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Introduccion

i Contexto historico y relevancia del Sistema Nacional
de Inversiones

Los origenes del Ministerio de Desarrollo Social se remontan a la década de los
sesenta, en el gobierno del Presidente Eduardo Frei Montalva (1964-1970),
cuando surge la necesidad de contar con un organismo técnico dedicado a la
planificacion del desarrollo a nivel nacional. Es ahi donde nace la Oficina de
Planificacion (ODEPLAN). Desde el inicio del proceso de reformas econdmicas
se estableci6 en este lugar una estructura para lograr una meticulosa
evaluacion de beneficios y los costos de las iniciativas de inversion de distintos
organismos publicos como los ministerios y empresas publicas. En 1990 -
mediante el Decreto de Ley N° 18.899 del 19 de julio- ODEPLAN se
transforma en el Ministerio de Planificacién y Cooperacién (MIDEPLAN), a quien
se le asigna la misidon de colaborar con el Presidente de la Republica en el
disefio y aplicacion de politicas, planes y programas de desarrollo nacional,
proponer las metas de inversion publica y evaluar los proyectos de inversidn
financiados por el Estado (esencial para los objetivos de crecimiento y
eficiencia macroecondmica), y coordinar las diferentes iniciativas del sector
publico dirigidas a erradicar la pobreza (Ministerio de Desarrollo Social, pagina
web (a)). En octubre de 2011 MIDEPLAN se convierte en el Ministerio de
Desarrollo Social, ampliando sus facultades, articulando iniciativas
interministeriales y fiscalizando su cumplimiento. La Ley N° 20.530, que crea
este ministerio incorpora, entre otras, las siguientes funcionalidades:

a) Establecer y actualizar los criterios y las metodologias aplicables a las
evaluaciones técnico-econdmicas. La determinacion de estos criterios y
metodologias deberd considerar especialmente la incorporacion de
indicadores objetivos y comprobables respecto al desarrollo de las
iniciativas de inversion?!

b) Establece la necesidad de analisis a los proyectos de inversién de las
municipalidades que se financien en mas de un 50% mediante aportes
del Gobierno Central?

c) Otorga existencia legal del Banco de Proyectos de Inversién (BIP) y
sefiala que le corresponde a este ministerio su administracién?

1 Articulo 3° letra g.
2 {dem.
3 Articulo 2° namero 4 y Articulo 3° letra k.
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d) Faculta al ministerio para colaborar -en el ambito de su competencia-
con la Direccion de Presupuestos del Ministerio de Hacienda en la
preparacion anual de la Ley de Presupuestos del Sector Publico*

e) Establece que corresponde a esta Secretaria de Estado capacitar a los
formuladores de proyectos de inversidon en materias de formulacion y
evaluacion de proyectos®

f) Faculta para solicitar a los demdas ministerios, servicios o entidades
publicas la entrega de la informacién disponible y que el Ministerio de
Desarrollo Social requiera para el cumplimiento de sus funciones. Los
ministerios, servicios o entidades publicas deberan proporcionar esta
informacién oportunamente®

g) Establece la exigencia de que los estudios de pre-inversion y los
proyectos de inversién a ejecutarse mediante el sistema de concesion
deberan contar con un informe que contenga su evaluacién técnica y
econdmica, y que es requisito para iniciar el proceso de licitacién.’

Complementando este marco legal se encuentra un oficio incluido en las
Instrucciones de la Ley de Presupuestos a partir de 2014, que sefala que el
Ministerio de Desarrollo Social efectuara la evaluacién ex-post simplificada a
todas las iniciativas de inversién publica que concluyeron su ejecucion el afio
anterior al del analisis.

La inversidn publica es uno de los principales instrumentos mediante el cual el
Estado logra desarrollar sus politicas publicas, contribuyendo al desarrollo
econdmico y social del pais. Desde esta perspectiva, el Estado asume la
responsabilidad de generar y proveer bienes y servicios que son valorados por
la sociedad, y que no siempre pueden ser provistos por el sector privado.

El proceso de evaluacidon técnica y econdmica, que apoya la de toma de
decisiones por parte de las autoridades, y que permite priorizar los proyectos
cuando se tienen restricciones presupuestarias, es fundamental para la
asignaciéon eficiente de los recursos publicos. Lo anterior determina que la
existencia de un Sistema Nacional de Inversiones (SNI) desarrollado y
consolidado a nivel de pais, aumente calidad de la inversion publica.

A lo largo de los afios, el Sistema Nacional de Inversiones ha avanzado en sus
procesos, procedimientos, capacitaciones técnicas a sus funcionarios vy
actualizacion de las metodologias que apoyan la formulacidn de las iniciativas,
mientras que las iniciativas de inversién se consolidan a nivel del pais a través
del Banco Integrado de Proyectos (BIP), plataforma informatica que archiva y
procesa la informacién relacionada con el proceso de inversion publica y que

4 Articulo 3° letra j

5 Articulo 3° letra m

6 Articulo 3° letra s
7 Articulo 22
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permite la coordinaciéon y gestion eficiente de la inversidn. Desde esta
perspectiva, el SNI contribuye a mejorar la asignacién de recursos realizando
el andlisis de proyectos en base a criterios técnicos, actuando como organismo
independiente en la evaluacién y verificando la factibilidad de las iniciativas,
asegurando que “respondan a las estrategias y politicas de crecimiento y
desarrollo econémico y social que se determinen para el pais®”.

Es importante mencionar que existen una serie de elementos que han
permitido el desarrollo y consolidacion del Sistema Nacional de Inversiones en
Chile. Entre los mismos, encontramos: la estabilidad politica del pais, las
capacidades técnicas en los distintos niveles del gobierno, y la homogenizacion
y simplicidad de los procesos y metodologias que permiten que los proyectos
avancen de acuerdo a un ciclo de vida especifico (Perfil, Prefactibilidad,
Factibilidad, Disefio, Ejecucién), en el cual es posible de identificar
tempranamente aquellos proyectos que no presentan rentabilidad social (y que
deben ser descartados) y evaluar correctamente las iniciativas que contribuyen
al bienestar del pais.

. Estructura del Sistema Nacional de
Inversiones

El Sistema Nacional de Inversiones es administrado por el Ministerio de
Desarrollo Social, a través de la Division de Evaluacién Social de Inversiones,
en conjunto con el Ministerio de Hacienda, a través de la Direccién de
Presupuestos (DIPRES), que es el organismo técnico encargado de la
asignacién de los recursos financieros del Estado. Ambas instituciones son las
encargadas del sistema y, como tales, cumplen roles, competencias y
responsabilidades especificas en materia de inversién publica. La Figura i
muestra el esquema de relacidon entre los Ministerios de Desarrollo Social y
Hacienda en relacion al SNI.

8 Ley N° 20.530 que crea el Ministerio de Desarrollo Social y Modifica cuerpos legales
que indica.
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Figura i. Ministerio de Desarrollo Social y Ministerio de Hacienda en el
SNI

Evaluacion Ex
Ante

B, BT, B Ministerio de Desarrollo Social
Post Presupuestaria B VMinisterio de Hacienda

Ejecucion

Presupuestaria

Fuente: Elaboracién propia.

En este esquema, la Division de Evaluacion Social de Inversiones establece las
normas, procedimientos técnicos y las metodologias que se aplican en la
evaluacion ex-ante de aquellas iniciativas de inversién formuladas por
entidades publicas y privadas, y que son financiados con recursos provenientes
del Estado. Ademas, efectla la evaluacién ex-post de los proyectos ejecutados.
Por su parte, el Ministerio de Hacienda define los marcos presupuestarios,
regula el proceso de formulacién del presupuesto de cada institucion y, en el
marco de esa regulacion, establece plazos y procedimientos que permiten
articular el SNI con el presupuesto publico.

El SNI se compone de cuatro subsistemas, los que de manera integrada son la
base del proceso de inversidn publica, a saber:

1. Subsistema de Analisis Técnico Econémico

A cargo de la Divisién de Evaluacidon de Inversiones, orienta el proceso
de asignacidon de recursos hacia aquellas iniciativas mas convenientes
para el pais. Utiliza un conjunto de normas, instrucciones vy
procedimientos que permiten homogeneizar y coordinar los procesos de
formulacién, presentacion y evaluacidn de las iniciativas de inversion
publica®.

Sus principales funciones son:

° En la actualidad estas iniciativas de inversiéon pueden corresponder a proyectos y
programas.
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- Revision y analisis de iniciativas de inversion.

- Elaboracion vy revisién anual de normas y procedimientos para el
ingreso y la presentacién de iniciativas al SNI.

Las herramientas con las cuales cuenta para poder realizar dichas funciones
son:

- Metodologias de Evaluacion Social: las mismas guian el proceso
de formulacién y evaluacion de las iniciativas de inversion publica,
estableciendo criterios generales de preparacion y evaluacién.
Dichas metodologias son actualizadas peridédicamente a la luz del
surgimiento de nuevas aproximaciones y métodos.

- Precios Sociales: se orientan a ser guia en el proceso de
formulacion y evaluacion de las iniciativas de inversion publica.

- Capacitacién en Preparacion y Evaluacion Social de Proyectos: las
capacitaciones se establecen en distintos niveles, existiendo un
diplomado, cursos intermedios, cursos basicos, talleres sectoriales
y capacitaciones en terreno, entre otros.

2. Subsistema de Formulacion Presupuestaria

A cargo de DIPRES, se caracteriza por formular el Presupuesto del
Sector Publico, el cual es aprobado como la Ley de Presupuestos, que
define los recursos a nivel global de ingresos y gastos por institucion.
Asimismo, en el marco de esa regulacion, establece plazos vy
procedimientos que permiten articular el SNI con el presupuesto publico.
Aprobado el presupuesto nacional, los recursos financieros son
asignados a iniciativas de interés sectorial, regional y de las Empresas
del Estado, que, de acuerdo a la Ley N° 20.530, deben contar con un
“informe al respecto, de conformidad al articulo 19 bis del decreto ley N°
1.263, de 1975, Organico de Administracion Financiera del Estado”, del
Ministerio de Desarrollo Social. La informacién de ejecucion financiera
(asignaciones, gastos y contratos) se ingresa en el Banco Integrado de
Proyectos, por parte de la institucién financiera de la iniciativa.

3. Subsistema de Ejecucion Presupuestaria
Este subsistema, también a cargo de DIPRES, mantiene relacién con el
uso efectivo de los recursos por parte de las instituciones que llevan a
cabo las iniciativas de inversién publica. La DIPRES regula y supervisa la
ejecucion del gasto publico y su respectivo financiamiento, funcidon que
realiza sin perjuicio de las atribuciones de la Contraloria General de la
Republica.
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4. Subsistema de Evaluacion Ex-post o de Resultados
Este subsistema, a cargo de la Divisién de Evaluacidon Social de
Inversiones, analiza la eficiencia y eficacia del uso de los recursos
publicos, y verifica si las iniciativas de inversién, una vez ejecutadas,
cumplen con los objetivos y rentabilidades sociales estimadas en la
evaluacion ex-ante.

Lo anterior permite:

- Apoyar el proceso continuo de actualizacién de metodologias y
criterios de formulacién y evaluacién ex-ante.

- Generar informacion para completar el ciclo de vida de un
proyecto y retroalimentar el SNI, contribuyendo a mejorarlo.

- Derivar acciones correctivas para mejorar procesos de inversion
vigentes.

Los ambitos de evaluacidon ex-post corresponden a evaluacién ex-
post simple (se realiza una vez finalizada la fase de ejecucidon de la
iniciativa y se miden los resultados en las variables de costos,
tiempos y especificaciones técnicas), evaluacién ex-post de mediano
plazo (se aplica cuando la iniciativa esta operando o en régimen
normal y analiza si las estimaciones ex-ante de costos y beneficios
directos se cumplen) y evaluacion ex-post de largo plazo o de
impacto (donde se estudian los costos y beneficios indirectos o no
contemplados en la formulacién original del proyecto, asi como sus
externalidades).

. Ciclo de Vida de Proyecto

Las iniciativas de inversion que ingresan al Sistema Nacional de Inversiones
tienen un ciclo de vida de evaluacion, que caracterizan una serie de fases y
etapas en el Sistema. Las iniciativas pueden ser presentadas por aquellas
instituciones que forman parte del sector publico, definidas en el Art. 2 del
Decreto Ley Orgénico de Administracidon Financiera del Estado de Chile'?, y que
cuentan con presupuesto cuya composicién en materia de ingresos y gastos
que detalla en la Ley de Presupuesto del Sector Publico anualmente.

En la primera fase, de Pre-inversion, el proyecto debe presentar (dependiendo
de la complejidad de la iniciativa) una formulacidn a nivel de Perfil —-como paso

10 Decreto Ley N° 1.263.
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posterior al desarrollo interno de la idea inicial-, de Prefactibilidad y una de
Factibilidad. Cada una de estas etapas es evaluada por el/los analistas del
sector respectivo, teniendo como el resultado el RATE (Resultado Analisis
Técnico y Econdmico), lo que refleja la conveniencia de realizar o no el
proyecto de inversion. Luego, en la fase de Inversion (Disefio y Ejecucion), se
obtiene como resultado la materializacidon del proyecto (solucién formulada y
evaluada como conveniente). Por ultimo, en la fase de Operacién, el proyecto
inicia la generaciéon del producto, bien o servicio, para el cumplimiento del
objetivo especifico orientado a la solucién del problema.

En relacidon al Proceso Interno de las Iniciativas de Inversion, cada una de las
iniciativas presentadas al Sistema mantiene un cédigo en el BIP, a través del
cual el proponente carga los distintos antecedentes de cada una de las etapas
del ciclo de vida. El proceso de evaluacion recae en el Ministerio de Desarrollo
Social, en su nivel central o regional, segun corresponda, de forma de asegurar
que la iniciativa haya sido correctamente evaluada y formulada, cumpliendo
con los requisitos en términos de rentabilidad y los antecedentes exigidos en
las Normas, Instrucciones y Procedimientos de Inversion Publica (NIP).

iv. La Divisionh de Evaluacion Social de
Inversiones

El Ministerio de Desarrollo Social, a través de su Divisidon de Evaluacién Social
de Inversiones, establece las normas, instrucciones y procedimientos para la
presentacién de iniciativas de inversién, asi como las metodologias que
consideran aspectos técnicos y econdmicos que se aplican en la evaluacién ex-
ante de aquellas iniciativas de inversion formuladas por entidades publicas
(ministerios, servicios, empresas publicas, gobiernos regionales vy
municipalidades) o privadas, y que son financiados con recursos provenientes
del Estado. Ademas, efectla la evaluacién ex-post de los proyectos ejecutados.
Desde esta perspectiva, la Divisién de Evaluacion Social de Inversiones debe
apoyar la toma de decisiones sobre inversién publica, velar por la eficiente
asignacién de recursos y contribuir a aumentar el bienestar general de la
comunidad.

La Divisién de Evaluacién Social de Inversiones depende directamente de la
Subsecretaria de Evaluacién Social y esta conformada por los Departamentos
de Inversiones, de Metodologias y de Estudios y Gestidn de la Inversién, junto
con una Unidad de Capacitacion. Ademas, dispone del apoyo técnico del Banco
Integrado de Proyectos, cuya operacion es responsabilidad de la Divisidn de
Informacion Social del Ministerio de Desarrollo Social, y que es la herramienta
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informatica que permite almacenar digitalmente las iniciativas ingresadas al
sistema. La Figura ii muestra el esquema organizacional de la Division.

Figura ii. Esquema organizacional de la Division de Evaluacion Social
de Inversiones

| DIVISION DE
| EVALUACION SOCIAL |
DE INVERSIOMES

Unidad de
Capacitacion

Banco Integrado de
Proyectos

________________ | I T E—
Departamentode Departamentode Departamentode
Inversiones Estudios Metodologias

| i 1 i 1 1
S O O

Fuente: Elaboracién propia.

A nivel regional, cada una de las Secretarias Regionales de Desarrollo del
Ministerio de Desarrollo Social (SEREMI) tiene un area de inversiones que
replica la estructura de la Divisidén para la evaluacion ex-ante, la evaluacion ex-
post y capacitacion, asi como para la administracién regional del BIP.

a. Departamento de Inversiones

Las principales funciones de este departamento son:

- Actualizar y perfeccionar las

procedimientos del SNI.

normas, instrucciones vy

- Analizar y recomendar iniciativas de
influencia nacional o interregional.

inversion publica de

- Apoyar técnicamente a los equipos de evaluacion de las
Secretarias Regionales de Desarrollo Social en el Analisis Técnico
Econdmico (ATE) de las Iniciativas de Inversion.
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En lo referente a estructura, el Departamento se encuentra conformado por
analistas de inversién para cada uno de los sectores definidos'*. Dichos
analistas son los encargados de realizar la Evaluacidon Técnico Econémica'? de
las iniciativas de inversidon que ingresan al SNI y que son de competencia del
nivel central o regional. Los analistas cumplen ademas el rol de conocer la
politica sectorial y orientar la formulacién de las iniciativas de inversion.

Por otra parte, la clasificacion sectorial tiene como objetivo posibilitar el
analisis macro de la actividad inversora del Estado, segun el uso y destino de
los recursos. Los sectores se subdividen en subsectores, permitiendo tener un
mayor desglose de la informacion.

b. Departamento de Estudios y Gestion de la Inversion
Las principales funciones de este Departamento son:

- Generar informacién, analisis y estudios sobre Inversién Publica,
liderando la entrega de orientaciones para hacer mas eficiente el
SNI.

- Proveer informacién para el analisis sectorial y territorial de la
Inversién Publica, con el fin de mejorar la gestion de las
iniciativas de inversion, optimizar los procesos de control de
calidad del analisis técnico econdmico, efectuar analisis de
resultados y retroalimentar el SNI (evaluacion ex-post).

El accionar del departamento se canaliza a través de las areas de i)
Evaluacion Ex-post, la cual ejecuta los procesos que corresponden al
Subsistema de Evaluacion Ex-post para determinar la eficacia y eficiencia del
uso de los recursos de inversidn publica y comprobar si, efectivamente, las
iniciativas de inversion, una vez ejecutadas, cumplieron con los objetivos
esperados de acuerdo a lo estimado en la evaluacion ex-ante; ii) Supervision,
que mantiene el objetivo de velar por la existencia de homogeneidad de
criterios en el analisis técnico econdmico, la calidad en la informacion que se
carga en el BIP, el correcto uso de las Normas de Inversion Publica y el
cumplimiento de plazos en el analisis; iii) Estudios, que genera y analiza

11 Agua Potable y Alcantarillado; Comercio, Finanzas y Turismo; Comunicaciones;
Defensa y Seguridad; Deportes; Edificacién Publica; Educacion; Arte y Cultura;
Energia; Justicia; Mineria; Multisectorial-Desarrollo Urbano; Multisectorial-Defesas
Fluviales, Maritimas y Causes Artificiales; Multisectorial-Medioambiente; Multisectorial-
Organizaciones Comunitarias; Pesca; Salud; Silvoagropecuario; Transporte; Vivienda;
Macro Infraestructura Urbana; PIRDT; Empresas.

12 E| Resultado del Analisis Econdmico (RATE) adopta los siguientes estados: RS
Recomendado Favorablemente) FI (Falta de Informacion) IN (Incumplimiento de
Normativa) OT (Objetado Técnicamente), RE (Reevaluacion) y SP (Saldo Pendiente).
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informacidn de inversion publica a nivel sectorial y territorial; iv) Gestion de la
Inversion, que realiza el andlisis y control de la gestién de la inversidn publica,
a través de herramientas especificas desarrolladas para este fin; v)
Coordinacion Regional, que establece el vinculo con las Secretarias Regionales
Ministeriales, para la generacion de estudios regionales y trabaja con la regién
desde la construccion de términos de referencia hasta la ejecucién de los
estudios.

c. Departamento de Metodologias

El Departamento de Metodologias tiene a su cargo el desarrollo de los
instrumentos de formulaciéon y evaluacidén de iniciativas de inversién publica,
generando nuevas metodologias, actualizando las existentes y estimando los
parametros y precios de eficiencia para la evaluaciéon socioecondmica de las
iniciativas de inversion publica. Las metodologias y parametros de evaluacion
son publicos y se encuentran en la pagina web del Ministerio (Ministerio de
Desarrollo Social, pagina web (b)).

Ademas, este Departamento debe apoyar a los formuladores y promotores de
iniciativas en la formulacidon y evaluacion de proyectos cuya complejidad,
innovacion o magnitud asi lo determinen. De esta forma, desarrolla
instrumentos o define formas de evaluacién de proyectos especificos, que
luego podran derivar en nuevas metodologias o documentos de trabajo,
generando la integracion de los Analistas de Metodologias a los equipos de
evaluacion de los distintos sectores. Asimismo, el Departamento debe
participar como contraparte técnica en diferentes estudios, relacionados al
desarrollo e innovacién metodoldgica, ya sea en estudios financiados por el
propio SNI o por entidades formuladoras. La finalidad de esta tarea es aportar
conocimiento técnico-metodoldgico y validar los desarrollos, a los fines de ser
implementados luego en el contexto del SNI.

Por ultimo, el Departamento vela por una permanente relacién con la academia
y centros de estudio, tal que le permita nutrirse permanentemente de los
nuevos avances tedricos y aplicados en materia de evaluacién socioeconémica
de proyectos, generando instancias frecuentes de discusion sobre el estado del
arte de la disciplina en el pais.

d. Unidad de Capacitacion

A través de la capacitacién en preparacion y evaluacion socioecondmica de
proyectos, el Sistema Nacional de Inversiones entrega herramientas a los
profesionales del sector publico, del nivel central, regional y comunal vinculado
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al SNI, que les permitan optimizar la cartera de proyectos de sus respectivas
instituciones®?.

La Unidad de Capacitacion, coordina la entrega de los cursos, divididos para el
caso de proyectos, en los niveles Basico (dictados con el objetivo de entregar
herramientas basicas en materia de Formulacion y Evaluacién de Inversion
Publica y de Preparacion y Evaluacién Social de Proyectos, y es dictado por
profesionales del Ministerio de Desarrollo Social); Intermedio (es el segundo
curso de la linea de preparacion y evaluacidon socioecondmica de proyectos vy
supone conocimientos ya adquiridos en el curso de nivel basico, y es dictado
por universidades); Diplomado (curso mas avanzado que imparte el SNI y
dirigido a formar los profesionales mas calificados del pais en el area, vy
también es dictado por universidades); Cursos BIP (destinados a capacitar en
el uso de herramientas computacionales e informaticas que permitan
administrar, acceder, cargar, modificar datos y extraer reportes del Banco
Integrado de Proyectos); Cursos de Formulacién de Programas (dirigidos a
profesionales del sector publico del nivel central, regional y municipal, que
formulan programas principalmente del SNI y con el objetivo de generar
competencias en la metodologia del marco l6gico); y Capacitaciones en
Terreno (para fortalecer las capacidades locales en la formulacién y evaluacion
de proyectos de inversidn publica, donde estas capacitaciones se adecuan a las
necesidades de las entidades que los requieren).

e. Banco Integrado de Proyectos

El BIP'* es un sistema de informacién computarizada de apoyo al SNI, cuyos
principales objetivos son establecer una base de datos de proyectos de
inversidon publica a nivel nacional, regional y municipal y permitir el analisis
agregado y especificos de la inversion publica, y el analisis de la evaluacion ex-
post de las iniciativas de inversion.

