publicidad, etc.

En relacidn alos recursos humanos, es fundamental establecer |as necesidades de personal
para e funcionamiento del programa; su naturaleza (profesional, administrativa, técnica); y los
procesos de seleccidn y entrenamiento. Especial atencion se deberd dar a los casos en que €
personal cumple otras funciones, distintas del programa, donde hay que asignar los tiempos
dedicados a programa.

iii) Financiamiento del programa. Para determinar las necesidades de fondos que requiere el
programa, es necesario identificar y cuantificar todos los costos, estableciendo un programa de
inversiones y gastos de operacion. Por Ultimo, es necesario especificar todas las fuentes y las
aternativas de financiamiento del programa en caso de que las hubiera.

iv) Planificacién de actividades. Las actividades que se lleven a cabo para obtener los diferentes
objetivos planteados por € programa, deben ser cuantificados en términos de costos y deben
planificarse en relacion al tiempo estimado para su gjecucion; para esto se requiere la utilizacion
de instrumentos de administracion de proyectos tales como: carta Gantt y redes Pert, entre otros.
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¢) Evaluacion

Antes de gjecutar un programa, ®ria importante medir su rentabilidad socia, pero esto
presenta | as dificultades inherentes a la cuantificacion y valorizacion de los beneficios producidos
por lainversiéon en capital humano. Sin embargo, es posible determinar primero, cua es la mejor
aternativa de programay luego ver si laaternativa elegida responde a los criterios de coherencia
y consistencia en laformulacion.

Unavez en gecucion, se analizan los resultados, en términos de cumplimiento de metasy
objetivos del programa. Para ello se usan los indicadores definidos en la matriz de marco |6gico,
mediante |la comparacion de su valor antes, durante y después de la gjecucion del programa. Ellos
permiten identificar el cambio que e programa genera en la situacion problema definida.
También se realiza el andlisis de la gestion anual del programa, en términos de costos y aspectos
operativos.

Del andlisis global del programa se desprenden conclusiones y recomendaciones,
especialmente en |os aspectos de planificacion y operacion, tales como:

La modificacién de metas u objetivos, tiempo o calidad del bien o servicio entregado,
redefinicidn de la poblacién objetivo.

La modificacién de la cobertura, mecanismos de seleccion de beneficiarios, mecanismos
de entrega, mecanismos de financiamiento alternativos de los actuales, mecanismos de
supervision y control, etc.
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Capitulo VII
Dimensién Ambiental de los proyectos deinversiéon

7.1 Consider aciones Filosoficas

Laetimologia, es decir, €l origen del término “ecologia’, derivado de la conjuncién de las
palabras griegas “ oikos”, que significa“casa’ o “ambito vital”, y “logos’, que significa discurso o
reflexion racional de algin tema o asunto, es tema de suma relevancia en estos tiempos. Se trata
de articular un discurso basado en la razon sobre la casa 0 ambiente que habita la humanidad.
Desde este punto de vista, se manifiesta la magnitud del problema sobre el cual debe discurrir la
reflexidn, pues abarca la totalidad de la biosfera, es decir, de todo € planeta. Y quizéds qué
relaciones encontrara la ciencia entre la tierra 'y otros cuerpos celestes que |o rodean u otros més
lgjanos, y que extienda hasta el infinito el ambito de las preocupaciones en torno a tema.

Por otra parte, las normas morales son el resultado de la cultura, esto es, del desarrollo de
una ética cuya finalidad es procurar una mejor y mas larga vida a los seres humanos, que por
naturaleza, viven en forma gregaria. De manera que el problema ético actual eslaclarificacion de
las responsabilidades que le competen al ser humano ya no solo con relacion a otros hombres,
sino con la naturaleza en su globalidad, ala biosfera precisamente, pues sin las caracteristicas que
ésta actual mente posee, la vida humana no tiene posibilidad aguna de continuar®.

Se ha suscitado asi una discusion sobre importantes consideraciones filosoficas y morales
acerca del hombre, incluyendo su condicién de centro de la historia. Tema de tal debate lo
constituyen su rol en la evolucion natural de las especies, laresponsabilidad (o culpa) en e futuro
que depara a las generaciones venideras y en la subsistencia o desaparicion de innumerables
especies de flora y fauna o de paisgjes naturaes, la forma de explotacion de los recursos
naturales, sean renovables 0 no, en la contaminacion del aire, agua 0 suelos en la pérdida o
degradacion de tales recursos.