Junto con procesar y controlar el financiamiento de la inversién publica, el
banco entrega informaciéon de diversa naturaleza para las actividades de
control operacional o de analisis de gestidén. El banco presenta al usuario tres
tipos de formato: i) BIP Trabajo, que permite a los usuarios del sector publico,

13 De acuerdo a la ley que crea el Ministerio de Desarrollo Social, Articulo 3° letra m.

14 Ley N° 20.530: “Banco Integrado de Proyectos de Inversidn: registro administrado
por el Ministerio de Desarrollo Social, que contiene las iniciativas de inversiéon que han
sido evaluadas, estén o no en ejecucidon, que requieren financiamiento del Estado. Este
registro incluird, al menos, una descripcién del proyecto, el informe de evaluacion,
demas antecedentes a que hacen referencia las letras g) y h) del articulo 3°, si
correspondiera, y las evaluaciones posteriores a su implementacion, si las tuvieren. El
registro sera publico en los términos de la Ley de Transparencia de la Funcién Pablica y
de Acceso a la Informacién de la Administracién del Estado.”
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previamente registrados, consultar, ingresar o modificar la informacién de las
iniciativas de inversidon de acuerdo con las atribuciones de cada institucion
respecto del ambito regional, sectorial, institucional o etapas del proceso); ii)
BIP Gestidon, que permite extraer informacion del proceso vigente o de
procesos historicos directamente desde la base de datos; su acceso es
restringido a los usuarios del BIP Trabajo y la informacion obtenida puede ser
exportada a una planilla MS-Excel; iii) Bip Consulta, que permite el ingreso de
cualquier persona que quiera consultar sobre el estado de una iniciativa de
inversion.

v. Evaluacion Socioeconomica de Proyectos de
Inversion Publica

La elaboracion del libro Evaluacién Socioecondmica de Proyectos de Inversion
Publica tiene como principal objetivo complementar a la metodologia general
actualmente disponible, a partir de la revisidn del estado del arte en términos
de los desarrollos tedricos y conceptuales en la materia. No pretende
reemplazar las metodologias especificas a ciertos sectores, sino que proveer un
marco conceptual y tedrico uniforme sobre el cual se sostengan todas aquellas
metodologias complementarias.

El documento esta dirigido a diferentes tipos de usuarios. En primer lugar,
formuladores de proyectos, encargados de conducir evaluaciones ex—-ante y/o
ex—-post de los proyectos o iniciativas de inversién publica que deben ser
calificados por el MDS. En segundo lugar, a los analistas de inversion, tanto
del nivel central como regional, encargados de revisar la formulacidon y
evaluacion de los proyectos. Por otra parte, a los analistas de metodologias,
encargados de desarrollar y/o actualizar las metodologias especificas a
distintos sectores y/o propdsitos. Asimismo, a académicos y estudiantes
relacionados con la evaluacion social de proyecto y, finalmente, al publico
general, interesado en ampliar sus conocimientos.

La estructura y los temas abordados en este documento, ademas de tener
como base la Metodologia General (MIDEPLAN, 2006), antes mencionada, dan
cuenta de la revisidn de manuales y guias metodoldgicas de distintos paises y
Organismos Internacionales, en particular: UK (HM, Treasury, 2011), World
Bank (Belli, 2001), Sudéafrica (DFED, 2004), Comunidad Europea (The CBA
Guide Team, 2008), Peru (Ministerio de Economia y Finanzas, s.f.p.), Nueva
Zelanda (New Zealand Treasury, 2005), Irlanda (CEEU, 2012). El contenido de
cada uno de los capitulos, adicional a la revision de los manuales antes
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mencionados, contempld la revision de multiples referencias bibliograficas, las
cuales han sido especificadas al final de cada uno de los capitulos. Por ultimo,
los énfasis y el tratamiento de los contenidos, asi como el resultado final
obtenido dan cuenta de un proceso de elaboracion, dirigido por el
Departamento Metodologias de la Divisién Evaluacion Social de Inversiones,
gue involucrd reuniones periddicas de discusidn y revision de los avances.

Uno de los principales aportes en la elaboracion de este documento fue la
identificacion de las ventajas de incluir el analisis integrado en la evaluacidn
ex-ante de proyectos de inversion. El mismo, incorpora, ademas del analisis
econdmico, el analisis financiero y de los interesados (stakeholders), para dar
cuenta de que incluso proyectos potencialmente beneficiosos en lo econdémico
pueden verse limitados por variables consideradas en los otros dos tipos de
analisis (Jenkins, Kuo, Harberger, 2011). Asimismo, el enfoque integrado
considera también la identificacién de distintos “bloques o moddulos de
construccién”: el mddulo de demanda, que identifica a los potenciales
beneficiarios del proyecto y la valoracion de sus productos; el mddulo técnico,
gue examina la factibilidad técnica de los planes de inversién y operacion del
proyecto, alternativas de escala y localizacidon de éste, junto a los tiempos de
su implementaciéon; y el médulo de financiamiento, que examina las posibles
fuentes de deuda y financiamiento de capital, de manera de considerar el
impacto que los términos de financiamiento pueden tener sobre la factibilidad
financiera del proyecto.

Por otra parte, a pesar del énfasis en evaluacion ex-ante del presente
documento, se trabaja también con la evaluacion ex-post, en el entendido de
que ambos tipos de evaluacién se complementan para lograr el objetivo de
optimizar el uso de los recursos publicos, siendo fundamental, en este
contexto, confirmar si la rentabilidad social estimada de un proyecto
previamente evaluado efectivamente se realiza con posterioridad a su
ejecucion. Ello tiene el mérito también de permitir permanentes actualizaciones
del instrumental de formulacién y evaluacién de proyectos, incorporando
nuevos beneficios y costos y asimismo, nuevas formas de estimarlos.

De esta manera, y en consideracién a los dos subsistemas del SNI a cargo de
la Divisidon de Evaluacién Social de Inversiones (Analisis Técnico Econdmico y
de Evaluacion Ex-post o de Resultados), este libro contiene ocho capitulos. El
primer capitulo entrega ciertas nociones basicas de la economia detras de la
evaluacion social de proyectos, revisa los principales enfoques y discute sus
implicancias practicas, ademas de contextualizar este tipo de evaluacién en el
marco de los Sistemas Nacionales de Inversidn. En un segundo capitulo se
revisan las diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto, destacandose la
importancia del proceso de definicién del problema y seleccién de alternativas,
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proponiendo la metodologia de marco légico para su abordaje; finalmente, este
capitulo revisa la preparacion del proyecto a través de la identificacion de los
“bloques o modulos de construccidon” del proyecto. El capitulo 3 presenta el
analisis integrado, considerando la evaluaciéon financiera, econdémica y sus
distintos tipos de anadlisis, el impacto sobre las partes interesadas, vy la
identificacion y valoracion de los costos y beneficios a ser incluidos en la
evaluacion integrada. Por su parte, el cuarto capitulo revisa diferentes métodos
de aproximacién a la estimacion de los precios sociales, asi como la forma de
calculo de los actualmente utilizados por el Sistema Nacional de Inversiones. El
capitulo 5 se encarga de presentar distintos métodos para la valorizacion de
bienes sin mercado; el 6 aborda otros tdpicos de evaluacién social, como son
la optimizacién de proyectos y el andlisis de riesgo; y el capitulo 7 algunos
aspectos legales y de evaluacion asociados a las concesiones. Por ultimo, el
capitulo 8 revisa las metodologias de evaluacidon ex-post de corto, mediano y
largo plazo.

Cada capitulo incluye, ademas de los antecedentes y el marco conceptual de
los temas tratados, una serie de consideraciones referidas a la aplicacion de
los conceptos revisados en el contexto de las evaluaciones realizadas en el
marco del SNI chileno.

Finalmente, este documento es parte del esfuerzo permanente por seguir
perfeccionando el Sistema Nacional de Inversiones, en términos de las
herramientas metodolégicas que lo componen y que contribuyen a la
formulacion de mejores proyectos.
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Capitulo 1. La provision puablica de bienes y los
enfoques de evaluacion de proyectos.

Introducciéon?®

En el marco de las politicas publicas, las sociedades enfrentan el problema de
asignar recursos escasos (naturales, de capital y humanos) entre infinitos
usos, satisfaciendo determinadas necesidades y tal que se logre el maximo
beneficio social. Para alcanzar este objetivo, las sociedades (o los Gobiernos en
su representacion), se valen de diferentes herramientas. Una de ellas y la
mayormente recomendada cuando se pretende tomar tales decisiones en un
marco de racionalidad, es la evaluacion de proyectos. En este sentido, este
instrumento permite a los tomadores de decisiones disponer de un método
global con patrones comunes de comparacion, para presentar las decisiones de
asignacién de recursos en el marco de las preferencias de la sociedad y con la
premisa de cumplir los objetivos de crecimiento econdmico y la distribucion del
ingreso nacional®®.

Si bien en la bibliografia existen diferentes propuestas conceptuales para
abordar el problema de la evaluacion de proyectos en relacién a las decisiones
de politica publica (y en particular de inversion en infraestructura), no
necesariamente los aspectos relacionados a los fundamentos tedricos de la
evaluacion son tratados en profundidad, enfocandose las publicaciones en los
aspectos aplicados de la formulacion y evaluacién social y econdmica de
proyectos.

Sin desmerecer por supuesto la importancia y aporte de los aspectos practicos
del tema, ya que conducen en definitiva al uso aplicado de las herramientas, el

15 Este Handbook fue desarrollado por los siguientes autores; i) Introduccién: Felipe Saavedra
Caviedes, ii) Capitulo 1: Fernando Britos Ferlluga, iii) Capitulo 2: Constanza Caicha Caroca, iv)
Capitulo 3: Pamela Frenk Barquin y Viviana Espinoza Mufoz, v) Capitulo 4: Eduardo Koffmann
Jopia, vi) Capitulo 5: Carla Castillo Laborde, vii) Capitulo 6: Javier Auszenker, viii) Capitulo 7:
Andrea Mackenney Ratinoff, xi) Capitulo 8: Silvia Montevilla Davalos y Fernanda Maturana Diaz.
Editores: Carla Castillo Laborde y Fernando Britos Ferlluga. Agradecimientos especiales para el
Profesor Arnold Harberger y Viviana Espinoza por la revision de los capitulos en diferentes etapas
del proceso.

18 Recientemente, se han definido otros objetivos, tales como el crecimiento econémico
sustentable con la preservacion del medio - ambiente y el desarrollo y equidad
interterritorial. No obstante, bajo determinados supuestos, pueden considerarse
comprendidos en los anteriores.
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presente capitulo tratar de esbozar los principales conceptos subyacentes a la
evaluacion de proyectos. Por supuesto, aun cuando la revisibn no sea
exhaustiva, al menos pretende presentar los principales enfoques tedricos
sobre los cuales se basa la mayor parte de las herramientas aplicadas de
evaluacion, en el contexto de los Sistemas Nacionales de Inversion Publica
(SNIP).

La primera parte del capitulo revisa los aspectos mas importantes relacionados
a la provisién publica de bienes y en la segunda se describe lo concerniente a
la evaluacidn de proyectos en el contexto de los SNIP. La tercera parte
presenta los fundamentos teodricos de la evaluacidon de proyectos y los
relaciona con los enfoques, en la cuarta parte del trabajo, donde se entregan
orientaciones al lector sobre las nociones basicas asociadas a los enfoques de
eficiencia y distributivo y pretendiendo entregar el marco conceptual para una
discusiéon mas fundada sobre la forma en la cual las herramientas aplicadas de
formulaciéon y evaluacion de proyectos son construidas. La Ultima seccidn
presenta las consideraciones finales.

1.1. La provision publica de bienes

Habitualmente, el tomador de decisiones debe lidiar con un conjunto de
aspectos no necesariamente triviales; en ocasiones, los beneficios no son
faciles de cuantificar ni valorar, los costos son subestimados y frecuentemente,
debe tratar con agentes que tienen multiples incentivos, no necesariamente en
acuerdo unos con otros. Entonces, la existencia de un SNIP, y de cualquier
sistema formal de formulaciéon y evaluacién de proyectos, entrega un marco
que permite orientar los esfuerzos de los sistemas de gobierno (que tienen la
tendencia a ejecutar proyectos, ilo que esta bien!), evitando que la sociedad,
como un todo, pueda ser perjudicada (ilo que esta mal!).

En esta linea argumental, Jenkins, Harberger y Kuo (2010, Cap. 1) plantean
que el tomador de decisiones publicas debe valerse de un conjunto de normas
y procedimientos para dar respuesta a las siguientes preguntas: élLa politica
publica deja a la sociedad en una situacion mejor que sin intervencion (sin
proyecto)?, éLos beneficios superan los costos?, éQué juicios podemos
formular sobre la pertinencia técnica de las decisiones?, élLas decisiones
realmente maximizan el bienestar social?, {Se eligid la mejor alternativa
considerando todas las restricciones?, ¢El proyecto vale la pena? El enfoque
utilitarista’’ y la economia del bienestar’® proveen un marco adecuado de

17 El enfoque utilitarista deriva de la obra de Bentham (1863) y Mill (1789), quienes
establecen las bases de la eleccion individual a partir de la nocién de placer (aunque lo
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analisis para estimar la bondad de las politicas publicas en términos del
bienestar social y de esa forma dar respuesta a las preguntas anteriores.

Bajo determinados axiomas y supuestos (que se desarrollan posteriormente),
el mercado asegura el uso eficiente de los recursos. No obstante, la violacion
de los supuestos de competencia perfecta determina l|la presencia vy
participacion del Estado en los mercados y en la provision de determinados
bienes y servicios'®. Belli et al. (2001) enumeran un conjunto de argumentos
que justifican la provisién publica de bienes o la intervencion del estado para
asegurar la provisién de los mismos en determinadas condiciones.

Vizzio (2000) clasifica las distorsiones como naturales e inducidas. Son
distorsiones naturales las derivadas de la existencia de externalidades,
malformaciones de mercado y asimetrias de informacién; corresponden a las
fallas del mercado privado y derivan de la existencia de bienes publicos o
semi-publicos?®. Las inducidas corresponden a las generadas por los Gobiernos
al formular sus politicas (fiscales y monetarias) estableciendo impuestos vy
subsidios, aranceles, restricciones, barreras de acceso a mercados (derechos
de propiedad, colegiaturas) y otras. Si bien naturalmente estas ultimas son
responsabilidad directa de los Gobiernos, las primeras también pueden serlo,
por accién u omisién. No obstante, en el contexto de la provisidon publica de
infraestructura son de mayor interés las primeras.

Cuando existen economias de escala, que implican costos medios decrecientes
de produccion en el tramo relevante de la curva de demanda, en equilibrio se
produce menos que el éptimo social. Ello se conoce como monopolios naturales
y es uno de los principales argumentos para justificar la participacion del
Estado como proveedor de los bienes y servicios o su intervencidn para regular
las condiciones de oferta en el mercado?’.

La presencia de externalidades también justifica la intervencion del Estado; la
existencia de beneficios y costos en la produccidon y consumo no internalizados
por productores o consumidores, deriva en efectos “externos” sobre terceros
no directamente involucrados en el intercambio de los mercados y por lo tanto

interpretan en forma distinta). Otros enfoques antropocéntricos corresponden a la ética
de los derechos, los enfoques aristotélicos, la ética del cuidado y el igualitarismo.

18 Se desarrolla luego con mayor detalle.

19 En este sentido, no siempre pueden usarse los precios de mercado, sujetos a
distorsiones, como reflejo de sefiales adecuadas de maximizacién de la utilidad
colectiva.

20 Son bienes publicos aquellos que cumplen dos condiciones en forma simultdnea: no
rivalidad en el consumo e incapacidad de exclusién a quienes no sufragan por ellos.

2l En Chile se han establecido mecanismos de provisién privada de obra publica
(asociaciones publico - privadas), que constituyen un mecanismo de financiamiento de
la inversion publica. Alternativamente, otros monopolios naturales han sido
privatizados y estan sujetos a regulacion por parte de la autoridad.
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se produce y consume una cantidad diferente al 6ptimo social. Alternativas a la
provision publica de los bienes con externalidades lo constituyen la regulaciéon
(ambiental, por ejemplo) o el establecimiento de sistemas de transferencias
(subsidios o impuestos a la produccion o al consumo).

La satisfaccidn de la demanda por bienes publicos** es otro argumento para
justificar la intervencién publica. En este caso, no se satisfacen las condiciones
de exclusion y rivalidad en el consumo, produciéndose y consumiéndose una
cantidad diferente al 6ptimo social. No obstante, no necesariamente implica la
provision publica de los bienes, ya que basta con establecer las condiciones
correspondientes para regular su provision?>.

Otro fallo de mercado, especialmente significativo en la literatura de
organizacion industrial de fines del siglo XX, se relaciona con las asimetrias de
informacion (la informacién perfecta es uno de los supuestos de los mercados
completos o eficientes). Segun Stiglitz (2000, Cap. 7), la informacién se
asimila a un bien publico: es no rival y en ocasiones no es conveniente o
aplicable la exclusién (costo marginal decreciente de entregarla), por lo que
también se produce y consume una cantidad diferente al 6ptimo social. En la
misma linea, Akerlof (1970) justifica la intervencion publica cuando las
asimetrias de informacién condicionan la existencia misma de los mercados,
producto de la dificultad para realizar intercambios entre las partes.

Cuando los mercados no son completos o existen diferentes mercados
complementarios, el mercado principal no resuelve adecuadamente, en
términos de eficiencia, la provision de los bienes. Alli, la interaccién entre
numerosos mercados y agentes puede requerir la presencia de un “organizador
superior” a los fines de coordinar las decisiones de provisién y consumo. Por
ello, el Estado debe participar como coordinador en mercados incompletos o en
mercados que tienen mercados complementarios suficientemente grandes®*.

Asimismo, la magnitud de los proyectos puede ser razén para la provisién
publica, dado que cuando la naturaleza de los proyectos o los recursos
requeridos son grandes puede desincentivar la participacién del sector privado.

22 |a literatura identifica también la existencia de bienes meritorios, como otro
argumento para la provision publica. En este caso, distinto al de bienes publicos, los
bienes quedan fuera de la libertad de eleccién individual y deben consumirse mas alla
de la voluntad individual. Por esta razon, en determinadas ocasiones se justifica que
sean subsidiados para algunos grupos de usuarios (por ejemplo las campafias
obligatorias de educacion en seguridad de transito).

23 Es el caso de los servicios de barrido, alumbrado o limpieza de calles, por ejemplo.

4 Es el caso por ejemplo de las grandes obras de riego en Chile, donde el oferente de
infraestructura debe ponerse de acuerdo con los propietarios de los derechos de
aprovechamiento de aguas (frecuentemente varios miles) y ademas gestionar las
expropiaciones de suelo correspondientes. En ambos casos, la participacién del Estado
es determinante para la ejecucion y viabilidad del proyecto.
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En tales casos, el Estado puede proveer esos bienes, aun cuando se trate de
bienes privados. Asi también, cuando, existe riesgo moral y los mercados de
seguros son incompletos, el Estado por su capacidad para diversificar el riesgo,
podra ejecutar proyectos no necesariamente atractivos para el sector
privado?®.

En resumen, dado que el Estado participa en los mercados ofertando
determinados bienes y servicios (particularmente los denominados de
infraestructura publica), debe disponerse de un marco que permita la
asignacion de los recursos para maximizar el bienestar social. Ese marco lo
constituye el SNIP y de esta forma, la evaluacion de proyectos, en este
contexto, permite:

e Identificar las politicas que maximizan el bienestar social, indicando la
conveniencia de iniciar el proyecto o de continuar con éste.

e Detener los malos proyectos y promover aquellos que son buenos.
e Recomendar si el Estado debe ejecutar el proyecto.
e Estimar el impacto fiscal del proyecto.

e Establecer si los acuerdos para recuperar los costos son deseables por la
sociedad.

e Evaluar el impacto de los proyectos en el entorno: medio-ambiente,
desarrollo regional o pobreza, entre otros.

1.2. La evaluacion de proyectos en los SNIP

Establecido que el Estado debe participar en la provision de determinados
bienes, el uso de los recursos publicos debe ser evaluado a los fines de medir
su rendimiento esperado?®/?’. En el caso de las inversiones publicas, este
aspecto tiene mayor importancia por cuanto sus efectos en el mediano y largo
plazo son mayores que en el caso del gasto corriente y porque asimismo, las
rigideces que lo caracterizan implican, generalmente, decisiones irreversibles
que afectan también el bienestar de sucesivas generaciones de la sociedad.

25 Arrow y Lind (1970) argumentan que el Estado es neutral al riesgo (como inversor),
porque puede diversificar el riesgo no sistematico aumentando el tamafio de la cartera.
De esa forma puede proveer bienes y servicios donde el sector privado no es
socialmente eficiente (por ejemplo, investigacion y desarrollo).

%6 Con esta finalidad, Banco Mundial y CEPAL han realizado importantes esfuerzos en
difundir masivamente la implementaciéon de sistemas nacionales de inversién publica,
especialmente en paises en vias de desarrollo.

2’ En Chile este acuerdo es incluso institucional y explica la existencia legal de un
sistema formal de evaluacion de proyectos de inversion publica.
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Cuando la evaluacion es realizada por un agente privado, se analizan los flujos
de gastos de inversion de exclusivo interés del agente o individuo y en general,
tales efectos son correctamente medidos por los precios de mercados que
enfrenta el tomador de decisién. Sin embargo, en el sector publico, el contexto
es diferente: sus costos se reflejaran en el presupuesto a financiar por parte de
los contribuyentes. Y el castigo no es la pérdida “del negocio”, sino la
disminucién en el bienestar de la sociedad. Como plantea Vizzio (2000, pag.
10) “el sector publico debe atender al objetivo no ya de la maximizacién de la
utilidad individual sino de la maximizacién de la utilidad colectiva”. La
evaluacion integrada de proyectos, que se presenta en el Capitulo 3 intenta
abordar estos aspectos en forma holistica.

1.2.1. Ejes tematicos de los SNIP

Los SNIP, como se indicara, son el mecanismo bajo el cual la evaluacién del
gasto publico, especialmente referido a la infraestructura, toma forma. Ortegdn
y Pacheco (2005) identifican tres ejes sobre los que debe disefarse un
sistema:

e La coordinacion y fuentes de financiamiento de la inversion publica;
e Las funciones basicas de la planificacién;

e El plan de programacion de inversiones y programacion presupuestaria
de proyectos.

El primer eje hace referencia a los recursos econémicos y financieros que
otorgan respaldo material a la implementacién de los programas y proyectos y
con una vision articuladora que involucre a todos los actores relevantes. Las
funciones basicas de planificacion se relacionan a las tareas de prospectiva,
coordinacion intra e intersectorial y seguimiento y evaluacién de planes,
programas y proyectos. La programacion de inversiones y presupuestaria
consta de sucesivas fases; planificacion, como eje para orientar las
inversiones publicas hacia los objetivos de bienestar de la poblacion
(plasmados en los Planes Nacionales de Desarrollo); programacion de
inversiones como proceso de identificacion de programas y proyectos que
seran considerados en los planes y recibirdn presupuesto; programacion
presupuestaria, referida al proceso presupuestario propiamente tal (definidos
los programas y proyectos de inversidon a ejecutar, este proceso aseguraria
disponer de los recursos necesarios para su ejecucién); y ejecucion de
proyectos, como las actividades y recursos relacionados estratégicamente para
alcanzar un objetivo de desarrollo en el tiempo. Esta perspectiva sobre los
modelos de inversién es la que sigue Chile a través de su propio SNIP?,

28 MIDEPLAN (1992).
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1.2.2. La evaluacion de las inversiones en los
SNIP

Definida la conveniencia, por parte de las autoridades, de evaluar las
decisiones de inversién publica, el sistema debe estar en condiciones de dar
respuesta, entre otras, a las siguientes preguntas (Ortegdén y Pacheco, 2005;
Vizzio, 2000; Ortegoén, Aldunate y Pacheco, 2002; Ortegdén y Pacheco, 2004;
Ortegdn, Pacheco y Roura, 2005; y Ortegén y Dorado, 2006):

e (¢Cbmo debieran ser analizadas las propuestas de inversion en el Sector
Publico?

e ¢Cuadles son los resultados esperados?
e ¢(Cudles son las alternativas de inversion de las cuales se dispone?

e (Son las alternativas econdmicamente convenientes en términos de
crecimiento y distribucion?

e (El andlisis debe realizarse en base a consideraciones distributivas?

e (¢CdOmo varia la conveniencia econdmica de la inversion en términos de la
complementariedad vy la sustitucidon de los bienes?

e (Es conveniente continuar o interrumpir los proyectos en ejecucién?

e (Cudl es el conjunto de alternativas que optimizan el uso de las
restricciones presupuestarias previstas? ¢Cudl es el conjunto de
alternativas que optimizan el uso de la restriccion presupuestaria
sectorial? éCudl es el conjunto de alternativas que optimizan el uso de la
restriccién presupuestaria regional?

Disponer de respuestas a estos interrogantes permitira incrementar el efecto
deseado de la inversion publica, via mayor calidad, al disponer de un conjunto
de proyectos susceptibles de ser financiados. Al respecto, Little y Mirrlees
(1974) establecen una base de recomendaciones sobre el proceso que toda
evaluacion social, en un sistema de inversiones, deberia seguir:

e Medir beneficios y costos usando precios de eficiencia (sombra o
sociales), tanto para bienes transables como no transables, corrigiendo
las imperfecciones de mercado?; especialmente usar precios sociales de
la mano de obra, las divisas y la tasa de descuento.

2% Este precepto supone la adopcidn de los precios sociales. Alternativamente, los
beneficios sociales pueden estimarse a partir de la determinacion del valor del
consumo generado. Barros y Torche (1980) demuestran que si la suma algebraica de
los excedentes de los consumidores estima adecuadamente los cambios de bienestar
derivados de un proyecto, es posible establecer la equivalencia entre ambos métodos.
30 Estos conceptos se abordan con mayor profundidad en el capitulo correspondiente.
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e Usar factores de conversion para diferentes categorias, a los fines de
estimar los precios sociales a partir de los precios de mercado.

e Estimar los efectos directos, indirectos y secundarios (efectos del
proyecto sobre otros mercados relacionados); incorporar las
externalidades e intangibles.

e En el caso de proyectos grandes, estimar los beneficios en términos de
excedentes.

e Convertir todos los efectos externos del proyecto en términos
monetarios e incluirlos en la evaluacién del proyecto.

Siguiendo los lineamientos descritos, la evaluacidn econdmica y social de
proyectos estard en condiciones de comparar los beneficios y costos que los
proyectos implican para la sociedad, determinando su verdadera contribucién
al bienestar (o riqueza) de la sociedad (o pais). Asi, un proyecto de inversién
serd socialmente deseable en la medida en que el bienestar econdmico
alcanzado con su ejecucion sea mayor al bienestar alcanzado sin éste; es
decir, cuando el valor presente neto econdmico o social sea positivo.

Es importante indicar que si bien en la bibliografia suelen desdoblarse el
concepto de evaluacidbn en evaluacion econdmica y evaluacion social,
entendiendo a la primera como aquella que tiene por funcidn objetivo
maximizar la contribucidon de los proyectos al crecimiento econémico (con una
mirada estrictamente de eficiencia) y la segunda como un ajuste de la anterior
para dar cuenta de los efectos distributivos. No obstante, en el contexto del
SNIP chileno, ambos conceptos se usan indistintamente y siempre refiriéndose
a la evaluacion desde un enfoque de eficiencia que es capaz de comprender
ambos conceptos simultaneamente.

1.3. Fundamentos teoricos de la evaluacion de
proyectos

La economia del bienestar entrega los fundamentos econdmicos para el analisis
de la conveniencia y bondad de las politicas publicas, a partir de las bases
establecidas por el enfoque utilitarista®® desarrollado en la obra de Bentham
(1789)*% y Mill (1863)%. Asi, la utilidad es el concepto técnico utilizado para

31 Riley (2008) define al utilitarismo como “familia de filosofia moral y politica, segin
la cual la utilidad general o el bienestar social es en ultima instancia, el Unico valor
ético o bien a ser maximizado”.

32 Bentham (1863) plantea un sistema ético en torno a la nocién de placer,
relacionando el utilitarismo al hedonismo; asi, todo acto humano, norma o institucion,
debe ser medido segun la utilidad que determina; es decir, segun el placer o
sufrimiento que producen en los individuos.
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representar el grado de bienestar de los individuos, derivado de las actividades
de consumo y produccion.

Sobre esta definicidon, Varian (2010, pag. 662) presenta diferentes funciones
de utilidad, estableciendo que “dadas las preferencias del individuo i sobre las
asignaciones, podemos construir una funcion de utilidad, u(x), que resuma sus
juicios de valor: la persona i prefiere x a y si y sélo si, ui(x) > uiy)”. Y si bien
no existe una Unica forma de representar las preferencias de los individuos a
través de una funciéon de utilidad, el mismo Varian (2010, pag. 662) indica que
las utilidades pueden sumarse para establecer una “especie utilidad social”,
definiendo entonces a la funcién de bienestar social como una funcién de las
funciones de utilidad de los individuos:

n

W(uq,ug, .., Uy) = Zui

i=1
La anterior se conoce como funcion de bienestar utilitarista clasica o
benthamita y suele ser la mas reconocida, aunque existen otras tales como la
suma ponderada de utilidades®* o la de minimax (también llamada
rawlsiana)®.

A pesar de la validez tedrica de esta construccién, como expresa Arrow (1950),
desde la practica es complejo formalizar una funcién de bienestar social que
cumpla los principios de racionalidad y democracia; es decir, empiricamente es
complejo especificar una funcién de bienestar social de acuerdo general®*®. No
obstante, esta funcidon es el punto de partida (tedrico) para la evaluacion de las
inversiones.

3 Mill (1789) establece el “principio de la mayor felicidad”, indicando que los
individuos deben actuar con el fin de producir la mayor felicidad para el mayor nimero
de personas, dentro de lo razonable. Asimismo y a diferencia de Bentham, que trata a
todas las formas de felicidad como iguales, Mill sostiene que los placeres intelectuales
y morales son superiores a las formas mas fisicas de placer, distinguiendo entre
felicidad y satisfaccion.

34 Funcién de suma ponderada: W(u,uy, ..., U,) = =g ajU;

35 Funcién de minimax (o rawlsiana): W(uy,u,, ..., u,) = min{u; ,uy, ..., u, }

3% Arrow (1950) establece reglas de agregaciones para la construccion de la funcion de
bienestar social, que cumplan los criterios racionales de transitividad, completitud y
reflexibilidad y democraticos de no dictadura y no imposiciéon. Como demuestra, no es
posible disefiar un sistema de votacion que cumpla simultaneamente todos los
principios, excepto que tales preferencias reflejen las de un dictador. Ello se conoce
como el Teorema de imposibilidad de Arrow.
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1.3.1. Los estados de la economia y la funcion de
bienestar social

La funcion de bienestar social es entonces una construccion tedrica que
representa las preferencias de la sociedad y que permite establecer un orden
social a partir de diferentes estados de la economia, alcanzados como
consecuencia de las diferentes politicas. Entonces, un proyecto deberia ser
aceptado si el estado a que conduce (E1), es preferido por la sociedad al
estado inicial (E0). En este contexto, Contreras (2004, pag. 15) define un
estado inicial como “una situacion en el tiempo caracterizada por los niveles de
consumo de bienes y servicios, y por la distribucién de esos consumos entre
los distintos agentes econémicos”.

Para realizar la comparacién entre los diferentes estados de la sociedad, la
evaluacion econémica y social de proyectos es la herramienta usada, ya que
estima los beneficios y costos desde el punto de vista del analisis en el cambio
del bienestar, para asi medir los resultados de las politicas publicas en los
estados de la economia.

Respecto a los objetivos de politica publica en si mismo, si bien pueden ser
multiples, en general pueden sintetizarse en los de crecimiento y distribucion
del ingreso. El supuesto subyacente es que tales objetivos son la base para
establecer los medios para el logro de éstos y otros objetivos de politica. Las
metas anteriores también son tratadas en la bibliografia como la valoracion
inter-temporal e inter-personal del consumo, respectivamente. El crecimiento,
como trade-off entre inversion y consumo establece las compensaciones entre
consumo presente y futuro; mientras, la distribucion del ingreso establece las
consideraciones sobre la transferencia de consumo entre diferentes sectores o
individuos de la sociedad, en un momento determinado del tiempo.

A partir de la funcién de bienestar utilitarista, Squire y van der Tak (1977)
establecen los siguientes supuestos para la construccion de la funcion de
bienestar social:

1. La utilidad del individuo se deriva sdlo de su consumo.

2. La funcidén de utilidad tiene la misma forma para todos los individuos y la
utilidad marginal del consumo es decreciente.

3. La funcion de bienestar social es la suma de las funciones de utilidad de
los individuos por cada nivel.

Matematicamente una funcion de utilidad de este tipo puede expresarse de la
siguiente manera:

Wt = fnU(c)f(c)dc
0
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Donde:
U(c) es la utilidad derivada del nivel de consumo c;
f(c) es la funcion de densidad de la distribuciéon del consumo;

U. >0, esto es, la derivada de la funcién de utilidad respecto del consumo es
positiva, esto es, la utilidad marginal es positiva;

U. <0, que significa que la segunda derivada de la funcién de utilidad respecto
del consumo es negativa, lo que significa que la utilidad marginal es
decreciente.

Entonces, dado que un proyecto determina la existencia de otro estado de la
economia diferente al inicial, a partir de los principios de eficiencia paretiana
puede derivarse la relacién entre la evaluacién de proyectos, el uso del anélisis
costo - beneficio y las mejoras de bienestar.

Boardman et al. (2001, pag. 26) definen una asignacion Pareto eficiente
“cuando no existe otra asignacién alternativa tal que un individuo mejore sin
gue otro empeore”. De tal forma, una asignacion serd ineficiente si existe otra
asignacién que pueda mejorar a algunos individuos sin desmejorar a otros; la
existencia de este conjunto de alternativas asignativas no Pareto eficiente
permite una mejora paretiana, a partir de cualquier movimiento en una
direccidn Pareto eficiente. De ello, cualquier politica (o proyecto) en esa
direccién deriva en aumentos en el bienestar de la sociedad.

En el contexto de la economia del bienestar, el analisis costo — beneficio es la
herramienta aplicada que se recomienda usar para establecer la conveniencia
de asignar los recursos de la sociedad en procura de maximizar el bienestar
social. El uso de este instrumento permite una conveniente simplificacién, por
cuanto en la practica las evaluaciones aportan a la toma de decisiones sobre
aspectos particulares y especificos. En lo que sigue, se desarrolla el enfoque
conceptual del método y en el Capitulo 3 se presenta aplicado al contexto del
SNIP chileno.

1.3.2. El analisis costo — beneficio

En la literatura econdmica, Dupuit (1844, pag. 56) establece por primera vez
la atencion sobre la necesidad de evaluar la obra publica a través de un
analisis de costos y beneficios: “la utilidad y su medicion son, por asi decirlo, la
base de la politica econdmica, [que] estaba tan apegado a definir
rigurosamente. Vamos a ver si podemos relacionar estas definiciones que son
de utilidad publica”. En su trabajo Dupuit avanza en la construccién de un
marco para la teoria de la utilidad y la medicidn del bienestar derivado de las
obras publicas (la llama prosperidad). De esa forma, se inicia el
establecimiento del analisis de la provisién publica de bienes, tal que cubra el
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costo total y genere utilidad neta y que dan origen a la nocion moderna de
evaluacion de proyectos como las medidas de mayor consumo y liberacién de
recursos (&reas bajo las curvas de demanda y oferta, respectivamente)®’.

Por otra parte, Mishan (1972) indica que los principios de eficiencia econdmica
(asignativa y distributiva), junto a los criterios implicitos en el enfoque costo -
beneficio derivan del principio de mejora potencial de Pareto. Boardman et al.
(2001) refuerza este concepto sosteniendo que el analisis costo - beneficio es
el mecanismo adecuado para establecer si las politicas potencialmente generan
mejoras paretianas. A partir del concepto de eficiencia paretiana, la relacién
con el analisis costo - beneficio es directa; segun Boardman et al. (2001, pag.
28) “si existe una politica que tiene beneficios netos positivos, entonces es
posible encontrar un conjunto de transferencias (side payments), que hagan
que al menos una persona mejore, sin desmejorar a otras”.

De esta manera, en la practica el enfoque costo - beneficio apela al concepto
de Pareto potencial en reemplazo del de Pareto absoluto, a través del uso de
criterios de Kaldor-Hicks®®, lo que permite separar las decisiones de produccién
de las de distribucién®. Entonces, tal como sefiala Edwards (2002), un
proyecto debe ejecutarse cuando los beneficios netos son positivos y cuando
los ganadores pudieran compensar a los perdedores, aun cuando
efectivamente no lo hagan™.

3 Dupuit (1844) también establece las bases del concepto de utilidad marginal
decreciente, que da lugar a una funcion de demanda con pendiente negativa; y define
a la “utilidad relativa” como el area bajo la curva de demanda (o curva de utilidad
marginal) por encima del precio, usandola como medida de bienestar a diferentes
precios. Esto concepto es luego popularizado como el “excedente del consumidor”
marshalliano.

38 E| criterio de Kaldor establece que si el maximo que los ganadores estan dispuestos
a pagar excede el minimo que los perdedores estan dispuestos a aceptar, el cambio
contribuye a una situacion optima en el sentido de Pareto. El criterio de Hicks
establece que una actividad contribuira a lograr un 6ptimo de Pareto si el maximo que
los perdedores estan dispuestos a ofrecer a los ganadores en orden a evitar el cambio
es menos que el minimo que los ganadores estan dispuestos a aceptar para no
implementarlo. Si ambas condiciones son satisfechas, tanto los ganadores como los
perdedores estaran de acuerdo en implementar la actividad propuesta y la economia
progresara hacia una situacion éptima de acuerdo a Pareto.

Boardman et al. (2001) sefialan un conjunto de argumentos para justificar la

preferencia, desde el pragmatismo, para el uso del criterio de Pareto potencial en
detrimento del de Pareto absoluto. También desarrollan con detalle el uso de la
disposicién a pagar como medida de los beneficios en la evaluacién de proyectos.
40 Es decir, aceptando que no importa quién gana y quién pierde y asumiendo un
enfoque de Pareto potencial en oposicion al de Pareto absoluto. En este Gltimo ningln
individuo debe perder en una decision de conveniencia univoca para la sociedad, por lo
que implica compensaciones entre los agentes; en el primero, esta compensacion es
potencial y sélo importa el efecto agregado positivo.
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En la Figura N°1.1 la curva B(W) es una representacién de los beneficios
agregados (por ejemplo consumo) de diferentes niveles de servicio del bien W;
en tanto, C(W) representa los costos agregados®!. En este caso, cualquier
politica que aumenta W por ejemplo desde W1 a W2 es recomendable desde el
punto de vista paretiano (ya que el costo marginal (distancia B-A) es menor
que el beneficio marginal (distancia D-C) de realizar la politica); la solucién
Pareto Optima se logra en W*, donde el beneficio marginal social es igual al
costo marginal social (maxima distancia vertical entre las curvas B(W) y C(W),
de beneficios y costos respectivamente). Esta es la forma en la que se asocian,
en la practica de evaluacion de proyectos los criterios de eficiencia econdmica y
el andlisis costo - beneficio.

Figura N° 1.1. Comparacion de la eficiencia de Pareto con el criterio de
Beneficio - Costo

dB(W*)/dW cw)
P (W)
D | 7 B(W)
C |

dCW*)/dW

__________________

0 Wi W2 W+ ow

Fuente: Boardman et al. (2001).

A través de la agregacién de los beneficios netos de todos los individuos
afectados por el proyecto, se puede establecer que, como demuestran
Boardman et al. (2001), cualquier politica con beneficios netos positivos
constituye una mejora paretiana potencial. Por ello, si se estiman todos los
beneficios y los costos (medidos en funciéon del costo de oportunidad social),
una diferencia positiva indica que se pueden compensar a quienes soportan los
costos, suficientemente como para que nadie empeore y al menos alguien
mejore. De ello, la validez tedrica del analisis costo - beneficio para medir
cambios positivos en el bienestar de la sociedad. Como indica de Rus (2010,
pag. 14), un “proyecto cambia el equilibrio del mercado en el cual los

4l Sus formas reflejan los supuestos que los beneficios se incrementan a tasa

decreciente y que los costos se incrementan a una tasa creciente a medida que
aumenta el consumo.

42



individuos participan como consumidores, propietarios de los factores de
produccion, pagadores de impuestos o afectados por las externalidades y el
analisis costo - beneficio intenta medir los cambios en la utilidad de los
individuos para evaluar si el proyecto representa un mejoramiento para el
agregado llamado sociedad”.

1.4. Enfoques de evaluacion de proyectos

Un aspecto central en la construccién de cualquier sistema de evaluacién de
proyectos publicos es la definicion del enfoque bajo el cual se estableceran sus
criterios y meétrica de analisis; de ellos se derivaran, sus metodologias de
formulaciéon y evaluacion y la construccidon y estimacion de los precios de
eficiencia (o precios sociales).

Son dos los enfoques de evaluacion de proyectos desarrollados en la literatura,
aunque ambos comparten los preceptos conceptuales basicos de la economia
del bienestar y la eficiencia paretiana. Ambos se desarrollan a continuacion vy
posteriormente se presenta el enfoque de necesidades basicas, como una
tercera alternativa que, sobre la base del enfoque de eficiencia vy
complementandolo, intenta abordar los aspectos que pretende resolver el
enfoque distributivo.

1.4.1. El enfoque de eficiencia

La economia marginalista neocldsica entrega los fundamentos basales al
enfoque, estableciendo los modelos de preferencias, segun los cuales bajo
determinados supuestos, los precios y asignaciones de mercado son medida de
las valoraciones de bienestar de los individuos y del costo en que incurre una
sociedad por producir determinado conjunto de bienes. Harberger (1971)
formaliza los supuestos subyacentes del modelo, estableciendo tres postulados
basicos para el analisis aplicado de la economia del bienestar:

e El precio de demanda competitiva es una medida del valor de esa unidad
del bien para el consumidor.

e El precio de oferta competitiva es una medida del valor de esa unidad
del bien para el productor.

e Cuando se evaluan los beneficios y costos netos de una determinada
decisién, éstos deben sumarse sin considerar como se distribuyen.

El primer postulado indica que la demanda (o curva de beneficio marginal)
refleja la indiferencia de parte del consumidor entre disponer de una unidad
adicional de ese bien o destinar su riqueza hacia otros bienes y servicios. El
segundo postulado establece que la oferta (o curva de costos marginales
sociales) representa los precios minimos que los productores estan dispuestos
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a aceptar por producir una unidad adicional de ese bien. El tercer postulado,
que da sustento al enfoque de eficiencia, establece que los costos y beneficios
del proyecto se deben sumar, sin importar quiénes ganan y quiénes pierden.
En otras palabras, “un peso es un peso, sin importar quién lo paga o quién lo
recibe”*?. Harberger (1996) también argumenta la validez general de los
postulados indicando que no pretenden establecer Unicamente que los
individuos buscan maximizar su propio bienestar, sino también el de la
sociedad en su conjunto.

En el contexto de la evaluacién de proyectos, Harberger (1971, 1972, 1978,
1984, 1996) apela a los supuestos de la economia del bienestar, indicando que
cuando los mercados “funcionan adecuadamente”*, la decisiones individuales,
motivadas por los propios intereses individuales, conducen hacia una eficiente
asignacién de los recursos. Como el propio Adam Smith (1776, pag. 363-
364*") indica “......Como cada individuo, por lo tanto, se esfuerza tanto como
puede, para emplear su capital en el soporte de productos nacionales la
industria, y asi dirigir esa industria [a] sus productos de mayor valor... Por lo
general, de hecho, ni tiene la intencidn de promover el interés publico, ni sabe
cuanto lo estad promoviendo. Al preferir el apoyo de productos nacionales a los
de la industria extranjera, busca sdlo su propia seguridad, y por la direccidon de
que la industria produce los de mayor valor, él busca sélo su propio beneficio;
y es en este, como en otros muchos casos, [que] guiado por una mano
invisible promueve un fin que no formaba parte de su intencion... Al perseguir
su propio interés, frecuentemente promueve el de la sociedad mas eficazmente
que si de hecho intentase fomentarlo”*.