7.2 Generalidades

La adecuada incorporacion de ladimensién ambiental en proyectos deinversion sellevaa
cabo através de la consideracion permanente de ésta en las distintas etapas del ciclo de vida de
los proyectos. El papel que juega cada uno de los actores del proceso de materializacion del
proyecto debe complementarse con €l de los demas 'y debe dirigirse hacia el objetivo de realizar
el proyecto sociamente mas conveniente, garantizando el derecho de vivir en un medio ambiente
libre de contaminacioén, la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y
conservacion del patrimonio ambiental.

Por su parte, a la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) le corresponde
coordinar la gestion ambiental desarrollada por los organismos del Estado. Entre otras funciones,
es e organismo encargado de administrar e Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), principal instrumento de gestion ambiental, cuyas herramientas son las Declaraciones de
Impacto Ambiental (DIA) y los Estudios de Impacto Ambiental (EIA).

9 Compilacion de autores; “Medio Ambiente en Desarrollo”; Editorial CEP, 1993.
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En este contexto, seindicalas distintas etapas del ciclo de vida del proyecto, los requisitos
de informacién necesarios para que MIDEPLAN redlice un adecuado andlisis y evaluacion
ambiental, verificando que los proyectos cumplan con la legislaciéon ambiental vigente,
especificamente relacionada con el SEIA.

La informacién ambiental solicitada debera ser completada por la unidad ejecutora en
cada ocasion que un proyecto postule a financiamiento publico.

7.3 Incorporacion de los criterios ambientales

Antes de la entrada formal del proyecto a SEIA, desde € inicio del ciclo de vida,
MIDEPLAN considerara los criterios ambientales, junto con los econdmicos y sociaes, para
evaluar € proyecto de inversion y establecer su viabilidad. Durante esta etapa, su labor estard
dirigida a corregir, temprana y oportunamente, aquellos proyectos que no cumplen con los
minimos requerimientos normativos ambientales, ademas de detectar problemas ambientales
criticos que pudiesen interferir el desarrollo futuro del proyecto.

Cabe hacer presente que la informacién de tipo ambiental requerida a la unidad ejecutora
sera cada vez més precisa a medida que se avance desde | a etapa de perfil hastala de factibilidad.
de este modo, se espera que a final de la etapa de preinversion se cuente con un conocimiento tal
acerca de las principales implicancias ambientales del proyecto que le permita al proponente
identificar €l tipo de documento de evaluacion de impacto ambiental que deberé ser presentado a
laCONAMA o COREMA, segiin sea € caso (DIA o EIA).

Unavez presentadala DIA o el EIA, se comienza a aplicar € procedimiento del SEIA. La
participacion de MIDEPLAN asi como de los diversos servicios sectoriales en este proceso,
dependerd del ambito de competencia ambiental del sector.

Emitida la Resolucion de Calificacion Ambiental del proyecto por la autoridad ambiental,
MIDEPLAN retoma la evaluacién socioecondmica, incorporando en su andlisis todas las
exigencias estipuladas en dicha resolucion. Cabe hacer presente que la Resolucién Ambiental
tiene carécter de obligatoria para MIDEPLAN y debe ser ponderada en la correspondiente
eval uacion socioeconomica. (Ley 19.300, articulo 22).

En e momento de ser emitida la Resolucion Ambiental podrian presentarse tres
situaciones:

Se aprueba la DIA o € EIA, segin corresponda, y no se contemplan en la Resolucion
Ambiental modificaciones relevantes al proyecto que pueda afectar significativamente la
estructura de costos del proyecto o su rentabilidad econdmica. En este caso, MIDEPLAN
estaria en condiciones de aprobar |la fase de inversion incorporando adecuadamente los
aspectos indicados en laresolucion.

Se aprueba la DIA o e EIA, segin corresponda, y en la resolucién se solicitan
modificaciones importantes a proyecto. En el caso de que las modificaciones,
generalmente expresadas como medidas de mitigacién y/o compensacion, afecten la
estructura de costos del proyecto, éste debera ser evaluado.
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Durante la etapa de inversion, y en caso de proyectos gque incorporen modificaciones no
contempladas en la resolucion, el proponente debe verificar la necesidad de un nuevo ingreso a
SEIA. MIDEPLAN debe corroborar dicho aspecto con anterioridad a recomendar favorablemente
la asignacion de fondos.

7.4 Etapasy procedimientos

La incorporacion de la dimensién ambiental en la formulacion y evaluacion de los
proyectos de inversion se lleva a cabo segin un proceso compuesto de las etapas principales
siguientes:

Etapa |: Definicion acercadel ingreso del proyecto al SEIA y evaluacion preliminar del impacto.

Etapa I1: Definicion del tipo de documento ambiental (DIA/EIA), sus contenidos y costos
asociados.

Etapa lll: Ponderacion de los aspectos ambientales en €l andlisis técnico- econdmico.

7.5 Proceso de Evaluacion de lmpacto Ambiental (EIA)

En la EIA, cuaquiera que sea la etapa del ciclo de proyectos donde se efectlian los
correspondientes estudios, es necesario tomar como punto de partida la situacion sin proyecto, ya
que ésta siempre constituye una opcion vélida. Mas aln, desde € punto de vista ambiental, la
evolucion del medio sin proyecto puede conducir a mantener una cierta calidad ambiental que se
desea conservar. Sin embargo, no es raro que se dé e caso de que e medio evolucione hacia
deterioros mayores como resultado de procesos de desertificacion, contaminacion acumulada,
congestion, extincién de especies, etc. En cuyo caso, la implementacién del proyecto puede ser
favorable parael medio en lugar de desfavorable.

En otro plano, se ha hablado aqui de aspectos fisicos, biolégicos y socioeconémicos con
relacion alas caracteristicas especificas de un medio ambiente. Aunque estos aspectos pueden ser
distinguibles conceptuamente, en la mayoria de los casos los impactos mismos no son
separables. Por gjemplo, un lago puede ser considerado como un medio acuético (medio fisico),
pero es también el habitat de especies como peces, algas 0 moluscos (medio biolégico), y ser ala
vez utilizado por los moradores riberefios para pesca, recreacion o fuente de agua potable (medio
S0Cioecondmico).

7.6 Contenidos de una Evaluacién de Impacto Ambiental

El aspecto procedimenta (legal e ingtituciona) de la EIA hace que, muchas veces, la
respuesta de sentido comun a la pregunta acerca de cudl deberia ser € contenido de una EIA sea:
lo que dice la ley. Lo anterior es efectivo, porque précticamente todos los cuerpos legales
latinoamericanos contienen alguin articulo donde se explicita que partes o capitulos deben incluir
una EIA.
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Sin embargo, lo anterior no es suficiente para garantizar una EIA completa, relevante y
técnicamente bien elaborada. Existe un conjunto de contenidos minimos necesarios en una EIA vy,
sobre todo, una secuencia légica entre sus partes componentes que van més ala de los meros
requerimientos legales.

Bajo este prisma, 10 que se sefida a continuacion congtituye una suerte de sintesis de lo
que seriauna EIA ideal y completa, con todas sus secciones incluidas.

A continuacion se resefian brevemente cada uno de estos “capitulos’ de una Evaluacién
de Impacto Ambiental.

a) Resumen Ejecutivo

Esta parte de la EIA no es unaformalidad, y en muchos paises existe como requerimiento
especifico a respecto. Dicho de otro modo, la inclusién de un resumen es exigencia legal. Las
EIA pasan por un proceso de revision y calificacion, y deben ser sometidas a los sistemas de
participacion y consulta vigentes, hay casos en gque deben ademas publicarse extractos en la
prensa.

Todo lo anterior es muy inportante contar con un texto breve, de sintesis, que incluya los
contenidos y los resultados basicos del estudio. En este plano, es también importante sefialar que
el Resumen Ejecutivo de una EIA debe ser un escrito con énfasis en el sustantivo, con estilo
objetivo y preciso en sus planteamientos; y no puede concebirse con un enfoque de relaciones
publicas o de promocion, como suelen ser muchos restimenes gjecutivos en otros campos.

b) Descripcion del proyecto

La EIA requiere analizar la mayor cantidad de informacion del proyecto, en particular la
relacionada con sus efectos fisicos sobre el medio. El punto no es retérico, por cuanto no siempre
esta informacion esta adecuadamente elaborada; més aln, es frecuente que no se tome en
consideracion, a la hora de elaborar los balances materiales, la generacién y presencia de
emisiones gaseosas 0 energeticas, de efluentes liquidos o de residuos solidos.

Siguiendo lo planteado con CONAMA (1994), se deben describir, por 1o menos, los
siguientes elementos importantes acerca del proyecto en esta seccion de laEIA:

Un resumen del proyecto que incluya informacion técnica y financiera, tipos y
caracteristicas de productos y servicios, niveles de produccion, necesidades de
infraestructuray personal, fuentes de energia, etc.

La localizacion geogréfica exacta del proyecto, informacion que debe ser apoyada en la
correspondiente cartografia.

Una estimaciéon de la envergadura o tamafio del proyecto, ya que este aspecto tiene
relacion directa con sus potencial es impactos.
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Las cantidades y tipos de insumos (materias primas y energia) que se utilizan en €l
proyecto.

Las cantidades y tipos de emisiones gaseosas, efluentes liquidos y residuos sdlidos
asociados al proyecto.