42 Frecuentemente suele atribuirse esta misma cita al profesor Harberger, como
interpretacion de su tercer postulado.

43 En el sentido que cumplen los supuestos de competencia perfecta.

44 La cita es una traduccién resumida de parte del contenido de Book IV, Chapter II, Of
restraints upon importation from foreign countries of such goods as can be produced at
home. La cita original es la siguiente: “... As every individual, therefore, endeavours as
much as he can, both to employ his capital in the support of domestic industry, and so
to direct that industry that its produce maybe of the greatest value; every individual
necessarily labours to render the annual revenue of the society as great as he can. He
generally, indeed, neither intends to promote the public interest, nor knows how much
he is promoting it. By preferring the support of domestic to that of foreign industry, he
intends only his own security; and by directing that industry in such a manner as its
produce may be of the greatest value, he intends only his own gain; and he is in this,
as in many other cases, led by an invisible hand to promote an end which was no part
of his intention. Nor is it always the worse for the society that it was no part of it. By
pursuing his own interest, he frequently promotes that of the society more effectually
than when he really intends to promote it...”.

4> Montes (2004) analiza la obra mas conocida de Smith, destacando la frase anterior
en el contexto politico-econdmico subyacente a la publicaciéon del libro y cuestiona la
imagen de Smtih como defensor del laissez faire, advirtiendo elementos que podrian
haber influido en su pensamiento.
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En la misma linea, Mishan (1972, pag.12) citando también la mano invisible de
Smith (la llama deus ex machina) indica “Y uno puede, en efecto, imponer
requisitos simples y suficientes en los que la blusqueda sin concesiones de los
beneficios siempre sirve al interés publico. Estas condiciones pueden resumirse
en dos: que todos los efectos relacionados con el bienestar de todas las
personas tengan un precio adecuado en el mercado, y que la competencia
perfecta prevalezca en todas las actividades econdmicas”. No obstante, no
siempre los mercados son libres de imperfecciones, motivo por el cual se
justifica la intervencion de los gobiernos en ellos dando lugar a la provision
publica de bienes (y la regulacién). Sin embargo, ello no impide el uso del
analisis de costo - beneficio, dado que su aplicacidon sélo requiere capturar e
incorporar los efectos externos en las evaluaciones.

A partir del tercer postulado, el enfoque de eficiencia entiende que el objetivo
del consumo global, como medida del énfasis en el objetivo de crecimiento, no
debe establecer distincion entre quienes reciben los beneficios y quienes
perciben los costos, aun cuando si es conveniente identificar ambos grupos. De
esta forma, el enfoque es, al decir de Dasgupta, Sen y Marglin (1972, pag. 85)
“neutro en cuanto a la riqueza, la indole o las costumbres de la persona que
disfruta los beneficios o que hace frente a los costos. El consumo de una
persona rica cuenta tanto como el de una persona pobre. En tanto alguien esté
dispuesto a pagar por una unidad mas de un bien o servicio, dicho bien o
servicio se valora segun sea esa disposicién a pagar. No se hacen preguntas
respecto de la utilidad de un bien o servicio para la sociedad en su conjunto
aparte de su utilidad para el individuo”.

Partiendo de la funcidn de bienestar social, Contreras (2004, pag.19-20)
propone una medida para los cambios en el bienestar derivada de la decisidon
de ejecutar un proyecto*®. Matematicamente:

n
AW = zgl*VPL
i=1

Donde:

AW son las medidas de cambio en el bienestar.

6i mide el cambio en el bienestar social respecto al consumo del individuo J.
VPi es el valor presente del proyecto para el individuo J.

Bajo el enfoque de eficiencia y siguiendo los postulados de Harberger, el
parametro i, la utilidad marginal del consumo, se supone constante e igual
para todos los individuos. De esta forma, los cambios en el bienestar pueden
expresarse de la forma:

46 La derivacién matematica se presenta en Contreras (2004, pag. 85 - 88).
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Resolviendo:

>
| g
1
NgE
<
>

i=1

Entonces, si VP > 0, también AW/ 6 >0, es decir, cualquier suma en valor
presente de los beneficios netos de un proyecto, es equivalente a un
incremento en el bienestar de la sociedad. A partir de este resultado, se
sustenta la validez practica de usar el enfoque de eficiencia; como indica
Contreras (2004, pag.20-21) “..para medir si el bienestar social aumenta o
disminuye basta con calcular el valor presente neto de cada agente involucrado
en el proyecto y luego sumarlos, o mejor aun, calcular directamente la suma
por medio de las cantidades consumidas agregadas observadas en el mercado
(y sus respectivos precios)”. El argumento subyacente de este razonamiento es
que si bien cada individuo tiene diferentes utilidades marginales que dependen
de su consumo e ingreso, todos ellos, en el acto de participar de los mercados
convierten su utilidad marginal en canastas reales de consumo o produccidn
que ajustadas por el numerario, determinan el incremento en bienestar de la
sociedad (en la medida del VP).

En esta linea Torche (1985) establece una forma similar para presentar los
resultados del analisis de proyectos, desagregando los efectos en el consumo y
el ingreso:

k ayk
ZipiAXik %, 87 AY,

BNA(P) = - (1+nr)k 2 (1 + )k

Donde:
BNA(P) es el beneficio neto actualizado de un proyecto;

Y piAXF es el valor a precios de mercado (pF) del cambio en el consumo (AXF)
de los distintos bienes (es decir, entre las situaciones con y sin proyecto);

Y, 0fAY¥ es el valor que la sociedad asigna al cambio en el ingreso del
consumidor j en el periodo k de vida util del proyecto;

r es la tasa (social) de descuento;

(Z)]’-‘ es el valor que la sociedad asigna en el margen a un peso de ingreso extra

percibido por el individuo j en el periodo k; es decir, mide el cambio en la
funcidon de bienestar social por unidad de cambio en la utilidad del consumidor
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j, multiplicado por la utilidad marginal del ingreso del individuo j en el periodo
k47;

A)gk es el cambio en el ingreso del consumidor j en el periodo k de vida util del

proyecto (es decir, entre las situaciones con y sin proyecto);
TipibXf
(1+r)k
aumento en el producto neto (beneficios menos costos) medido por el valor
presente de los bienes generados por el proyecto. El segundo término
LN . . . ., .

Xk W) mide el cambio en la distribucion del ingreso, dado por el valor neto
de los ingresos re-distribuidos del proyecto entre los diferentes consumidores.

El primer término del segundo miembro de la ecuacién (3, ) representa el

En el enfoque de eficiencia, (2)1’-‘ es igual (en valor absoluto) para todos los
agentes (quienes reciben los beneficios y quienes sufragan los costos) y por
tanto el efecto agregado % @J’.‘mgk se hace cero. En tal caso, los efectos
distributivos son transferencias entre los diferentes individuos, porque el valor
social dado a cada peso redistribuido es el mismo para todos.

El principal argumento para seguir un enfoque de eficiencia se sustenta en que
sus recomendaciones hacen total abstraccidon de sus efectos distributivos y que
no son los analistas técnicos quienes deben establecer recomendaciones sobre
ellos, si no las autoridades de Gobierno. Harberger (1971, pag.795) establece
gue siguiendo los postulados basicos es posible determinar orientaciones
validas y relativamente simples que no requieren una suma considerable de
datos e informacién: “ceiiirse a los postulados puede entregar herramientas
tan robustas como la mas elegante de las optimizaciones de problemas”. Este
enfoque es el que sigue Fontaine (1973) y el SNIP chileno y sobre el que se
establecen las bases de la mayor parte de los sistemas de inversidon
latinoamericanos*®.

Harberger (1996, pag.47) complementa el argumento anterior indicando que
este analisis tiene profundas raices en la teoria econdmica (neo-clasica, por
cierto) y si bien reconoce alguna incompletitud del enfoque, “no responde
todas las preguntas... no incorpora todas las valoraciones de la sociedad”,
defiende su uso indicando “[porque] si incorpora una medida de eficiencia
econdmica que contribuye a guiar la maximizacion del bienestar social... y es
una herramienta que resulta un valido comin denominador para el analisis
aplicado de la economia del bienestar”. Asimismo, Harberger (1971)
recomienda su aplicacion en virtud de la complejidad para establecer medidas

4’ El enfoque de necesidades bdsicas, que se desarrolla posteriormente, supone que la
distribucion del ingreso sélo tiene valor cuando el ingreso se destina al consumo de
bienes que representan “necesidades basicas” y es neutro en cualquier otro caso.

“8 También es la linea conceptual seguida en Chile por Sapag (1983).
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rigurosas de los ponderadores distributivos, por la dificultad de lograr consenso
social sobre las estimaciones y para disponer de informacion desagregada por
individuos*®.

A partir de Harberger (1971, 1972, 1978, 1984, 1996), Contreras (2004) y
Vizzio (2000) pueden resumirse algunas las ventajas del uso del método,
considerando las esgrimidas por Harberger y otras:

e No requiere identificar los agentes que ganan y pierden (la sociedad es
indiferente a ello, en el marco de este enfoque).

e No requiere estimar los ponderadores (D]’-‘ (las funciones de bienestar
social o de utilidad no son conocidas).

e Estima valoraciones objetivas de los indicadores de rentabilidad.

e Conserva la eficiencia, evitando la discrecionalidad que plantea la
estimacién de los ponderadores, contribuyendo a evitar formal vy
explicitamente los potenciales comportamientos oportunistas por parte
de las autoridades (populismo, paternalismo, promesas electorales,
discrecionalidad, grupos de interés)>°.

e Los problemas teodricos del criterio de compensacidon no se dan en la
practica cuando los proyectos son marginales.

Necesariamente, este enfoque supone la mayor eficacia de la politica fiscal en
su rol de redistribucion, respecto a una incorporacion explicita en la propia
evaluacion. En este sentido, el argumento principal para no incorporar las
consideraciones distributivas en el enfoque se sustenta en que debieran las
autoridades perseguir los objetivos distributivos a través de medidas
especificas tales como impuestos, subsidios o transferencias de otra
naturaleza®'. De esa forma, el andlisis de proyectos se sustenta sdlo en las
consideraciones sobre los efectos en el consumo global. De tal modo, el

4 Harberger (1971) también establece una defensa - aunque no explicita - del
enfoque de eficiencia, frente a las criticas de algunos economistas acerca de la validez
de la medida del excedente de los consumidores como medida efectiva del bienestar
de la sociedad.

0 Desde ya, este es un precepto normativo debe ser entendido en el contexto de la
practica de la politica publica. La propia capacidad de decisiéon politica de las
autoridades, como parte de todo sistema de eleccion publica, implica en ocasiones que
no necesariamente se maximice el retorno social de la cartera de proyectos publicos en
las decisiones finales de asignacién de recursos. No obstante, ello no necesariamente
es incorrecto por cuanto en la toma de decisiones se incorporan variables que la
evaluacion no pudo cuantificar o valorar (aunque si debe preocuparse por identificarlas
claramente).

! Drezé y Stern (2003) proponen un marco para el andlisis de la politica fiscal en su
relacion a los aspectos distributivos y de eficiencia (analizan como se afecta la
correccion de precios de eficiencia o precios sombra).
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enfoque establece que el objetivo distributivo debe ser totalmente
independiente de la decision de la inversidon publica; en consecuencia, la
incorporacion de juicios de valor distributivo se realiza en el mercado politico
(o por parte de las autoridades) y no como parte de los criterios de evaluacion
de la inversion publica.

1.4.2. Enfoque distributivo

La formalizacion del enfoque distributivo se sustenta en los trabajos de
Dasgupta, Marglin, Sen (1972), Little y Mirrless (1974) y Squire — Van der Tak
(1977), entre otros, quienes establecen como principal argumento para
defender el uso de este enfoque, la necesidad de incorporar explicitamente los
aspectos distributivos en los procesos formales de evaluacion de proyectos
publicos. En esta linea, Dasgupta, Sen y Marglin (1972) sostienen que el
tomador de decisiones debe también preocuparse de la distribucién de los
ingresos resultantes del proyecto e incorporarlos en los indicadores de
rentabilidad.

Otro argumento a favor del uso del enfoque distributivo, desarrollado por
Hansen-ONUDI (1978) vy Little y Mirrless (1974), es el cuestionamiento a la
eficiencia de los mecanismos impositivos y de transferencia que usan los
Gobiernos para asegurar la redistribucion de los ingresos en acuerdo a las
preferencias de determinada sociedad; aspecto que seria resuelto a través del
uso de ponderaciones explicitas en la evaluacion. Incluso, Squire y Van der Tak
(1977) sostienen que ello es materia de evidencia empirica: la debilidad de los
sistemas tributarios (especialmente en paises en desarrollo) y la existencia de
intereses politicos, sectoriales y de grupos de poder no aseguran que la politica
sea eficaz en el logro de los objetivos distributivos.

Por los argumentos esgrimidos se rechaza el supuesto (tercer postulado de
Harberger) respecto a que la medida de disposicion a pagar (medida en los
mercados) es independiente de quien recibe los beneficios o paga los costos.
En este sentido, el enfoque distributivo es una correccién de los resultados de
la distribucién del consumo global inmediato sobre los agentes, ajustados por
los pagos compensatorios entre quienes reciben los beneficiarios y perciben
los costos.

Desde ya y tal como lo hace el enfoque de eficiencia, la aplicacién del enfoque
distributivo implica medir los efectos directos e indirectos sobre todos los
agentes de la economia, incorporando formalmente los cambios en el ingreso
de los consumidores ponderados por el valor que la sociedad asigna a estos
cambios. Explicitamente, el enfoque distributivo supone que:

e Los ponderadores difieren por individuos: la utilidad marginal del
consumo (o el dinero) no es la misma para todas las personas.
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e AUn cuando las funciones de bienestar social y utilidad del consumo no
son conocidas, los ponderadores pueden estimarse razonablemente
(Squire y Van der Tak, 1977) proponen hacerlo a partir del sistema
impositivo).

Siguiendo a Torche (1985) los ponderadores distributivos®® pueden
establecerse como:

kK _OW g
Q)]' - aU; Tj
Donde:

oW . . - . . .
50, €S el cambio en la funcion de utilidad social W por unidad de cambio en la
j

utilidad del individuo j;

rj" es la utilidad marginal del ingreso del individuo j en el periodo k. Esta

expresion refleja el equilibrio de las decisiones de compra del consumidor,
dado su ingreso del periodo k.

Si bien diferentes métodos pueden seguirse para estimar los ponderadores,
éstos pueden re-escribirse de la siguiente forma>:

of = 0% + &
Donde:
@% es el ponderador distributivo de la sociedad S (de la que es miembro el
individuo j) en el periodo k;

6]-" es un factor que corrige los resultados de la distribucion del consumo global
entre los diferentes j individuos, por los pagos compensatorios entre los
individuos en periodo k; en general, 5]-" > 0 para los individuos de menores
ingresos y ch" < 0 para los individuos de mayores ingresos.

De tal forma, el beneficio neto actualizado de un proyecto bajo el enfoque
distributivo puede presentarse como:

¥ piAXE z&(@’s‘ + 5/

BNA (Pd) = . (1+7r)k (1+ 1)k

Donde:

2 Torche presenta diferentes métodos de estimacién de los ponderadores, a los que
define también como el “valor que la comunidad asigna en el margen a un peso de
ingreso extra percibido por el agente j en el periodo k”.

>3 En base a Torche (1985) y Contreras (2004).
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BNA(Pd) es el beneficio neto actualizado de un proyecto usando enfoque
distributivo;

Y piAXF es el valor a precios de mercado del cambio en el consumo de los
bienes en el periodo k (igual que en enfoque de eficiencia);

Y (@% + 8/)AY* es el valor que la sociedad asigna al cambio en el ingreso del

consumidor j en el periodo k de vida util del proyecto, ajustado por
consideraciones distributivas;

r es la tasa (social) de descuento;

En este caso, a diferencia del enfoque de eficiencia, el segundo término tiene
un valor distinto de cero, que se agrega (como suma o resta, dependiendo del
caso), al aumento del producto neto (valor presente de los bienes producidos
por el proyecto). Una revisidn mas completa de los mecanismos para estimar
los ponderadores distributivos se encuentra en Contreras (2004), Squire y van
der Tak (1977), Dasgupta, Sen y Marglin (1972), Little y Mirless (1974),
ademas de Torche (1985).

Harberger (1978) critica el uso de este enfoque con el argumento de las
ineficiencias implicitas en su aplicacidon; su argumento es que mediante su uso
pueden aceptarse proyectos con rentabilidad negativa. De esa forma, entonces
bajo la justificacion de incrementar el bienestar social podria contribuirse a la
redistribucién del ingreso a expensas del sacrificio de riqueza*.

La elecciéon de uno u otro enfoque claramente es decision de las autoridades
politicas, por lo que los equipos técnicos, sélo deberian hacer recomendaciones
una vez establecido este marco general. Desde ya y entendiendo que la
mayoria de las sociedades modernas privilegian los objetivos de equidad, la
definicion del enfoque a usar en un SNIP depende fuertemente de los
supuestos sobre la eficiencia de la politica fiscal en la re-distribuciéon del
ingreso y la riqueza. Si se entiende que no es una herramienta (til y efectiva
en dicha tarea, con alta probabilidad se elegird un enfoque distributivo. En
caso contrario, se seguird en enfoque de eficiencia®>. No obstante, en la

>* En el citado paper, Harberger (1978, pag. 113) usa un sencillo ejemplo para
presentar su argumento: supone un proyecto que consiste en transportar helado,
usando un camello y a través del desierto, desde un oasis “rico” a uno “pobre”. Si la
poblacidén del oasis “pobre” tuviera una ponderacidén cuatro veces mayor que la del
oasis “rico” (quienes envian el producto); es decir, Ppopre = 2 Y Prico = 0,5 Yy suponiendo
que el transporte no tiene costo con el uso de ponderaciones distributivas este
proyecto seria aceptable incluso en el caso en que apenas algo menos que tres cuartas
partes del helado se derritieran (y se perdieran en el camino). Como corolario,
Harberger opina que la pérdida de eficiencia generada por proyectos puramente
redistributivos no seria aceptable para ningun individuo informado.

>> Evidentemente, esta generalizacion deja fuera los sistemas mixtos o cualquier otra
forma intermedia entre las adopciones puras de ambos enfoques.
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practica es frecuente observar sistemas “mixtos” que incorporan, aungue no en
forma explicita, algunas consideraciones distributivas sobre la base de
enfoques de eficiencia®®. Obviamente, lo importante, como sefiala Aguilera et
al (2011) es entender que ambos enfoques son excluyentes en términos que
no deben sumarse los resultados medidos con ambos enfoques.

1.4.3. Enfoque de necesidades basicas

Sobre la base del enfoque de eficiencia, Harberger (1984) propone un
mecanismo alternativo como respuesta a las criticas sobre la no consideracion
de los efectos distributivos en este enfoque (principio de la neutralidad del
enfoque de eficiencia en relacién a los cambios en el consumo de los individuos
pobres o ricos). Como el propio Harberger (1984, pag. 456) reconoce, el
enfoque de eficiencia “es frio, insensible y sin sentimientos, sin siquiera y
reflexionar para registrar los matices mas sutiles del gusto o el bienestar
individual”. Sin embargo y aun en este contexto y mas alla de las bondades
que presenta su wuso (detalladas anteriormente) bajo determinadas
circunstancias los individuos perciben un bienestar mayor producto del
mejoramiento de la situacion (o bienestar) de otros individuos de la sociedad,
lo que constituye las bases del enfoque de Necesidades Basicas (NB). De esta
forma y reconociendo esta externalidad positiva por el consumo de terceros, la
propuesta de NB incorpora explicitamente en el enfoque de eficiencia los
méritos de la caridad y el altruismo; como indica Harberger (1984, pag. 460)
“la mas obvia motivacion que origina la externalidad es el altruismo, presente
en considerable abundancia en las sociedades modernas”.

El concepto de NB se inicia en el trabajo de McLure (1968), complementado
por Selowsky (1980), quienes definen un conjunto de bienes que se desea se
consuman minimamente hasta determinado nivel®’. Selowsky (1980, pag. 61),
en el contexto de la definicion de la pobreza sobre la base de indicadores de
bienestar distintos al ingreso (calorias, expectativa de vida o mortalidad
infantil, entre otros), usa este concepto para establecer una estrategia de
necesidades basicas, enfocada en “interferir con la asignacion de recursos para
alcanzar determinados niveles de consumo criticos en las primeras etapas de
desarrollo, a pesar de las estrategias para acelerar el crecimiento de los
ingresos de los pobres”. De esta forma, establece las bases para la satisfaccion
en forma prioritaria de necesidades de consumo en servicios tales como
nutricion y salud, educacidn, vivienda, agua potable y saneamiento. Harberger

> Es por ejemplo lo que ocurre en Chile, donde el valor social del tiempo para
pasajeros en proyectos de transporte se estima en un valor Unico que no distingue por
tipo de usuario (“pobre” o “rico”).

>’ Por ejemplo, el consumo de leche en nifios menores de 5 afios es deseable que sea
al menos igual a L*, por lo que la leche conformaria un bien basico.
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(1984) formaliza el concepto y le da aplicacidon practica en el contexto de la
evaluacion de proyectos publicos.

El aspecto distintivo del enfoque de NB es que el efecto positivo sobre la
sociedad no deriva de la utilidad del individuo que recibe la donacién y disfruta
de mayor consumo (o que percibe los beneficios de éste) en la situaciéon con
proyecto, sino del bienestar que percibe el individuo donante, por la mejora
observada en el primero. De esta forma, NB asocia un valor diferencial a la
distribucién del ingreso, no en la forma de la capacidad generalizada de
consumo, como sostiene el enfoque distributivo, sino en la forma de capacidad
de consumir determinado conjunto de bienes, sobre los cuales la sociedad
tienen una preferencia de consumo superior respecto a la del propio grupo que
los consume. Como sefala Torche (1985), NB valora no la propia distribucién
del ingreso, sino el consumo asociado a esta distribucion y en la medida en
gue se destine a determinados tipos de bienes. Por ejemplo, nutricion infantil,
educacién pre-escolar para nifos pobres y salud y educaciéon para quienes no
disponen de capacidad de pago, entre otros.