Como se sefiad antes, en muchos paises existen formatos para contar con alguna
aproximacion a “perfil ambiental” del proyecto. Destacable es el Cuestionario Basico Ambiental
que se emplea en Venezuela (Leal, 1994). La Ficha de Impacto Ambiental (FIA) pone énfasis en
aquellos aspectos del proyecto que suelen ser dejados de lado en las descripciones méas
tradicionales. ES un instrumento que se recomienda para sistematizar informacién proveniente del
proyecto, relevante para efectuar 1a EIA.

Ahora, una EIA reamente efectiva debe ademés, tener la posibilidad de analizar
alternativas de proyectos. Estas alternativas pueden asociarse a la localizacion, a los procesos
productivos, la tecnologia, uso de insumos y perfil energético. Estos aspectos, entre otros, suelen
tener implicancias ambientales sumamente diferentes, por lo que merecen ser estudiadas en
detalle.

La opcién en este Ultimo caso es reforzar la parte correspondiente a las mitigaciones.
Aungue, sobre todo, se recomienda buscar enfrentar los problemas ambientales en las etapas
primeras de la formulacion de los proyectos, de manera de llegar a las etapas maduras con
algunos problemas ambientales potenciales ya analizados y, en e ideal, fundamentalmente
resueltos.

¢) Marco legal, normativo e institucional

La elaboracion de una EIA constituye, como se ha dicho, una préctica importante en la
formulacion y evaluacion de proyectos. En e hecho, mejora los proyectos en muchos aspectos,
en particular en relacion con sus alcances fisicos. Sin embargo, s no existe un marco legal
minimo que sustente el proceso, estableciendo obligaciones y responsabilidades, no se ganara
mucho con apel aciones puramente técnicas o fundadas en consideraciones éticas.

Los proponentes de proyectos deben contar con un marco legal que lo legitime, y un
marco normativo operativo acerca de la EIA. Es importante sefidlar esta diferencia, ya que en
muchos casos una ley de EIA, sin un reglamento que la haga operativa, se convierte en letra
muerta. También cuenta en este caso los marcos legales sectoriales o regionaes, que sin ser
especificamente ambientales, contienen disposiciones 0 requerimientos que tocan aspectos
relacionados con la calidad del medio ambiente.

La base lega es fundamental, ademés, para que la autoridad pueda asegurarse que las
acciones privadas -cada vez més relevantes para el desarrollo en nuestras economias- sean
evauadas, esto no ocurrira a menos que estén legamente sujetas a obligaciones y
responsabilidades. En otras palabras, € Estado debe contar con fuerza legal para actuar, sobre
todo paraimponer medidas que mitiguen o eviten impactos ambiental es inaceptables.
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d) Descripcién del medio ambiente

El EIA tiene entre sus objetivos fundamentales la identificacion, prediccion y evaluacion
de los efectos e impactos de un proyecto sobre aquellos aspectos relevantes del medio ambiente
afectados, directa e indirectamente. De alli que sea necesario caracterizar la situacion sin
proyecto, que da una imagen del medio ambiente antes que se implante la actividad. Esto da
cabidaa menosatrestiposdeandlisis:

i) Estudio de linea de base: Por medio de ellos se caracteriza cada uno de los componentes
principales del medio ambiente afectado por €l proyecto. Se trata fundamentalmente de una
recoleccion de informacion relevante, tanto la existente en documentacion, como la generada
especialmente para el estudio. Esto comprende, entre otros factores:

Uso de suelos

Recursos bi 6ticos

Medio receptor (aire, agua, tierra)
Infraestructura (medioambiente construido)
Sitios de valor histérico o cultural
Caracteristicas de la poblacion

Actividades econémicas

Areaderiesgo

ii) Definicion del area deinfluencia: La etapa siguiente es definir las éreas de influencia directa
eindirectadel proyecto.

iii) Diagnéstico del medio ambiente: Consiste en un andlisis de la informacién disponible a fin
de estimar las condiciones en que se encuentra el medio antes de la instalacion del proyecto. Al
respecto, es raro encontrar hoy en dia lugares pristinos que van a ser afectados por un proyecto.
Lo normal es gue nos encontremos con ambientes ya deteriorados; y no compete, por lo tanto, a
lanuevainiciativa, hacerse caro de una degradacién ambiental que puede ser histérica