Bajo este enfoque, la externalidad por NB no se incorpora directamente en la
funcion de utilidad de los recibientes, sino en la funcion de utilidad de los
donantes y de esa forma, en la curva de beneficio marginal social (BMgS o
demanda de la sociedad). En la Figura N°1.2, BMgS estd a la derecha y por
encima de la curva de beneficio marginal privado (BMgP o demanda de los
consumidores que reciben la donacion). Por tanto, cualquier incremento en el
consumo de parte de los recibientes tiene un valor social por encima de su
propia DAP. En la figura el beneficio social de un aumento del consumo
derivado de un proyecto que aumenta la dotacion disponible para consumo del
grupo beneficiado desde Qsp a Qcp estd dado por QspCDQcp; en tanto, el
beneficio privado es representado por QspABQcp (menor al anterior).

Necesariamente, NB es totalmente compatible con los 3 postulados basicos (de
Harberger) del andlisis aplicado de la economia del bienestar y tendria la
ventaja de reflejar de forma realista la manera en la cual las sociedades
funcionan. El propio Harberger (1984, pag. 460) reconoce que el enfoque
acepta cierto paternalismo en la sociedad, “como reflexiones exactas de
nuestros verdaderos valores, actitudes y creencias”, porque supone que la
distribucién del ingreso tiene valor adicional, sélo en la medida del consumo de
determinado conjunto de bienes; en caso contrario, es neutra.
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Figura N°1.2. Beneficio social con enfoque de NB

P; C Demanda
Social (BMgS)

Demanda Privada
Grupo Objetivo
(BMgP)

0 Qsp Qcp Nutricién infantil
Fuente: en base a Harberger (1984).

Asimismo, otros argumentos esgrimidos para justificar la preferencia por el
enfoque de NB establecen que no siempre la redistribucién ex-post de los
ingresos es posible (grupos de interés, politicas, rigideces estructurales) y que
el incremento en el bienestar de los individuos pobres no necesariamente es
bien medido a través de su (mayor) consumo global. Complementariamente,
NB permite compatibilizar explicitamente los objetivos de crecimiento y
equidad. En esta linea, Gutiérrez (1993, pag.49) indica “el atractivo del
enfoque de ponderaciones distributivas es que permite introducir
consideraciones de equidad en la evaluacidn de proyectos. Pero ante sus
dificultades de consistencia y operativas cabe la pregunta de como enfrentar el
problema de equidad. Una respuesta atractiva es usar el enfoque de
necesidades basicas en la conceptualizacion propuesta por Harberger...”.
Harberger y Jenkins (1997) refuerzan este concepto indicando las ventajas
practicas del enfoque cuando se aplica a problemas de lo que llaman “el mundo
real”.

Contrariamente al argumento anterior, Contreras (2004, pag. 26) critica el
enfoque esgrimiendo razones empiricas: su principal dificultad estaria
precisamente en la aplicacién practica porque “requeriria: i) identificar que
bienes y servicios son considerados basicos por la sociedad y cudles no lo son;
ii) identificar que grupos de bajos ingresos son considerados grupos objetivo
por la sociedad; iii) determinar para cada bien y servicio considerado basico, la
disposicién a pagar social (incluyendo medicion de efectos externos positivos)
por elevar el consumo de los grupos objetivo”.
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Si bien el enfoque de NB propone abordar los objetivos de crecimiento y
equidad en forma simultdnea y a través del proceso de evaluacion de
proyectos, no estd exento de criticas, aunque paraddjicamente sean las
mismas que se realizan el enfoque distributivo (al cual precisamente pretende
interpretar desde el enfoque de eficiencia). Sin embargo, en la literatura
econdmica y en el contexto de la mayor parte de los SNIP una interpretacion
habitual es que la evaluacién bajo el enfoque de eficiencia es una adecuada
herramienta para estimar el crecimiento de la riqueza nacional y NB un medio
para orientar la asignacion de los recursos hacia los objetivos de equidad.

1.5. Consideraciones finales

En el marco del anadlisis de la inversion publica, el Estado enfrenta, en general,
dos decisiones: definir las propuestas de inversion mas convenientes cuando
son considerados en forma independiente, y determinar el conjunto de
propuestas que optimizardn su restriccién presupuestaria. En procura de
resolver estos aspectos, el Estado debe atender el objetivo de maximizar el
bienestar social colectivo (maximizaciéon de la generacion de riqueza de la
sociedad), sujeto al logro de las metas de crecimiento y equidad.

La funcion de bienestar social es una construccidén tedrica que representa las
preferencias de la sociedad. Bajo determinados supuestos, puede establecerse
que cualquier proyecto o politica con beneficios netos constituye una mejora
paretiana (en el sentido de Kaldor - Hicks) y consecuentemente, un
incremento en el bienestar de la sociedad. Este concepto normativo se acepta
en fundamento de toda la teoria de la evaluacidon social de inversiones.

En Chile, el enfoque de eficiencia constituye la base general sobre la que se
sustenta el SNIP. La interpretacion es que el objetivo prioritario de la obra
publica es el crecimiento econdmico y que el Estado puede redistribuir los
beneficios netos sociales generados por los proyectos a través de politicas
especificas, para avanzar asi en la distribucion deseada del ingreso.

Algunas de las razones que se esgrimen para justificar el uso del enfoque de
eficiencia en el sistema chileno se relacionan a las siguientes:

e Es un enfoque cientifico, de relativamente facil implementacién y sujeto
a juicio por comparacion sobre una base rigurosa.

e Existen dificultades para establecer con rigurosidad los criterios
asignativos correspondientes a las preferencias de la sociedad.

e Evita la posible manipulacion de los factores de ajuste, en procura de
intereses sectoriales que no necesariamente corresponden a las
preferencias de la sociedad.
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Por otra parte, se argumenta que en la decisién de usar el enfoque de
eficiencia esta implicita la decisién de las autoridades de seguir los objetivos de
crecimiento, por lo cual las ponderaciones distributivas no desaparecen del
analisis, aunque si explicitamente, sino que son relevadas en los juicios de
valor de las autoridades®®. Asi, las decisiones de distribucién quedan sujetas al
mercado politico, aun cuando tales decisiones no necesariamente sean
eficientes en términos de bienestar (teoria de los fallos de gobierno). Si bien
la adopcion de uno u otro enfoque es materia de un analisis muy rico, excede
el alcance del presente capitulo. Por lo pronto el presente documento se
enmarca, como fuera indicado, en los lineamientos generales del enfoque de
eficiencia, base conceptual que sustenta el SNIP de Chile.

Por ultimo, es importante recordar que, en el contexto de las decisiones de
politica publica y tal como se concibe en el SNIP chileno, la evaluacién de
proyectos es, ni mas ni menos, un argumento adicional para una racional y
eficiente decision de asignacion presupuestaria y no un fin en si mismo.

8 Este argumento es reforzado por la linea argumental del enfoque de eficiencia,
indicando que si el gobierno es eficiente en el uso de la politica fiscal como instrumento
de mejorar la distribucion del ingreso, no es necesario entonces el uso de
ponderaciones distributivas, especialmente en el caso de la inversidn publica.
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Capitulo 2. Formulacion y Preparacion de Proyectos

Introduccion

Para una asignaciéon optima de los recursos publicos, todo Sistema Nacional de
Inversiones (SNI) debe velar por la correcta seleccién de proyectos. Este
proceso se debe iniciar con la identificacion y analisis de la situacién
problematica, ya sea una necesidad mal cubierta, un servicio mal entregado,
falta de bienes, desaprovechamiento de oportunidades de mejora, entre otros;
seguir con la definicion y evaluacién del abanico de alternativas que
posiblemente den solucion al problema vy finalizar con la eleccion de la
alternativa que maximice el bienestar social.

Para lograr este objetivo, la identificacién, preparaciéon, evaluacion,
seguimiento y control de los proyectos de inversion, se deben desarrollar en un
marco de planeamiento estratégico que permita ordenar, conducir y orientar
las acciones hacia la solucion de problemas o al aprovechamiento de
oportunidades. Es por esto que resulta fundamental comprender cuales son
los conceptos, pasos y aspectos mas relevantes que se deben considerar al
momento de la formulacién y preparacién de un proyecto de inversién publica.

El presente capitulo se iniciara con una introduccion a lo que se conoce como el
ciclo de vida de un proyecto (proceso por el cual una idea se transforma en
una solucién concreta), luego se explicaran los pasos a seguir y los principales
puntos a considerar en los procesos de formulacidn de un problema,
diagnéstico de la situacion actual y analisis de alternativas, para terminar con
algunas consideraciones respecto de lo aqui revisado. Luego, en el siguiente
capitulo se abordara lo referente a la evaluacion de proyectos y las distintas
aproximaciones metodoldgicas.

2.1. Ciclo de vida de los proyectos

El ciclo de vida del proyecto es el proceso por medio del cual una idea se
transforma en una solucién concreta, a través del andlisis de alternativas vy
eleccion de aquella mas rentable desde el punto de vista social. La Figura
N°2.1 muestra el ciclo de vida de un proyecto, el cual se compone de tres
fases: pre-inversién, inversion y operacion.
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Figura N°2.1. Ciclo de Vida de un Proyecto
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se detalla cada una de las fases y correspondientes etapas del
ciclo, tomando como lineamientos lo expuesto por Fontaine (2008).

2.2.1. Fase de pre-inversion

Corresponde al proceso de elaboracién de los estudios y analisis necesarios
para la identificacidon, preparacion y evaluacion del proyecto, que permite
resolver el problema o atender la necesidad que le da origen, de tal manera de
disminuir los grados de incertidumbre sobre las decisiones de inversion.

El objetivo de esta fase es asegurar que el proyecto sea la mejor solucién al
problema identificado, es decir, que la alternativa seleccionada sea una
solucién superior a las demas alternativas y que el proyecto presente
estandares técnicos e indicadores de rentabilidad eficientes respecto a
proyectos similares. Una vez finalizada la fase de pre-inversion el tomador de
decisiones podra determinar si es conveniente realizar, aplazar o rechazar un
proyecto o inversién con mayor certidumbre.

En este sentido, es necesario mencionar que, si bien la fase de pre-inversion
no garantiza que el proyecto sea exitoso, si ayuda a no emprender proyectos
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malos y a identificar todos aquellos factores que pueden ser criticos en su
implementacion. Dentro de la fase de pre-inversién es posible identificar las
siguientes etapas:

1° Idea: consiste en la identificacibn de problemas, necesidades u
oportunidades. En esta etapa es necesario considerar los enfoques y demandas
de distintos grupos de interés, de la comunidad, de agencias publicas,
privados, entre otros.

2° Perfil: se realiza un diagndstico de la situacién actual, entendido como una
descripcion de lo que sucede al momento de iniciar el estudio en un area
determinada, de tal manera de verificar la existencia de un problema,
necesidad u oportunidad, a través del levantamiento de informacién y datos.

A partir de este analisis, se obtiene una primera aproximaciéon a las posibles
alternativas de solucién a la situacidn detectada, a partir de informacién de
fuentes secundarias. Como resultado de esta etapa se puede:

e Descartar las alternativas no factibles

e Seleccionar alternativas posiblemente factibles y avanzar a Ia
siguiente etapa

e Esperar o postergar la solucidon al problema, mientras se adopta una
cierta decision por la autoridad

3° Prefactibilidad: en esta etapa se realiza una evaluacién mas en detalle de
las alternativas seleccionadas en la etapa de perfil. Se profundizan los
estudios, considerando tanto informaciéon primaria como secundaria, de
manera de disminuir la incertidumbre en la toma de la decisiéon. Como
resultado de esta etapa se puede:

e Descartar las alternativas no factibles

e Seleccionar aquella alternativa que es técnica y econdmicamente
preferible y elaborar un estudio de factibilidad

e Esperar o postergar mientras se adopta una cierta decisién por la
autoridad

4° Factibilidad: seleccionada la alternativa técnica y econdmicamente preferible
en la etapa anterior, se procede al perfeccionamiento de la informacion de la
alternativa escogida. Como resultado de esta etapa se puede:

e Pasar a la etapa de disefio en la fase de inversion del proyecto
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e Esperar o postergar la solucidon al problema, mientras se adopta una
cierta decision por la autoridad

Evaluacion ex ante en la pre-inversion

La evaluacién ex- ante se realiza en la fase de pre-inversion del ciclo. El
objetivo de ésta es analizar la rentabilidad social de la inversién, de tal manera
de proporcionar elementos que ayuden a determinar cudl es el proyecto o la
combinacion de proyectos que maximicen el bienestar social.

La evaluacion ex- ante trata de simular el efecto de un proyecto antes de que
éste se ponga en operacion, identificando aquellas variables y grupos de
individuos sobre los cuales se quiere intervenir. El nivel de detalle de la
evaluacion dependera de si ésta se realiza a nivel de perfil, prefactibilidad o
factibilidad. Los distintos enfoques que se pueden utilizar para realizar la
evaluacion ex- ante son descritos en el Capitulo 3 de este documento.

2.2.2. Fase de inversion
Si producto de la fase de pre-inversion se decide realizar el proyecto, se pasa a
la fase de inversién. En esta fase se consideran todas las acciones destinadas a
materializar la solucién escogida y evaluada como conveniente desde el punto
de vista técnico y econémico.

Dentro de esta fase es posible identificar las siguientes dos etapas:

1° Disefo: consiste en la elaboracidn detallada del disefio de arquitectura,
ingenieria y/o especialidades segun corresponda y del presupuesto de las
obras

2°Ejecucion: esta etapa consiste en la realizacion de las obras

2.2.3. Fase de operacion
Una vez concluidas las obras necesarias para el correcto funcionamiento del
proyecto, comienza la fase de operacidon. En esta fase el proyecto inicia la
generacion del producto, bien o servicio que va a dar solucion al problema o va
a permitir aprovechar las oportunidades identificadas en las fases previas.

Evaluacion ex-post

Luego de un tiempo razonable de operacion del proyecto, es importante
verificar si efectivamente el problema ha sido solucionado por dicha
intervencion. Este proceso es lo que se conoce como evaluacidn ex-post del
proyecto.
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Los objetivos de la evaluacion ex-post son determinar la eficacia y eficiencia
del uso de los recursos de inversidon publica; comprobar si efectivamente las
iniciativas de inversidon una vez ejecutadas, cumplieron con los objetivos
esperados y con los resultados de corto, mediano y largo plazo, de acuerdo a
lo estimado en las fases previas a la operacion del proyecto; formular, ademas,
acciones correctivas para lograr los objetivos, si fuese necesario. En el Capitulo
8, se abordaran en detalle los objetivos de la evaluacién ex-post y como ésta
se lleva a cabo, en el contexto del Sistema Nacional de Inversiones.

Finalmente, se debe mencionar que no necesariamente todos los proyectos
deben pasar por todas las etapas de la fase pre-inversion; esto dependera del
grado de certidumbre que se alcance en cada una de éstas. Es decir, se puede
pasar directamente de perfil a disefio; o de perfil a prefactibilidad, y de
prefactibilidad a disefio. Sélo en el caso de proyectos complejos (que requieran
estudios de ingenieria en detalle), sera necesario pasar por todas las fases y
etapas del ciclo de vida del proyecto.

2.3. Formulacion del proyecto

La manera de abordar la formulacién del proyecto se basa en la “Metodologia
General de Preparacidon y Evaluacién de Proyectos” (MIDEPLAN, 2006) utilizada
por el Sistema Nacional de Inversiones. Esta tarea es mas bien de caracter
cualitativo, y contempla la identificacion del problema, diagndstico de la
situacion actual e identificacién y descripcion de las alternativas de solucion.

2.3.1. Idea de problema
Todo proyecto debe ser una solucién a un problema que ha sido correctamente
identificado. La identificacion surge a partir de una idea de problema, que
luego de un diagndstico de la situacién actual es corroborado o redefinido.

La idea del problema puede surgir a partir de las siguientes acciones:

e Observacién de la realidad: apreciacion de situaciones o hechos que no son
deseados y provocan efectos negativos en la sociedad

e Detectar disfuncionalidades en las intervenciones sociales existentes:
cuando algun proyecto realizado previamente no ha logrado los objetivos
buscados

e Contrastar la situacion a analizar respecto a niveles habituales, normales o
estandares. Esto implica utilizar referencias de variables econdmicas,
sociales, productivas u otras que fueron levantadas en la linea base del
diagnéstico. Las referencias pueden estar dadas por: niveles promedio a
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nivel nacional o regional, estandares definidos por politicas sectoriales o

regionales, acuerdos tomados con organismos internacionales, entre otros.
La identificacién del problema debe concluir con una definicidn operacional de
éste. Junto con ello, se deberd identificar las variables contenidas en esta
definicidén, precisando qué se entiende por cada una de ellas y cudles son las
dimensiones y magnitudes relacionadas. Esto permitird que el problema sea
entendido de igual forma por todos los actores involucrados.

En base a esto, se plantean las siguientes recomendaciones:

e El problema central se debe formular en estado negativo

e Se debe centrar el analisis de causas y efectos en torno a un solo
problema, ya que permite acotar el andlisis y ser mas efectivo en la
busqueda de soluciones

e No se debe confundir el problema con la ausencia de una solucién. No es lo
mismo decir “es necesaria la construccion de un hospital” (falta de
solucidn), que decir que existe “un grupo de la poblacidn con altas tasas de
morbilidad, que no estd siendo atendida” (problema). El hecho de expresar
el problema como la ausencia de una solucion limita el anadlisis de otras
alternativas, lo que puede llevar a la implementacidon de acciones que no
necesariamente resuelven el problema central

Para facilitar la formulacion de los proyectos, se propone que en esta etapa, al

estar identificada las causas y los efectos del problema, se construya un Arbol

de Problemas®®. Esta herramienta ayuda a ordenar el problema a partir de las

causas que lo originan y los efectos que éste genera, permitiendo una mejor

comprension y entendimiento del problema, constituyéndose en una guia para

la determinacion de las principales vias de intervencidn y soluciones posibles.

2.3.2. Diagnodstico de la situacion actual

Una vez aclarada la idea del problema, es necesario realizar un diagndstico de
la situacion actual, entendiéndose por esto la descripcidon de lo que sucede al
momento de iniciar el estudio en un area determinada.

El objetivo de esta etapa es analizar las principales variables que permiten
identificar, describir, explicar y dimensionar el problema detectado y sus
principales afectados, considerando los procesos que han generado dicha
situacion y las posibles tendencias futuras. Como se menciond anteriormente,
el diagnédstico también sirve para corroborar la existencia del problema
identificado a priori.

Dentro del conjunto relevante de antecedentes del diagndstico, es esencial el
analisis de los siguientes ambitos:

59 \Ver Anexo N° 2.1. Construccidon Arbol de Problemas.
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a. Areas afectadas: area de estudio y area de influencia

Area de estudio: Corresponde a la zona geografica que da contexto al
problema en estudio y entrega los limites para el analisis.

Para su delimitacidon se recomienda tener en cuenta las siguientes variables:

Red de servicios existentes

Limites relevantes: geograficos (ej. lagos, rios, cerros) o
administrativos- politicos (ej. servicios con poblacién beneficiaria
definida, tales como hospitales, cuarteles de carabineros, etc.)

Condiciones de accesibilidad: depende de los medios de transporte
existentes y la operacién del sistema de transporte en general. En
especifico, se deben analizar variables como la existencia y estado
de las vias de acceso, capacidad y frecuencia de medios de
transporte publico con su respectiva tarifa, condiciones climaticas,
entre otras.

Area de influencia: Corresponde a aquella drea donde el problema afecta
directamente a la poblacién y donde deberd plantearse la alternativa de

solucion.

Para su delimitacion se recomienda considerar las siguientes variables:

Condiciones de accesibilidad homogéneas: el area de influencia debe
contemplar limites dentro de los cuales el acceso sea igualitario para
toda la poblacién del area definida.

Ubicacion geografica de la poblacion afectada por el problema, tanto
directa como indirectamente.

Caracteristicas administrativas.

Condiciones socioecondmicas homogéneas: el area de influencia debe
abarcar una zona en la cual las condiciones socioecondmicas, tales
como el ingreso de la poblacién, sean similares®.

Generalmente, el area de influencia es un subconjunto del area de estudio,
pero también hay situaciones problemas para los cuales el area de estudio vy el
area de influencia son equivalentes. Este es el caso de proyectos donde por ley

60 Esto a veces no es posible. Ejemplo: proyectos de Agua Potable Rural, en cuya éarea de influencia
hay viviendas de alto valor (parcelas).
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se determina la circunscripcién o alcance del proyecto, por ejemplo:
comisarias, juzgados, hospitales, entre otros.

Tanto para el area de estudio como de influencia, es necesario recopilar los
siguientes antecedentes:

e Tipo de zona (urbana/rural/mixta)
e Extension de la superficie
e Aspectos fisicos de la zona de estudio: ubicacidon geografica, clima
(temperatura, precipitaciones, humedad), geomorfologia, topografia
e Principales actividades econdmicas que se desarrollan en las areas
e Andlisis de los aspectos socioecondmicos: Caracterizacidn socio-
econdmica (clasificacion del nivel socioecondmico de la poblacién);
numero y estructura de la poblacion (cuantificacién y clasificacién de la
poblacién segun las caracteristicas de edad y sexo)
e Institucionalidad y administracién sectorial y/o local (por ejemplo,
ubicacion de la municipalidad, juntas de vecinos, comisarias, etc.)
e Sistema de transporte publico y privado vigente (vialidad y conectividad
dentro de la comuna y entre comunas)
Conviene mostrar los antecedentes de manera cuantitativa (en la medida que
sea posible), para posteriormente realizar una comparacion entre el escenario
sin proyecto y con proyecto. También se recomienda presentar la informacion
anterior en mapas georreferenciados, para una mayor comprension de la
situacion con problema, en donde se visualice toda la informacion recopilada
para cada area.

b. Poblacion Afectada vy Poblacion Objetivo (Actuales vy
Proyectadas)

En el area de influencia se pueden distinguir distintos segmentos de la
poblacion, diferenciados a partir de cémo éstos se relacionan con el problema o
la oportunidad identificada. El reconocimiento y descripcion de estos
segmentos es fundamental para la comprension de la situacion actual vy
busqueda de soluciones que permitan dar respuesta al problema o aprovechar
las oportunidades. La Figura N°2.2 muestra los distintos segmentos que se
pueden reconocer en el analisis.
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Figura N° 2.2. Segmentacion de la poblacion

Poblacién de
referencia

Poblacion no Poblacion
afectada afectada

Poblacion Poblacién
postergada objetivo

Fuente: Elaboracién propia

La definicion y las fuentes de informacién para cada segmento, son las
siguientes:

Poblacion de Referencia (PR): corresponde a la poblacion relevante total
del area de influencia, que posiblemente se podria ver o no afectada por el
problema (€j. si el problema identificado afecta a la tercera edad, la poblacién
de referencia es el total de la poblacién de la tercera edad ubicada en el area
de influencia). Para su identificacion se puede recurrir a informacion del ultimo
CENSO, estadisticas municipales u otros.