€) ldentificacién, prediccion y evaluacion de impactos ambientales

A este nivel se entra ya en e establecimiento de las relaciones de causa-efecto entre
actividades especificas del proyecto y factores ambientales relevantes del medio. Primero se
procede a una identificacion de las actividades potencialmente impactantes, y los factores
ambientales potenciadmente impactados;, enseguida se definen modelos para obtener una
prediccion de laforma que adquieren estas relaciones de causa-efecto. Para finalmente proceder a
unaevaluacion -en magnitud e importancia- de tales impactos. Esta es la parte central delaEIA 'y
es o que le da a este proceso su especificidad con relacién a otros andlisis y estudios propios de
un proyecto.
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f) Planes de neutralizacion, mitigacion y compensacion de impactos

Es la etapa necesariatras el trabajo anterior, por cuanto no es en absoluto suficiente contar
con impactos bien identificados, estimados y evaluados, si ho se proponen medidas o planes que
ofrezcan una solucién a esos impactos, y permitan asi contar con un proyecto menos degradante
del medio.

Se habla de neutralizacion cuando los inpactos se anulan; de mitigacion cuando se
mitigan o reducen a niveles aceptables; y de compensacion cuando ciertos impactos no son
mitigables y se paga 0 compensa a la poblacion afectada -0 a medio natural afectado
(compensacion verde)- por ello. Normalmente esta compensacion es monetaria, pero también
puede tratarse de bienes o inversiones que buscan no hacer descender la calidad ambiental -y por
ende la calidad de vida- de dichas personas.

g) Planes de restauracion y manejo ambiental

En muchos proyectos, en particular los que involucran un uso importante de recursos
naturales, o la afectacién de medios particularmente valiosos, o la intervencion de medios en
profundo estado de degradacién, es necesario ir més ala de un conjunto de medidas de
mitigacion 0 compensacion, para proponer planes de restauracion de medios deteriorados, o
planes de manegjo de recursos naturales. Tales planes deben ser parte componente de la EIA y
dimensionarse de acuerdo a los resultados de ésta.

h) Planes de seguimiento y monitor eo

Se trata del seguimiento y monitoreo de las propuestas que emanan de la EIA, sean planes
de mitigacién o planes de mango de recursos naturales, por gemplo. Su objetivo principa es
contar con una base objetiva para apoyar a la autoridad ambiental en el control del desarrollo del
proyecto.

También se suele hablar agui de planes de vigilancia y control, que corresponde
implementar cuando se trata de situaciones de alto riesgo de accidentes ambientales que afectan,
por ejemplo, a recursos naturales valiosos (ecosistemas, especies protegidas o en peligro de
extincion, unidades paisgjisticas y/o culturales de alto valor).

i) Planes de participacion ciudadana

Se trata fundamentalmente de respetar las précticas y procedimientos de involucrar a la
ciudadania -en particular a los afectados directamente por € proyecto- en todo € proceso de la
EIA. Es importante que tal proceso sea transparente, y € respeto a los derechos ciudadanos a un
medio ambiente limpio sea garantizado.
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) Referenciastécnicasy bibliogréficas

Todo EIA debe hacer explicitas las fuentes de informacién que respaldan sus
afirmaciones.
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Glosario de Términos
Aspersor: Mecanismo destinado a esparcir un liquido a presion, como el agua para el riego o
herbicidas quimicos
Consuntivo: Que tiene virtud de consumir
Escandallo: Parte de la sonda que sirve para reconocer la calidad del fondo del agua

Exter nalidades: Se conocen también como beneficios y costos indirectos; tienen relacion con los
efectos colaterales, sean positivos y negativos, que trae la gjecucidn de un proyecto de inversion.

Flow-sheet: Palabra compuesta que proviene del idiomainglés, que significa diagrama de flujo.
Impulsion: Acciony efecto deimpeler, 0 sea, dar empuje para producir movimiento.

Layout: Distribucion de las maquinariasy equipos en una fébrica

Pluviometria: Medicion de lalluvia que cae en un lugar y tiempo determinado

Pretil: Murete o vallado de piedra u otro material, que se pone en los puentes y en otros parajes
parapreservar las caidas

Recapado: Es la colocacion de un capa delgada de asfalto, sobre pavimento del mismo material
con € fin de megjorar latexturadel camino.

Reperfilado: Se trata de una operacion, en donde una motoniveladora pasa por arriba de un
camino para darle un perfil nuevo.

Retape (también conocido como “bacheo”): Es la operacion destinada a tapar 10s hoyos que hay
en e camino.

Ripiadura: Colocar materia granular, sobre un camino de tierra.

Ripio: Fragmentos de ladrillos, piedras y otros materiales de obra de albafiileria desechados o
guebrados. Se utiliza pararellenar paredes o pisos

Secano: Tierrade labor que no tieneriego y solo participadel aguallovediza

Sondaje: Echar el escandallo a agua para averiguar la profundidad y calidad del fondo