Poblacion no afectada: poblacion actual no afectada por el problema.

Poblacion Afectada (PA): es el segmento de la poblacién de referencia
afectada por el problema, que requiere de los productos o servicios resultantes
de la ejecucion del proyecto. Se puede determinar a partir de encuestas como
la CASEN, estudios relacionados al problema bajo analisis, recopilacion de
informacidn en terreno, etc.

Poblacion objetivo: es aquella directamente beneficiada por el proyecto. Al
momento de realizar el diagndstico de la situacidon actual no es posible
identificar este segmento de la poblacién, ya que dependera de la politica de
focalizacidén de la autoridad y de las restricciones presupuestarias.

Poblacion postergada: corresponde a la parte de la poblacion afectada cuyo
problema no es resuelto con el proyecto seleccionado, por lo menos en el plazo
de evaluacién. Al igual que el segmento anterior, no es posible su identificacidon
en el diagndstico de la situacidén actual.
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El escenario 6ptimo seria aquel en que la poblacién objetivo sea equivalente a
la poblacién afectada por el problema, es decir, que el proyecto pueda atender
efectivamente a la totalidad de la poblacion afectada. No obstante, la
existencia de restricciones presupuestarias por parte de la entidad que
encarga o ejecuta los proyectos, hacen que en la mayoria de los casos la
demanda supere la capacidad de atencion.

Para efectos de la formulacién del proyecto, se recomienda concentrar los
esfuerzos en la identificacién de los segmentos del lado derecho de la figura,
en especial, la poblaciéon afectada. Para ello, se debe tener informacién acerca
de sus caracteristicas socio-econdmicas, demograficas y culturales.

Proyeccion Poblacion Afectada

Se debe proyectar el crecimiento de la poblacién afectada en el horizonte de
evaluacion del proyecto. Para ello, se deberd escoger una tasa de crecimiento,
la cual puede ser obtenida a partir del crecimiento registrado en los ultimos
anos, por ejemplo, entre los dos ultimos censos. Sin embargo, esta tasa
histérica debe utilizarse con precaucion, analizando los eventos que pueden
haberla influido y que no estaran presenten en los anos siguientes; del mismo
modo, deberd incorporarse el efecto (positivo o negativo) que podran tener
proyectos u otros sucesos de alta probabilidad de ocurrencia (ej. construccién
de nuevas viviendas sociales en el area).

Al momento de la evaluacion de las alternativas de proyecto, se debe seguir un
procedimiento similar para calcular la poblacién objetivo y su respectiva
proyeccion de crecimiento.

c. Demanda Actual y Proyectada
La demanda corresponde al requerimiento que realiza la poblacion afectada
(bienes o servicios, por unidad de tiempo), para satisfacer una necesidad. La
demanda debe medirse en las magnitudes apropiadas, por ejemplo, nimero de
atenciones médicas al afo, litros de agua potable al dia, etc.

El método mas utilizado para la estimacion de la demanda es través del
consumo individual, esto es, per capita o familiar. Al multiplicar el consumo
individual por la poblacién afectada se obtiene la demanda total por el bien o
servicio en cuestion para un periodo determinado (t).

Demanda total, = Consumo individual, * Poblacién afectada,

Para obtener el consumo individual o per capita se pueden utilizar los registros
histéricos del consumo de una poblacion de similares caracteristicas que tiene
disponible el bien o servicio en cuestion o de fuentes de informacion
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especificas, como por ejemplo, si se trata de demanda por servicios de
transporte, se deberia recurrir a encuestas origen-destino.

De acuerdo a la férmula de calculo de la demanda total, el crecimiento de ésta
en el horizonte de evaluacion del proyecto va a depender de la evolucion del
consumo individual y/o de la poblacion afectada. Las tasas a utilizar en el
diagndstico deben estar justificadas por estudios especificos, sefalando todos
los supuestos considerados.

d. Oferta Actual y Proyectada
Corresponde a la cantidad de bienes o servicios actualmente disponibles, que
ayudan a solucionar el problema identificado. Para su estimacion, se deben
considerar aspectos tales como:

e Capacidad de la infraestructura existente y cumplimiento de
estandares.

e Recursos humanos disponibles
e Recursos Financieros
e Cumplimiento de estandares de calidad.

Por ejemplo, en el caso de que el problema identificado sea la baja cobertura
escolar de una comuna, la oferta actual corresponderia a la capacidad de los
establecimientos existentes en el area de influencia y que cumplen con ciertos
estandares de calidad.

Es necesario recalcar que los bienes o servicios entregados en condiciones de
“mala calidad” (esto a partir de la definicion de estandares especificos) no
constituyen una oferta valida en el diagndstico de la situacién actual.

Para proyectar la oferta, se debe considerar la evolucién esperada de la
provision del bien o servicio por parte de los oferentes actuales y la entrada de
nuevos proveedores en al area de influencia. Junto con ello, se debe indagar
sobre proyectos ya aprobados, proximos a ejecutar, ya sean privados o
publicos, que permitirdn aumentar la oferta actual y disminuir los efectos del
problema identificado.

e. Déficit Actual y Proyectado
El déficit actual y proyectado se estima sobre la base de la comparacion de la
demanda (actual y proyectada) y la oferta (actual y proyectada) en el area de
influencia. El calculo del déficit permite dimensionar la magnitud del problema
actual y proyectado. Este puede ser expresado en términos cualitativos, esto
es, como deficiencias en la calidad, incumplimiento de normativas; o en
términos cuantitativos, donde es necesario que demanda (actual y proyectada)
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y oferta (actual y proyectada) estén expresados en la misma unidad de medida
y horizonte de tiempo.

Resulta aconsejable el cdlculo de indicadores que sirvan para “medir” el
problema e identificar y caracterizar a las poblaciones directa e indirectamente
afectadas y la poblacion que serd objeto del programa. Ademas, como se
menciond anteriormente, el levantamiento de esta informacién sera util para
una eventual evaluacién ex-post del proyecto.

Construccion Linea de Base

La linea de base forma parte del diagndstico y permite identificar la brecha entre la
situacion inicial y los resultados minimos esperados de la intervencion. Consiste en
definir las variables sobre las cuales se asume que un proyecto va a generar impactos
en diferentes ambitos, ya sean sociales, economicos y demograficos, entre otros y
construir indicadores a partir de estas variables para la situaciéon sin proyecto y con
proyecto, de tal manera de poder realizar comparaciones a futuro.

Para esto se deben considerar efectos directos e indirectos de la solucién al problema
en estudio.

La linea base debe identificar claramente las dimensiones a considerar, los indicadores
susceptibles de construir, determinar las fuentes de informacion y establecer los
medios de verificacion de cumplimiento. Toda la informacion levantada en el
diagnéstico de la situacion actual, debe ser reflejada de manera cualitativa o
cuantitativa, a través de datos o indicadores.

El levantamiento de la linea base es fundamental para la evaluacién ex-post del
proyecto, de mediano y largo plazo, proceso que se abordara en mayor detalle en el
Capitulo 8 del documento.

Una vez finalizado el diagndstico, el analista deberia poder resolver las
siguientes interrogantes: éexiste un problema?, écudl es?, éiqué magnitud
tiene?, iquiénes estan siendo afectados?, équiénes son los principales actores
relevantes del problema?, écudl es el entorno demografico, geografico,
econdmico y social del problema?, équé indicadores permiten reflejar la
situacion actual?, écual es la linea base del problema?, écual serd la situacidn
futura de la poblaciédn o grupo afectado si no existe intervencion?, éexiste
alguna intervencién de la autoridad hasta el momento?, é¢se espera una
intervencion a futuro que pueda aminorar el problema o acrecentarlo, ya sea
publica o privada?, iexiste un exceso de demanda o un déficit de oferta?
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2.3.3. Identificacion y descripcion de alternativas
de solucion

Para identificar las posibles alternativas de solucién, se debe tener claridad de
la situacidn que se espera conseguir una vez que se ha resuelto el problema
central, ya que de esta manera se podran establecer las estrategias de accién
y por lo tanto, el set de alternativas a analizar. Para facilitar esta tarea, se
propone la construccién de un Arbol de Objetivos®®, el cual se obtiene al
convertir los estados negativos del arbol de problemas en soluciones,
expresadas en forma de estados positivos, donde las causas se convierten en
medios y los efectos en fines. Los medios (parte inferior del arbol) permiten
identificar las acciones probables que daran solucién al problema y los fines
(parte superior del arbol) permiten tener una idea clara del escenario que se
conseguira una vez que el proyecto seleccionado entre en operacion.

El andlisis de las alternativas se recomienda realizarlo en la etapa de
prefactibilidad, ya que esto implica el estudio en mayor detalle de cada una y
por lo tanto, aumenta la probabilidad de escoger la mejor alternativa para
solucionar el problema.

Una de las alternativas de solucién para todo tipo de problemas que se debe
considerar en la evaluacion de proyectos y a partir de la cual se debe realizar
la comparacion de los efectos de las demas alternativas, es lo que se conoce
como la “Optimizacion de la Situacion Base”, la cual se explicara a
continuacion.

a. Optimizacion de la Situacion Base

Siempre se debe considerar como una alternativa de solucion al problema.
Corresponde a todas aquellas medidas de bajo costo que puedan mejorar la
situacion actual, eliminando parcial o totalmente el problema, de tal forma de
obtener mejorias sin necesidad de realizar un proyecto que implique una gran
cantidad de recursos econdmicos.

El analisis de la situacién base optimizada evita sobreestimar beneficios y/o
sobredimensionar el proyecto, ya que las medidas contempladas permiten
disminuir parte del déficit calculado, por lo tanto, la dimensiéon y costos del
proyecto pueden ser menor que los contemplados originalmente.

Ortegdn, Pacheco, Roura (2005, pag.50) contemplan diferentes acciones que
se pueden realizar para optimizar la situacion base. Estas son:

61 Ver Anexo N° 2.2. Construccién Arbol de Objetivos.
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e Inversiones menores

e Medidas de gestidn

e Reformas institucionales

e Redistribucion de personal

e Contratacion de personal adicional

e Aumento de horarios de servicio

e Reasignacién de poblacion

e (Cambios en el uso de la infraestructura

e Readecuacién de recintos

e Redistribucion de equipos

e Reparaciones menores de infraestructura
e Reparacion de equipos

e Educacién a usuarios

e Capacitacién de personal

e Cooperacion ciudadana o del sector privado

Si luego de la evaluacién de las medidas correspondientes a optimizar la
situacion base, se concluye que no se da solucién a la situacidon problematica,
se debe proceder a evaluar otras alternativas de solucién, considerando como
escenario sin proyecto la situacidn base optimizada. Es a partir de esta
situacion desde donde se deben medir los beneficios y costos de cada una de
las alternativas, para posteriormente realizar la evaluacidén y escoger la mas
rentable desde el punto de vista social.

Es necesario tener presente que la evaluacidon de proyectos es siempre una
operacién de comparacion de alternativas (incluyendo la de no hacer nada).
Esto genera que uno de los conceptos centrales sea el de la “incrementalidad”:
los efectos, beneficios y costos a considerar son sélo los incrementales, es
decir, aquellos que ocurririan sdlo si el proyecto se realizara.

De esta manera, se propone el examen de las alternativas de solucion
propuestas, desde los siguientes aspectos:

1. Lo primero es discriminar entre acciones, esto se hace clasificandolas en
dos  tipos: complementarias y  excluyentes. Las acciones
complementarias seran aquellas que son factibles de implementar en
conjunto y que van a complementar sus aportes a la solucion del
problema, por lo tanto es posible agruparlas en torno a la solucién. Por
ejemplo, para el caso en que el problema identificado sea la alta tasa de
accidentes en una esquina, la instalacion de semaforos y la educacion a
los conductores y peatones, constituyen acciones complementarias. Por
su parte, las acciones excluyentes son aquellas que no se pueden
realizar en conjunto, por lo que es necesario escoger entre una accion u
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otra. Siguiendo con el ejemplo anterior, una accidn excluyente a la
instalacion de semaforos, es la instalaciéon de signos “Pare”.

2. Verificar el grado de interdependencia entre las acciones propuestas y
agrupar las que sean complementarias. Cada grupo de acciones
complementarias podra configurar una alternativa.

3. Analizar su nivel de incidencia en la solucion del problema. Dar prioridad
a las de mayor porcentaje de incidencia presumible.

4. Realizar el analisis de mddulos (demanda, técnico e ingenieria, impacto
ambiental, gestion, institucional, financiamiento, evaluacion
socioecondmica, analisis distributivo) para cada una de las alternativas
identificadas.

b. Analisis de alternativas de solucion: Modulos de informacion

Para el correcto cumplimiento de la fase de pre-inversién, Jenkins et al.
(2011), plantean la necesidad de identificar y analizar en detalle los siguientes
moddulos de informaciéon para cada una de las alternativas de solucién
seleccionadas, de tal manera de asegurar la eleccidon de una alternativa viable
y sostenible:

i. Mobdulo de Demanda

ii.  Moddulo Técnico y de Ingenieria
iii.  Mddulo de Impacto Ambiental
iv.  Mddulo de Gestion

V. Modulo Institucional

vi. Mddulo de Financiamiento
vii.  Mddulo de Evaluacidon socioecondmica
viii.  Moddulo de anélisis distributivo (stakeholders)

Se recomienda analizar cada uno de estos mddulos a partir de la etapa de
prefactibilidad del proyecto, ya que se tiene una mayor claridad de las posibles
alternativas de solucién al problema.

i. Modulo de demanda

Este mddulo identifica los posibles usuarios de cada alternativa de proyecto,
como también la valoracidon que éstos realizan del bien o servicio resultante de
la ejecucion de éste. Algunas preguntas que se deben responder son: ¢los
productos o servicios son destinados para el consumo doméstico o extranjero?,
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écudl es la disposicion a pagar por estos productos o servicios?, éexiste
competencia en el mercado?, écudl es la evolucion esperada del mercado?, ées
probable un aumento de demanda o un alza de precio del producto o servicio
ofrecido?

Los analisis de volumenes y precios de los productos o servicios, se deben
realizar a lo largo del ciclo de vida del proyecto, por lo cual es fundamental
realizar proyecciones de las principales variables que podrian influir en éstos.
Para proyectar, se puede recurrir a analisis de series de datos o estudios de
fuentes oficiales de aquellos determinantes del comportamiento y resultados
del mercado. Algunas variables pueden ser precios relativos, precios de
insumos relacionados, tipo de cambio, tasa de salario real, entre otros. La
informacidon identificada provee la informacidon basica para el perfil de
beneficios y costos del proyecto.

Este analisis inicialmente debe basarse en informacién secundaria, pero
también puede incluir consultas a los potenciales usuarios o beneficiarios.

ii. Modulo técnico y de ingenieria

En este mddulo se debe analizar la factibilidad técnica de la inversion y la
puesta en marcha del proyecto. Algunos items que se deben estudiar son:
alternativas de escala, localizacién, momento éptimo y tecnologias®?.

Para la inversidén y la puesta en marcha es fundamental identificar los inputs
requeridos por cada una de las alternativas en estudio (maquinaria,
equipamiento, materiales y mano de obra), la cantidad, el costo, la factibilidad
de poder acceder a éstos, ya sea en el mercado nacional e internacional, los
avances tecnoldgicos y la posibilidad de incorporacion en el proyecto.

El andlisis del mddulo de demanda va a aportar en la definicion de las
alternativas de escala o tamafio éptimo del proyecto. En este contexto, es
necesario considerar escenarios con tamanos de proyecto distintos, asociando
la cantidad y el costo total de los inputs y estudiar cual es la factibilidad de
poder realizarlos, asesorandose con expertos en ingenieria.

La incorporacién del analisis de las distintas alternativas tecnoldgicas permite
también tomar decisiones acerca del tamafio y tiempo optimo para llevar a
cabo el proyecto: éel tamafno del proyecto depende de la tecnologia escogida?,
ése espera una nueva tecnologia que permita reducir los costos del proyecto,
motivo por el cual se justifica un aplazamiento del proyecto?

52 E| Capitulo 6 sobre “Otros tépicos de evaluacién social”, aborda en detalle cada uno
de estos conceptos, referentes a la optimizacién del proyecto.
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La informacion obtenida de la preparacién de este mddulo permitird la
estimacién de los costos de construccién y operaciéon durante el ciclo de vida
del proyecto.

El médulo técnico también debe considerar los riesgos de desastre®. Este
analisis es fundamental, dada las caracteristicas geograficas de Chile que
hacen que, en la practica, todo su territorio esté expuesto a amenazas de
desastre de diversa indole. Estas particularidades geograficas, conjugadas con
su demografia y diversos aspectos sociales, politicos y econédmicos, configuran
el riesgo de desastres en el pais, el cual expone a su poblacion, infraestructura
y sistemas a sufrir importantes pérdidas. Si bien estas pérdidas tienen baja
probabilidad de ocurrencia, las consecuencias representan un alto costo de
oportunidad dadas las necesidades de inversion y restricciones presupuestarias
existentes. En este sentido, es fundamental la minimizacién del riesgo por
desastre, a través de medidas de prevencion y mitigacion.

Desde la perspectiva de la evaluacion social de proyectos de infraestructura,
esto se puede incorporar a través de cddigos de construccién vy
especificaciones de materiales, reacondicionamiento de las estructuras
existentes para que sean mas resistentes a desastres, definicion de zonas de
riesgo para la localizacion de proyectos, entre otros. Para esto es fundamental,
disponer de informacion cientifica y técnica. Por ejemplo, es de utilidad
disponer de mapas georeferenciados de zonas de influencia de distintas
amenazas, de tal forma que sirvan de insumo para la evaluacion ex-ante del
proyecto.

iii. Médulo de impacto ambiental

Consiste en determinar los impactos ambientales de las alternativas de
proyecto, de tal forma de poder evaluar y desarrollar propuestas de mitigacion
y adaptacién, cuyo costo se debe incorporar en la evaluacién de los proyectos.
El no considerar estas acciones en la evaluacidon ex-ante del proyecto puede
llevar a que la alternativa escogida no necesariamente sea la mas rentable
desde el punto de vista socio-econémico.

63 UNESCO (2012, pag. 14). La Estrategia Internacional para la Reduccién de
Desastres (UNISDR por sus siglas en inglés), define como reduccién de riesgo de
desastres (RRD): “el concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres mediante
esfuerzos sistematicos dirigidos al analisis y a la gestion de los factores causales de los
desastres, lo que incluye la reduccién del grado de exposicion a las amenazas, la
disminucién de la vulnerabilidad de la poblacidén y la propiedad, una gestidon sensata de
los suelos y del medio ambiente, y el mejoramiento de la preparacion ante los eventos
adversos”. Por desastres, se pueden considerar las seguias, inundaciones, tsunami,
terremotos, erupciones volcanicas, entre otros.
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La importancia de este mddulo radica en la sostenibilidad ambiental y las
normas respecto de ello que puedan impedir o dificultar la implementacién del
proyecto. Por lo tanto, es fundamental identificar como las alternativas de
proyecto se comportan en relacidon a las condiciones ambientales y los efectos
que éstas pudieran generar.

Este analisis se debe tener en cuenta durante todo el ciclo de vida del
proyecto, desde la eleccion de su tamafio, la tecnologia, materialidad,
localizacion, entre otros.

iv. Modulo de gestion (Recursos Humanos y Apoyo
Administrativo)

Determinar cuales son los requerimientos de mano de obra para la
implementacion del proyecto es fundamental para la viabilidad de éste. Uno de
los principales motivos del fracaso de los proyectos es que en la formulacion no
se considera si existe la capacidad de gestion y la experiencia administrativa
para entregar el proyecto tal como se ha especificado. En este sentido, cabe
preguntarse ¢équién se encargara de la gestion del proyecto? éla actual
institucionalidad tiene los recursos humanos vy habilidades de gestidn
necesarias para hacerse cargo del proyecto?

Con respecto a la operacién, se debe sefalar qué tipo de trabajadores se
necesita para el proyecto: ése necesita mano de obra no calificada o
trabajadores con conocimientos particulares?, ées factible capacitar a los
trabajadores o es necesario contratar expertos del extranjero?, écudles son los
salarios de las competencias laborales requeridas?, ése debe aplazar el
proyecto hasta tener la mano de obra requerida por el proyecto? Las
necesidades de personal por categoria deben conciliarse con las
disponibilidades y la vida del proyecto.

v. Modulo institucional

Es fundamental comprender la institucionalidad en la que esta inserto el
proyecto. Al igual que para el médulo de recursos humanos, la insuficiente
atencion a los aspectos institucionales puede derivar en problemas durante la
implementacién y operacién del proyecto.

En este mddulo, es necesario responder: équé instituciones estan relacionadas
con el proyecto?, écudl es la institucion que debe encabezar el proyecto?,
édispone ésta de equipamiento suficiente para ejecutar vy fiscalizar el proyecto
adecuadamente?, ¢écumple el proyecto con la normativa vigente?, ¢se
necesitan cambios en la politica e institucionalidad o la creaciéon de nuevos
acuerdos o compromisos?, équé cambios son necesarios en las politicas
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locales, regionales y central?, i{es necesario emprender acciones legales para
llevar a cabo el proyecto?

vi. Modulo de financiamiento

El analisis de este modulo tiene como objetivo demostrar la sostenibilidad
financiera de las distintas alternativas de proyecto, es decir, probar que no
existe riesgo de que el proyecto se quede sin financiamiento.

Para esto, es fundamental identificar, a partir de analisis de los mddulos de
demanda y técnico, cuales son los principales ingresos y gastos que se esperan
a lo largo del horizonte de evaluacidon del proyecto y cudles son aquellas
variables que tienen un rol clave en el resultado financiero de éste.

En este sentido, se deben realizar proyecciones de las principales variables de
mercado que puedan tener influencia en los precios, cantidades a demandar y
modo de financiamiento, tales como, tasa de interés, tipo de cambio,
crecimiento del PIB, inflacidn, entre otros.

En este mddulo se deberia dar respuesta a las siguientes preguntas: éiqué
grado de certidumbre tienen los ingresos y gastos en el analisis financiero?,
écuales son los flujos de ingresos y egresos durante el horizonte de evaluacién
del proyecto?, équé variables afectan directamente estos resultados y de qué
manera?, écuanto es el monto de inversidn inicial?, ¢écuales son las
alternativas de financiamiento del proyecto?, éel proyecto se va a financiar con
capital propio, endeudamiento nacional, extranjero, impuestos, etc.?, écual es
el monto minimo de flujo de caja que se requiere para continuar con el normal
desarrollo de las actividades de corto plazo del proyecto?, é{existe riesgo por el
aumento excesivo de gastos, caida de los ingresos o fragilidad de las fuentes
de financiamiento?

El resultado de este analisis debe ser la construccién de un flujo de beneficios
y costos. ILPES (2005) sefiala que para la construccion del flujo de beneficios
y costos, se debe haber realizado una correcta identificacion de cada
alternativa de proyecto. Para esto, se proponen los siguientes pasos:

Identificar los efectos relevantes, sean ingresos, egresos o inversiones.
Medirlos, en las unidades de medida especificas.

Valorarlos, en dinero.

Ordenarlos en el tiempo, es decir, establecer en qué momento del futuro
ocurrira cada uno de ellos.

5. Compararlos, a fin de determinar el ingreso o egreso neto.

2N e
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La construccion y resultado del flujo dependera del tipo de financiamiento del
proyecto en estudio y si se desarrolla desde la perspectiva privada o social,
tema que se profundizara en el préximo capitulo.

vii. Médulo de evaluacion socioeconomica

A diferencia de la evaluacidon privada, que solo considera el analisis de
beneficios y costos para el dueifo del proyecto o el privado, valorizandolos a
precios de mercado; la evaluacidon socioecondmica mide y valora en precios
sociales® los beneficios y costos de un proyecto, con el objetivo de escoger
aquellos que maximicen el bienestar de la sociedad. Por lo tanto, se consideran
dos diferencias principales: se incluyen los efectos que la evaluacién privada no
considera relevantes, como por ejemplo externalidades y efectos intangibles®®;
y se corrigen los precios, de forma tal de disponer de valores que reflejen el
verdadero beneficio o costo para la sociedad de los bienes y servicios que
entregara o demandara el proyecto. La diferencia de los precios de mercado vy
precios sociales, se debe principalmente a la existencia de distorsiones y
regulaciones en los precios, tales como impuestos, subsidios, salario minimo,
restricciones a las importaciones, entre otros.

Por lo tanto, este mddulo implica la identificacién y valoracién de los beneficios
y costos que tiene cada una de las alternativas de proyecto para la sociedad,
de tal manera de determinar el impacto neto que tienen estos a lo largo del
tiempo y seleccionar aquella que maximiza el bienestar social.

En la practica, se identifican tres enfoques para realizar la evaluacion
socioecondmica: costo-beneficio, costo-efectividad y costo-eficiencia. El
enfoque de evaluacion utilizado dependerd del tipo de proyecto y de la
posibilidad de identificar y/o cuantificar beneficios y beneficiarios.

A modo de recomendacién, una herramienta util para presentar y organizar la
idea de proyecto resultante de la evaluacidon socioecondémica, es la matriz de
Marco Ldgico, la cual resume lo que el proyecto pretende hacer y como lo
haria; cudles son los supuestos claves, y cdmo los insumos y productos del
proyecto seran monitoreados y evaluados®®.

El proximo capitulo desarrolla en mayor detalle el proceso de evaluacién de
alternativas vy eleccién del proyecto a implementar.

64 El Capitulo 4 aborda el concepto de precios sociales.

% También excluye algunos efectos relevantes para el proyecto privado pero que no lo
son para el proyecto visto desde un enfoque mas amplio. Por ejemplo, los impuestos,
que solo son transferencias de recursos entre actores (del productor o consumidor al
gobierno) y no creacién neta de riqueza.

%6 Ver Anexo N° 2.3. Matriz de Marco Ldgico.
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viii. Modulo de analisis de involucrados (stakeholders)

Para que una alternativa de proyecto sea sostenible en el tiempo, es
fundamental identificar los principales involucrados, es decir, es necesario
tener claro quiénes son los beneficiarios y perdedores con la implementaciéon
del proyecto y cuanto éstos ganan o pierden.

El propdsito de este mddulo de andlisis distributivo es verificar si los beneficios
de cada alternativa de proyecto estan llegando al grupo para el cual fue
disefiado, asi como también para garantizar que ningun otro grupo o agente se
esté llevando una carga excesiva producto de la de la implementacion de éste.

En este sentido, cabe preguntarse para cada una de las alternativas de
solucién: équiénes son los principales beneficiarios y quienes asumiran los
costos?, éson capaces, los beneficiaros del proyecto de asumir los costos?, ¢
de qué manera es posible compensar a aquellos agentes que se ven
perjudicados por el proyecto?, écual es el impacto social que se espera
generar?, ¢existen programas u otros proyectos que generen el mismo
impacto, con un menor costos social?, écual es el beneficio social de realizar el
proyecto?, ées superior al de otros programas que buscan resolver el mismo
problema?

2.4. Consideraciones finales

La primera parte de este capitulo presentd el ciclo de vida del proyecto con sus
distintas fases y etapas. Si bien los proyectos se pueden entender bajo la
l6gica del ciclo de vida del proyecto, en la practica el proceso no es siempre
lineal y es necesario considerar las interacciones entre las diferentes fases:
pre-inversion, inversion y operacion. Desde la idea de problema hasta la
operaciéon del proyecto que da solucién a éste, pueden ir surgiendo una serie
de imprevistos, los cuales se deben ir incorporando en el proceso de
formulacion y evaluacion.

En este contexto, la fase de pre-inversién juega un rol clave en el éxito del
proyecto. En esta fase se recopila informaciéon y se realizan los estudios
necesarios para la identificacidon, formulacién y evaluacion ex ante del proyecto
que permite resolver el problema o atender la necesidad que le da origen, de
tal manera de disminuir los grados de incertidumbre sobre las decisiones de
invertir y asignar de manera eficiente los recursos.
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Dada la importancia de esta fase, a continuacidon, se enumeran una serie de
recomendaciones y obligaciones que se deben considerar para asegurar que el
proyecto sea formulado de manera correcta:

1.

La definicion del problema es fundamental para determinar las
posibles alternativas de solucidon. El hecho de expresar el problema
como la ausencia de un bien o servicio, conduce a una Unica solucion e
impide el analisis de mas de una alternativa al problema central.

Es necesario entender que un problema en si, no es un proyecto. Un
proyecto son cursos de accién que se originan a partir de un problema
y dan respuesta a ese problema en forma racional.

Para facilitar la definicién y entendimiento del problema, se propone la
construccion de un Arbol de Problemas.

Al momento de realizar el diagndstico de la situacidn actual, resulta
atil el levantamiento de la linea base, la cual es fundamental para la
evaluacion ex-post del proyecto, cuyo objetivo es verificar si el
proyecto ha sido una verdadera solucién al problema en estudio.

Para la identificacién de las alternativas de solucién al problema, se
recomienda la construccion del Arbol de Objetivos, el cual se compone
de los medios, objetivo central y fines. Los medios (parte inferior del
arbol) permiten identificar las acciones probables que daran solucion al
problema y los fines (parte superior del arbol) permiten tener una idea
clara del escenario que se conseguira una vez que el proyecto
seleccionado entre en operacion.

La optimizacidn de la situacion base siempre se debe considerar como
una de las alternativas de solucién al problema.

Siempre se debe analizar mads de una alternativa de solucién al
problema.

Para el calculo de beneficios y costos de cada alternativa, se debe
considerar como escenario sin proyecto la situacién base optimizada.
Esto con el objetivo de no caer en la sobreestimacién o subestimacion
de beneficios o costos.

Se recomienda el analisis de las alternativas en la etapa de pre-
factibilidad, ya que esto implica el estudio en mayor detalle de cada
alternativa y por lo tanto, aumenta la probabilidad de escoger la mejor
alternativa para solucionar el problema.
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10.Se recomienda el analisis modular para cada una de las alternativas.

11.Una vez seleccionada la alternativa que da solucién al problema, se
debe proceder al estudio en detalle de estd. Una herramienta util para
presentar y organizar la idea de proyecto resultante de la evaluacién
ex-ante, es la matriz de Marco Légico, la cual resume lo que el
proyecto pretende hacer y cédmo, cudles son los supuestos claves y
como los insumos y productos del proyecto seran monitoreados y
evaluados.
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Anexo N° 2.1. Construccién Arbol de Problemas

De acuerdo a Ortegdén, Pacheco, Prieto (2005), la construccién del arbol de
problemas se debe realizar siguiendo los siguientes pasos:

i. Construccion de Arbol de Causas

A partir del problema central (tronco del arbol), se identifican hacia abajo las
causas (raices del arbol) que dan origen al problema. Es importante llegar a las
causales primarias e independientes entre si, que se piensa que estan
originando el problema.

Para la identificacion de las distintas causas es recomendable realizar una
lluvia de ideas con los principales agentes involucrados con el problema, ya sea
los causantes, los afectados, los encargados institucionales, entre otros.

La identificacién de causas se puede ordenar en dos partes: causas generadas
desde la oferta y causas generadas por la demanda del bien o servicio. Para
ambos tipos de causas es recomendable considerar las causas asociadas a las
condiciones de vulnerabilidad frente a un determinado peligro. La
vulnerabilidad se define como el conjunto de caracteristicas y condiciones que
hacen que una unidad social sea propensa a sufrir dafios y pérdidas, cuando es
impactada por peligros, y le sea dificil recuperarse. Estos peligros pueden ser
de caracter natural o humano. Este analisis es relevante para el caso de Chile,
que se caracteriza por su alto nivel de actividad sismica y sus zonas costeras
bajas.

Supongamos que a la municipalidad de la comuna X, han llegado reclamos de
un grupo de vecinos por el alto nimero de accidentes que se producen en la
interseccidn Y, muy cercana a las viviendas de estos vecinos, lo que implica un
gran riesgo para su vida y para toda la gente que transita por el lugar. En base
a esto, los vecinos exigen a la municipalidad la instalacion de un semaforo en
la interseccidn Y.

En base a esto, se ha definido el problema como “Alta tasa de accidentes en la
interseccion”. Como se menciond anteriormente, el problema no se puede
enunciar como la falta de una solucidon, por ejemplo: “Falta de un semaforo”,
ya que se restringe el analisis a una solucién, la cual no siempre va a ser la
solucién 6ptima al problema central, que en este caso es la alta tasa de
accidentes.

A partir del estudio de la situacidon actual (conversaciones con los vecinos,
visitas a la zona con problema, entre otros) y de la lluvia de ideas se
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identificaron las distintas causas del problema, las cuales se presentan en la
Figura N°2.3.

Figura N°2.3. Arbol de Causas
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Fuente: Ortegdn, Pacheco, Prieto (2005, pag.74)

Como se observa en la figura, se pueden identificar distintos niveles de causas.
En el primer nivel bajo el problema central se ubican las causas directas del
problema, las cuales son generadas por diversas causas que se ubican mas
abajo en el arbol. El nUmero de niveles va a depender de las dimensiones vy
alcance del problema. Para este caso, una de las causas de la alta tasa de
accidentes en la interseccion, es la inadecuada velocidad de los vehiculos, lo
que a su vez se ve explicado por la gran distancia a semaforos aguas arriba y
abajo e imprudencia de los conductores.

Las soluciones al problema deben remediar las causas bases del arbol de
causas, ya que automaticamente se solucionan las causas encadenadas.

ii. Construccion de Arbol de Efectos

El analista debe identificar los efectos (copa del arbol) que genera en el grupo
estudiado, el problema central (tronco del arbol).

Al igual que para el arbol de causas, estos efectos se podrian identificar a
partir de una “lluvia de ideas” entre los principales actores involucrados en el
problema y los formuladores de proyectos.

La identificacidon de efectos permite tener claro cudles van a ser los resultados
del problema a resolver.

Se debe realizar una diferenciacion entre los distintos efectos, ya que existen
distintos niveles. El arbol de efectos representa graficamente el problema vy
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sobre éste los efectos encadenados. Los efectos generados directamente por el
proyecto son los efectos de primer nivel, los cuales a su vez generan los
efectos de segundo nivel y asi sucesivamente. El niumero de niveles a
considerar en el disefio del arbol de efectos dependera de los alcances que se
esperan tener del proyecto a formular.

Figura N°2.4. Arbol de Efectos

Altos costos de Inasistencia laboral Costos por
atencion de salud reparaciones
Alta Alto niimero de Daiios en la Insatisfaccion con la
mortalidad heridos propiedad autoridad comunal

S i Y —

Alta tasa de accidentes en la interseccion

Fuente: Ortegdn, Pacheco, Prieto (2005, pag.73)

Siguiendo el ejemplo anterior, un efecto directo del problema identificado es el
alto numero de heridos, lo que a su vez tiene como efectos altos costos de
atencién de salud e inasistencia laboral (ver Figura N°2.4).

La eleccion de la solucidn adecuada va a permitir remediar los efectos
identificados en el arbol de efectos.

iii. Construccion del Arbol del Problema

Al integrar el arbol de causas y efectos se obtiene el arbol del problema (ver
Figura N°2.5).
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Figura N° 2.5. Arbol de Problemas
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Fuente: Ortegdén, Pacheco, Prieto (2005, pag.75)

Es necesario chequear el arbol de problemas para comprobar si existe la ldgica
vertical para entender el problema (de abajo hacia arriba).
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Anexo N° 2.2. Construccion Arbol de Objetivos

De acuerdo a Ortegdén, Pacheco, Prieto (2005), para construir el arbol de
objetivos se deben cambiar todas las condiciones negativas del arbol de
problemas a condiciones positivas, de manera tal que las causas del arbol de
problemas se transforman en medios en el arbol de objetivos, los efectos se
trasforman en fines y lo que se definié como problema central se convierte en
el objetivo central o propdsito a lograr con el proyecto. La Figura N°2.6
muestra el arbol de objetivos asociado al arbol de problemas de la Figura
N°2.5.

Figura N° 2.6. Arbol de Objetivos

Menores Costos
por reparaciones

Menor Inasistencia
labaral

A

| i

Menores Danos
hendos en la propiedad

i I

Baja tasa de accidentes en la interseccion

Menores costos de
atencian de salud

A

Satisfaccion con la
autoridad comunal

Baja Menor nimero de

mortalidad

—

Adecuada velocidad de
los vehiculos

A

Bajo namero de

peatones cru zando

Buena Visibilidad

Existe sefializacion

A

A

Menor distancia a
semaforos aguas
arriba y abajo

Hay

Existe puente A
semaforo

peatonal

No hay Vehiculos
estacionados

Prudencia de los
peatones

Prudencia de los
conductores

Hay sefial de
prioridad

Fuente: Ortegdn, Pacheco, Prieto (2005, pag.76)

Finalmente, es necesario corroborar las relaciones entre medios y fines del
arbol de objetivos, de tal manera de validar la herramienta de analisis. En este
proceso también pueden surgir cambios en el arbol de problemas, ya que en la
medida en que las causas estén bien identificadas, los medios también lo
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estaran, acotando asi el set de alternativas a analizar y los fines a lograr con el
proyecto.

Anexo N° 2.3. Matriz de Marco Logico

Una herramienta util para presentar y organizar la idea de proyecto resultante
de la evaluacién ex-ante, es la matriz de Marco Ldgico, la cual resume lo que el
proyecto pretende hacer y como lo haria; cuales son los supuestos claves, y
como los insumos y productos del proyecto seran monitoreados y evaluados.

La Tabla N°2.1 muestra la estructura de la matriz de Marco Ldgico. La légica
vertical de la matriz representa los objetivos del proyecto: fin, proposito,
componentes y actividades. El objetivo a nivel de Fin corresponde a una
descripcion de la solucion a problemas de largo plazo que se espera el proyecto
contribuya (coincide con los fines del arbol de objetivos). La segunda fila
desarrolla el objetivo a nivel de Propdsito que corresponde al objetivo central
del proyecto, o los resultados directos que se esperan obtener sobre los
beneficiarios, una vez que éste haya finalizado su periodo de ejecucién
(coincide con el objetivo central del arbol de objetivos); la tercera fila es de los
Componentes, que corresponde al desarrollo de los productos o servicios que
seran ofrecidos a consecuencia del proyecto (coinciden con los medios del
arbol de objetivos) ; por ultimo, la cuarta fila es de las Actividades, donde se
especifican las principales tareas que se deberan realizar para poder producir
los Componentes sefalados.

La causalidad entre los niveles de objetivos es de abajo hacia arriba, es decir,
para poder producir los componentes, se deben llevar a cabo todas las
actividades especificadas, cada componente es necesario para el logro del
proposito del proyecto, y al cumplir con el propdsito del proyecto se contribuird
a alcanzar el fin.

Por su parte, la légica horizontal esta constituida por el resumen narrativo de
cada objetivo, los indicadores, los medios de verificacion y los supuestos.

Los indicadores recogen informacion necesaria para realizar el seguimiento del
proyecto y evaluar el logro de los objetivos a nivel de fin, propdsito,
componentes y actividades propuestos en la evaluacion ex-ante. En este
sentido, los indicadores deben estar especificados en términos de Eficacia,
Eficiencia, Calidad y Economia.

Los medios de verificacidn especifican de ddénde se debe recopilar la
informacidon necesaria para el calculo de los indicadores, de tal manera que
permiten comprobar lo medido.
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Finalmente, los supuestos consideran aquellas condiciones que deben darse
respecto a factores de riesgo presentes en el logro de los distintos niveles de
objetivos, que estan fuera del control directo de la gerencia del proyecto, que
tienen alta probabilidad de ocurrencia e impacto en los resultados.

Tabla N°2.1. Estructura Matriz de Marco Loégico
Resumen Indicadores Medios de Supuestos

Narrativo de Verificacion

Objetivos
Fin

Propésito

Componentes

Actividades

Fuente: Ortegdén, Pacheco, Prieto (2005, pag.23)

Si bien la matriz de Marco Ldégico no es exigible en la formulaciéon de los
proyectos que ingresan al Sistema Nacional de Inversiones, si es recomendable
su uso ya que facilita la comprension, seguimiento y evaluacién del proyecto.
Respecto a esto ultimo, el levantamiento de los indicadores antes de que el
proyecto entre en ejecuciéon permite la construccidn de la linea base del
proyecto, lo cual facilita la evaluacion ex-post de éste.

Para mayor detalle de los pasos a seguir para la construccién de la matriz de
Marco Légico de un proyecto, basarse en Ortegon E., Pacheco ], Prieto A.
(2005)
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Capitulo 3. Evaluacion Integrada

Introduccion

La evaluacion de proyectos es una herramienta para la toma de decisiones que
permite determinar la conveniencia que tiene para la sociedad invertir en
diversas iniciativas cuando se tienen recursos escasos. Usualmente, esta
“conveniencia” es entendida desde el punto de vista econdémico como una
medida de ordenamiento de proyectos que compiten entre si, para luego
priorizar aquellos cuyos beneficios econdmicos esperados sean los mas altos.
Sin embargo, existen otros ambitos de andlisis que posibilitan una visién mas
amplia respecto al efecto que un proyecto puede tener sobre el bienestar de
las personas. En ese sentido, la evaluacion integrada de proyectos surge como
una herramienta de analisis que engloba aspectos tanto econdmicos, como
financieros y sociales. AUn cuando algunos de éstos no representan
necesariamente mecanismos de analisis vigentes en el Sistema Nacional de
Inversiones (SNI), son incorporados en este capitulo como referencia de las
mejores practicas en evaluacién de proyectos de infraestructura publica.

La siguiente seccion de este capitulo desarrolla un marco conceptual que
aborda el concepto de evaluacion integrada y lo sitia en el contexto del SNI.
La segunda, tercera y cuarta secciones, describen este concepto en términos
de las dimensiones antes sefaladas: financiera, socioeconémica y efectos
sobre las partes interesadas, respectivamente, profundizando en cada una de
éstas de acuerdo a los esquemas de formulacion y evaluacion de proyectos que
se encuentran actualmente en la literatura. En la Ultima seccidn se proponen
un conjunto de recomendaciones respecto a la aplicabilidad del enfoque
sugerido en el contexto del SNI, estableciendo alcances y limitaciones en el
uso de los conceptos.

3.1. Marco conceptual

En términos generales, la evaluacion integrada de un proyecto entrega
informacion sobre la sustentabilidad de éste en el largo plazo (Jenkins, 1999).
La sustentabilidad es definida a partir de la integracidon de aspectos
econdmicos, sociales y financieros, siendo necesario abordar todos éstos en
forma conjunta, aun cuando el peso especifico de cada uno sea particular al
proyecto de que se trate. El autor indica que el analisis integrado, o evaluacién
integrada como hemos llamado en este capitulo, ayuda a identificar cuando un
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proyecto puede enfrentarse con dificultades para su implementacion producto
de los intereses particulares de ciertos actores relevantes de la sociedad, o
bien cuando esas presiones conducen al desarrollo de malos proyectos.

Existen 3 tipos de andlisis que representan los pilares fundamentales de la
evaluacion integrada y que permiten determinar la sustentabilidad de un
proyecto. Estos son:

e Analisis financiero: Corresponde a la evaluacidon del impacto de un
proyecto sobre los costos financieros y fondos de la organizacion que
toma la decisiéon de llevarlo a cabo. Este tipo de analisis requiere la
construccién de flujos de caja que variaran en funcién del punto de vista
gue se adopte, por ejemplo: duefio del proyecto, duefio de los recursos
o inversionistas, economia en su totalidad y presupuesto fiscal.

e Analisis econdmico: Permite determinar en qué medida un proyecto
de inversién tendra un efecto positivo sobre el bienestar de toda la
sociedad, medido en términos econdmicos.

e Analisis social: El anadlisis social se clasifica en 2 ambitos. Uno
corresponde al analisis distributivo que estima cdémo los ingresos
generados por un proyecto se reparten en la sociedad y otro que
identifica el impacto de un proyecto en los objetivos principales que la
sociedad busca alcanzar (necesidades basicas).

- Analisis distributivo o analisis de stakeholders: identifica
quiénes son los ganadores y perdedores del proyecto. Es decir,
quiénes se apropian de los beneficios del proyecto y quiénes
deben asumir los costos. También se identifica cuantos son los
beneficios y costos repartidos.

- Analisis de necesidades basicas: es relevante cuando un
proyecto tiene un rol especial en la satisfaccion de necesidades
que la sociedad ha definido como “minimas”.

El planteamiento que realiza Jenkins (1999) respecto a los elementos que
componen la evaluacién integrada representa la base del marco conceptual
gue se describe en las siguientes paginas. Sin embargo, éste ha sido ajustado
para reflejar el esquema de analisis que es utilizado actualmente en el SNI. En
ese sentido, se ha definido una “evaluacidon integrada” que emplea los
conceptos utilizados normalmente en la formulacién y evaluacion de proyectos
publicos en nuestro pais, y aquellos que representan mejores practicas a ser
incorporadas (Figura N°3.1).
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Figura N°3.1. Evaluacion integrada en el contexto del SNI
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e Evaluacion financiera

La evaluacién financiera suele ser confundida con la “evaluacién privada”. Sin
embargo, esta Ultima es s6lo un componente de la evaluacién financiera, que
incorpora dos tipos de analisis. El primero, analisis presupuestario, permite
determinar si un proyecto es sustentable financieramente y es equivalente al
analisis financiero propuesto por Jenkins (1999) aunque, para los efectos del
SNI, sdlo es considerado el analisis de flujos desde el punto de vista de la
institucion responsable de la ejecucién y operacidén del proyecto. En este caso,
lo relevante es asegurar que dicha institucidon contara con recursos suficientes
para financiar las obligaciones del proyecto a lo largo de toda su vida. El
segundo, evaluacion privada, mide el aumento en la riqueza del duefio de un
proyecto como consecuencia de ejecutarlo en lugar de ejecutar su mejor
alternativa a una tasa de rentabilidad anual dada, y utiliza un enfoque de
costo-beneficio.

e Evaluacion socioecondmica

Este tipo de analisis, como su nombre lo indica, nos lleva a decidir sobre la
conveniencia que tiene para la sociedad la ejecucidn de un proyecto, en
términos econdmicos. Es también conocida como “evaluacion social” y permite
evaluar los cambios que un proyecto genera, en términos de la disponibilidad
de bienes y servicios en el pais, mediante la comparacion de la situacién con y
sin proyecto. Este es el mecanismo normalmente utilizado en el SNI para
priorizar entre proyectos alternativos ya que permite evaluar rentabilidad
econdmica de un proyecto y asignar eficientemente los recursos limitados.

La evaluacién socioecondmica es similar a la evaluacién privada en el sentido
que ésta mide también cambios en la riqueza generada por un proyecto. Sin
embargo, la evaluacidn socioecondémica se preocupa por la sociedad en su
totalidad y no sélo sobre el bienestar de los duefios del proyecto. Ademas, y a
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diferencia de la evaluacion privada, que utiliza por defecto un enfoque de
costo-beneficio, en la evaluacidon socioecondmica se utilizan diversos métodos
de anélisis para medir la rentabilidad econémica de los proyectos, siendo los
mas importantes: (i) anadlisis de costo-beneficio social (ii) andlisis de costo-
eficiencia y (iii) andlisis de costo-efectividad. Estos métodos difieren
fundamentalmente en la unidad de medida empleada para determinar los
efectos que un proyecto tiene sobre la sociedad (Tabla N°3.1), aspecto que se
revisa con mas detalle en la sub-secciéon sobre “Métodos utilizados en la
evaluacion socioecondémica”.

Tabla N°3.1. Métodos de analisis en la evaluacion socioecondomica

Tipo de andlisis

Costo-beneficio Costo-eficiencia Costo-efectividad

Son equivalentes

. Unidades naturales
para las distintas

Unidades , especificas (comunes
© Efectos . alternativas (no se L
h] monetarias . entre las distintas
<] consideran en el .
Q g alternativas)
£ andlisis)
(]
-]
-]
(1]
i)
: . .
o Costos Unidades monetarias

Fuente: Elaboracién propia

e Evaluacion de efecto sobre las partes interesadas

Es equivalente al analisis de stakeholders propuesto por Jenkins (1999) y
permite, a partir de la evaluacidén socioecondmica, evaluar como se distribuye
la riqueza generada por un proyecto.

En lo que sigue, se describen en mas detalle los componentes de la evaluacién
integrada ajustados de acuerdo a los objetivos y actividades del SNI.

3.2. Evaluacion Financiera

La ejecucion de un proyecto implica el uso de recursos para construir, instalar,
mejorar y/o equipar infraestructura, establecimientos u otro tipo de inversion.
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En la etapa de operacion, es decir, cuando el proyecto ya se ha ejecutado y ha
comenzado a entregar los bienes y/o servicios para los cuales fue concebido,
se generan flujos de beneficios y costos en cada uno de los periodos mientras
esta en funcionamiento. A esta sucesion de flujos cominmente se le conoce
como flujo de caja o flujo de beneficios y costos (FBC). Tanto el analisis
presupuestario como la evaluacion privada estan sujetos a la construccion de
un flujo de caja que describa los flujos reales de recursos que el proyecto
produce y utiliza, y la proyeccién de éstos a lo largo de la vida del proyecto. Se
describe a continuacion cémo debe ser construido el FBC, tanto para el analisis
presupuestario como para la evaluacién privada.

3.2.1. Analisis presupuestario
Muchos proyectos que tienen un retorno econdémico positivo tienen problemas

una vez que son ejecutados porque no es posible cubrir los costos de operacion
de éstos. Cuando esto ocurre, el proyecto deja de prestar los servicios
comprometidos que dan solucidn al problema originalmente identificado. Por
ejemplo, en un proyecto de construccion de un parque urbano, es
recomendable evaluar la disponibilidad presupuestaria del municipio a cargo
para cubrir gastos de operaciéon y mantencion asociados (ej. poda de plantas y
arboles, riego de areas verdes, reemplazo de equipamiento menor,
mantenimiento del mobiliario urbano, entro otros). Sdlo asi se podra asegurar
gue la inversidon inicial entregue los espacios de recreacion y areas verdes
visualizados desde un inicio. Este andlisis es especialmente relevante en
proyectos que no siempre tienen asociado el cobro de alguna tarifa, como es el
caso de los parques urbanos, o en proyectos donde las tarifas cobradas por los
servicios son relativamente bajas (ej. algunos proyectos de transporte). En
ambos casos, si el analisis presupuestario no fuera considerado, dificilmente
podria asegurarse la mantencion y funcionamiento del sistema a menos que se
idearan mecanismos alternativos de financiamiento, como es el caso de las
concesiones®’.

Asi, cuando se realiza un analisis presupuestario desde la perspectiva de una
institucion publica que debera financiar la ejecucién y operacion de un
proyecto, sera relevante conocer los ingresos y egresos que afectaran su
presupuesto anual. Se elabora, por tanto, un FBC en términos de ingresos
efectivos de dinero y desembolsos a lo largo de la vida util del proyecto y se
determina si el proyecto podrd o no cubrir dichos costos. Los items mas
relevantes a considerar son:

7 Para mas detalles respecto a este tema, se sugiere revisar el Capitulo 7.
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- Inversion inicial: debera considerar el presupuesto total, incluido el Impuesto
al Valor Agregado (IVA), dado que deberda cancelar el costo completo al
contratista que ejecutara la obra.

- Costos de operaciéon y mantencion:

e Sueldos: se consideran los egresos por concepto de sueldos por el
recurso humano adicional que deba contratar para operar el
proyecto. En algunos casos, especialmente en proyectos de
mejoramiento o reposiciones sin ampliacién del tamafio, no sera
necesario contar con personal adicional.

e Materiales e insumos: se consideran los egresos por concepto de
compras de materiales e insumos requeridos durante la operacién
del proyecto. Nuevamente, sélo deben considerarse las compras
adicionales a las que se realizaban antes del proyecto.

e Arriendos: se incluyen los egresos producto del pago de arriendos
de recintos necesarios para el funcionamiento del proyecto
(oficinas, bodegas, estacionamientos, etc.)

e Reposicién de equipamiento y equipos: corresponde a egresos por
concepto de compra de mobiliario y/o compra de equipos a
medida que su vida util termina.

- Otros egresos: entre ellos pueden encontrarse pago de seguros, permisos,
patentes.

- Ingresos: entre los ingresos que la institucion ejecutora debe considerar en
su flujo de caja se tienen:

e Cobros a los usuarios: en algunos proyectos puede existir cobro a
los usuarios por concepto de entrada, tarifa o co-pagos. La
institucion deberad realizar una proyeccion de los usuarios o
atenciones que prestara, sobre los cuales se aplicara el cobro, de
tal manera de obtener el ingreso anual por este concepto.

e Subvenciones estatales: el gobierno central o local puede entregar
una subvencién, per capita, por atencion o global, lo que
constituye un ingreso de caja para la institucion responsable de la
operacion.

El flujo de caja debera estimarse para cada periodo de la vida util del proyecto.
Para esto, es necesario utilizar precios reales para estimar tanto los flujos
positivos como los negativos que conforman el flujo de caja. Esto significa que
no debera considerarse la inflacidn estimada para los periodos futuros, si no
sOlo el crecimiento real de los precios (aquel crecimiento por sobre la
inflacién).

97



3.2.2. Evaluacion privada

La evaluacidon privada de proyectos se enfoca en la determinacion de la
conveniencia de econdmica de ejecutar un proyecto para el privado. Los
proyectos que son privadamente rentables no necesariamente lo son para la
sociedad y aun en los casos en que lo son, es necesario preguntarse sobre la
pertinencia de que éstos sean financiados con fondos estatales. Por esto,
algunos de los proyectos que ingresan al SNI son sometidos a evaluacion
privada adicional a la evaluacidn social, asegurando asi que éstos no se traten
exclusivamente de un negocio de interés privado para ser financiado al existir
incentivos para que le privado realice dicha inversion y queden disponibles los
fondos publicos para proyectos que son socialmente rentables pero no
privadamente.

Una de las principales diferencias que se observan entre este tipo de
evaluacion y la evaluacion socioecondmica, se refiere a los flujos que se
consideran en el analisis. En la evaluacién privada, los flujos relevantes son los
ingresos y egresos de caja que genera el proyecto durante su vida util. Los
flujos de caja en este caso se construyen a partir del Estado de Resultados, ya
que es necesario identificar el flujo de caja correspondiente al pago del
impuesto a la renta. No obstante, dado que no todos los items del estado de
resultados corresponden a ingresos o egresos de caja, sera necesario realizarle
ajustes para obtener estos flujos.

Los items del estado de resultados son los siguientes:

Resultado de explotacién

Ingresos por venta: corresponde a los ingresos de caja producto de la venta
del bien o servicio.

Costos de operacion: corresponde a los desembolsos para el pago de insumos,
materiales y mano de obra relacionada directamente con la produccién del bien
o servicio. También se incluyen costos fijos como arriendos de infraestructura
y/0 maquinaria relacionados directamente con la operacion.

Gastos de administracion: corresponde a gastos en sueldos de personal
dedicado a la direccién y administracién del proyecto o negocio, arriendos e
insumos de oficinas, y otros gastos no relacionados directamente con la
operacion.
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Resultado fuera de la explotacion

Otros ingresos: corresponde a los ingresos de caja por otras fuentes distintas a
las del giro del negocio. Por ejemplo: arriendos de dependencias, rentas de
activos financieros, entre otros.

Otros egresos: corresponden a egresos de caja no relacionados con el giro del
negocio. Por ejemplo, pago de intereses por deudas; multas o
indemnizaciones, entre otros.

Ganancia o pérdida de capital: es la diferencia entre el valor de venta de un
activo y el valor libro registrado al momento de venderlo. Este item no
corresponde a un flujo de caja por lo que debera ser sumado/restado posterior
al célculo de impuestos, para anularlo.

Depreciacion: reconocimiento contable de la pérdida de valor de un activo. Hay
distintos métodos de depreciacion, pero para el calculo del impuesto a la renta
sera relevante utilizar la depreciacion reconocida para efectos tributarios.

Impuesto a la Renta: corresponde al impuesto que debe pagarse por la utilidad
del ejercicio y se calcula aplicando la tasa porcentual definida para esta
categoria de impuestos.

Ajustes al estado de resultados

Ganancia o pérdida de capital: estos items deberan ser revertidos, ya que sélo
son relevantes para efectos del calculo del impuesto a la renta.

Inversiones en activos: deberan registrarse como un flujo negativo los egresos
realizados con el fin de adquirir activos para el funcionamiento del proyecto, ya
sea al inicio o durante la vida util de éste.

Ventas de activos: deberan registrarse los ingresos producto de la venta de
activos, por el monto efectivo de la venta, ya sea durante o al final de la vida
atil.

Inversiones en capital de trabajo: corresponde a los egresos para adquirir
insumos y materiales al inicio del proyecto, antes que se reciba el pago por
ventas. La inversidn en capital de trabajo sera necesaria soélo si existe un
desfase entre el pago de insumos y materiales a los proveedores y el momento
en que se recibe el efectivo por las ventas.

Toma de préstamos: deberan registrarse los ingresos de efectivo cuando se
solicitan préstamos a entidades financieras.
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Pago de amortizaciones: debera registrarse como un flujo negativo el pago del
capital de las deudas adquiridas, ya que no son registrados en el estado de
resultados.

Depreciacion: Este item no corresponde a un flujo de caja por lo que debera
ser sumado posteriormente.

Utilizando los items antes descritos, el flujo de caja privado es construido de
acuerdo al esquema que se sefala en la Figura N°3.2.

Figura N°3.2. Flujo de beneficios y costos privados

Resultado de Explotacion \1

+ | Ingresos por Ventas

Costos de Operacion

Gastos de Administracion

Resultado fuera de la Explotacicn

1. Construccién de Estado de

+ | OtrosIngreses >

Otros Egresos Resultados

+/- | Ganancia o pérdida de capital

Depreciacion
Utilidad Antes de Impuesto

- ‘ Impuesto a la Renta

Utilidad después de Impuesto j

Utilidad después de Impuesto

+ | Depreciacion

-{+| Ganancia o perdida de capital

Inversiones en activos 2. Incorporacién de Ajustes al
+ | Venta de activos >- Estado de Resultados

Inversion en capital de trabajo

+ | Préstamos

Amortizaciones

Flujo de Caja del periodo J

Fuente: Elaboracion propia, en base a Contreras (2004).

Los flujos de caja deberan estimarse para cada periodo del horizonte de
evaluacion del proyecto. Para esto, sera necesario utilizar precios reales, tanto
para los bienes y servicios que se venden, como para aquellos precios de los
insumos que conforman los costos de operacién anual.
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Adicionalmente, en el uUltimo periodo debera incluirse el Valor Residual de los
activos del proyecto. Este puede calcularse restando la depreciacién acumulada
al valor inicial de los activos; o, alternativamente, estimando el valor de
mercado que podrian tener en el Ultimo periodo del horizonte de evaluacion. El
primer método tiene la ventaja de ser sencillo, aunque debe utilizarse con
precaucién para aquellos activos que rapidamente caen en la obsolescencia
(tecnologia). Por su parte, el segundo método permite incorporar en el valor
residual proyecciones del aumento en el valor del activo (en términos reales)
como podria ser el caso de bienes inmuebles.

Una vez obtenido el flujo de caja del periodo, se suele obtener un indicador de
rentabilidad conocido como Valor Actual Neto (VAN) que, a partir de un
enfoque de costo-beneficio, descuenta los flujos anuales obtenidos a la tasa de
rentabilidad que el privado exige al proyecto. Otros indicadores de costo-
beneficio cominmente utilizados se presentan en secciones posteriores de este
capitulo.

s Z FBCt VR
0 1+ l)t A+

Donde:

VAN : es el valor actual neto privado del proyecto;

I, : es la inversion inicial;

FBC, : es el flujo de beneficios y costos privados del afio t;

i : es la tasa de rentabilidad que el inversionista privado exige al proyecto;
T : es el horizonte de evaluacion del proyecto;

VR : es el valor residual del proyecto al final de su vida Uutil

El criterio de decision es: si VAN <0, el proyecto no es rentable privadamente;
si VAN>O, el proyecto es rentable. Cuando se comparan varias alternativas de
proyecto mutuamente excluyentes, se debe seleccionar la de mayor VAN.

3.3. Evaluacion Socioeconémica

La evaluacion socioecondmica identifica, cuantifica y valoriza los costos y
beneficios que un proyecto genera sobre la sociedad en su conjunto. A éstos se
les conoce como beneficios y costos “sociales” y su resultado no depende de
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quién financie la inversidon (sector publico o privado) ni del agente que evalla
el proyecto. Los componentes de la evaluacién socioeconémica son:

- Beneficios y costos directos

- Beneficios y costos secundarios
- Beneficios y costos indirectos

- Externalidades

Los beneficios y costos directos, secundarios e indirectos provienen de los
efectos, (positivos o negativos) que genera el proyecto en la produccién de
bienes por parte de otros productores, en el cambio en el consumo de bienes o
servicios y en el uso de divisas.

Estos efectos se traducen en los siguientes beneficios y costos:

- Liberacidon de recursos (beneficios) o mayor uso de recursos (costo)
- Aumento del consumo (beneficio) o disminucién del consumo (costo)
- Generacidn de divisas (beneficio) o mayor uso de divisas (costo)

En tanto, las externalidades se producen por diferencias entre los costos de
produccion privados y sociales; o entre los beneficios marginales del consumo
privado y social. En el primer caso, la producciéon de un bien genera efectos
que no son capturados por el productor, si no que causan perjuicios o
beneficios a terceros. En el segundo caso, el consumo privado genera un
beneficio distinto al percibido por la sociedad, ya sea porque ésta valora que
cierto grupo de individuos consuma un determinado bien, o porque el consumo
privado causa un perjuicio en terceros (por ejemplo, el consumo de cigarrillos).

En la mayoria de los proyectos, el esfuerzo de medicion y valoracion de costos
y beneficios se concentra en aquellos que son directos; los costos y beneficios
secundarios, indirectos y externalidades se mediran y valoraran cuando su
cuantia sea relevante para el resultado de la evaluacion.

3.3.1. Etapas de la evaluacion socioeconémica
Al igual que en el caso de la evaluacion privada, la evaluacidn socioecondmica

depende fuertemente de la construccion correcta del FBC social. Sin embargo,
para esto deben incorporarse otros conceptos como los antes descritos y
realizar una serie de ajustes adicionales que son descompuestos en las
siguientes etapas:

a. Identificacion de beneficios y costos sociales
En esta etapa se reconocen todos los beneficios que el proyecto genera para la
sociedad. Deberan considerarse no solo aquellos beneficios que son generados
en el mismo mercado de servicios o productos que el proyecto afecta

102



(beneficios directos), sino también los beneficios generados en mercado
relacionados (beneficios secundarios, indirectos y externalidades positivas).

Respecto a los costos, deberdan reconocerse los costos que recaen en el
productor del bien o servicio que el proyecto pone a disposicion de sus
beneficiarios (costos directos), ademas de los costos impuestos sobre el resto
de la sociedad (costos secundarios, indirectos y externalidades negativas).

En este nivel de analisis, bastara con describir los beneficios y costos de que se
trate y el foco estara puesto en listar la mayor cantidad de éstos.

b. Cuantificacion y valorizacion de beneficios y costos sociales

Esta etapa requiere la asignacién de unidades de medida apropiadas a los
beneficios y costos identificados. La cuantificacién de los costos directos es en
general la tarea mas sencilla en esta fase, pues soélo requiere estimar
adecuadamente los requerimientos fisicos de cada tipo de insumo utilizado en
la puesta en marcha del proyecto (inversion), asi como en las etapas de
operacién y mantencion. La valorizacién de éstos tampoco presenta mayores
dificultades, ya que para la mayoria de los recursos utilizados en el desarrollo
del proyecto, existen mercados con precios claramente definidos que pueden
ser utilizados.

La cuantificacion de los beneficios sociales, y en particular las externalidades
positivas, es una tarea mas compleja ya que requiere estudiar los mercados
relacionados en mayor profundidad, estableciendo relaciones numéricas entre
la disponibilidad de recursos y consumo de bienes y el desarrollo del proyecto
de infraestructura.

Tal como se detalla en el Capitulo 5 sobre “Valoracién de bienes sin mercado”,
la valorizacion de estos elementos tampoco es tarea facil ya que existen una
variedad de técnicas que permiten aproximar los beneficios sociales que un
proyecto genera, pero el uso de una u otra es particular al beneficio de que se
trate y de las caracteristicas particulares del proyecto en desarrollo. Esto se
debe a que muchas veces los productos y servicios que un proyecto genera no
tienen asociado un mercado privado de donde pueda extraerse directamente
un precio de referencia. Por tanto, deben utilizarse medios alternativos que
permiten obtener, directa o indirectamente, la disposicidn a pagar de los
beneficiarios por los bienes que se generen.

Lo anterior también aplica para la cuantificacidn y valorizacién de costos
indirectos, secundarios y externalidades, que debe ser analizada caso a caso
en funcion de la informacion disponible.
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c. Construccion del FBC social

En esta etapa deben construirse los flujos anuales desde el inicio del proyecto
hasta el horizonte de evaluacidn, descontando de los beneficios generados los
costos calculados. Deben incorporarse tanto los costos y beneficios directos,
como efectos secundarios, indirectos y externalidades que hayan sido
cuantificados y valorizados, tal como se muestra en la Tabla N°3.2. Mas
detalles respecto a los componentes de este flujo se encuentran en la sub-
seccién sobre “Componentes del flujo de caja social”.

Tabla N°3.2. FBC Social

Ano0O | Ailol | Ano2 | Ano3 | Ano4 Afnon

- | Inversién a precios sociales

+ | Beneficios Sociales Directos

- | Costos Sociales Directos

+/- | Efectos Secundarios
+/- | Efectos Indirectos

+/- | Externalidades

FLUJO SOCIAL NETO

Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa los beneficios y costos directos estimados deben ser ajustados a
precios sociales para representar el verdadero costo que tiene para la sociedad
la utilizacion de los recursos comprometidos. En ese sentido, aun cuando los
costos son normalmente estimados a partir de los precios disponibles en el
mercado, éstos deben ser corregidos a partir de los factores que estima y
actualiza el Ministerio de Desarrollo Social®®, excluyendo todo tipo de
impuestos (IVA, impuestos especificos).

Los flujos de beneficios y costos sociales deberan estimarse para cada periodo
de la vida util del proyecto. Para esto, serd necesario utilizar precios reales,
tanto para estimar los beneficios como los costos anuales del proyecto.

Cuando se evalua un proyecto de produccién de bienes o servicios para el cual
existe un precio de mercado competitivo, siempre que se tenga claridad de la
cantidad que producira el proyecto y si no hay presencia de efectos indirectos,
secundarios y externalidades, es posible realizar la evaluacidon socioeconémica

%8 para mas informacion respecto al uso de precios sociales, se sugiere revisar el
Capitulo 4.
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del proyecto tomando como base el flujo de caja privado. A los items de este
flujo se les deberd realizar ajustes por precios sociales o aplicar factores de
correccion social; y no se deberd considerar ningln impuesto (ni renta ni IVA).
Del mismo modo, no debera incluirse la depreciacién contable. Estos ajustes se
presentan en la Figura N°3.3.

Figura N°3.3. Ajustes desde flujo caja privado a flujo caja social (en
ausencia de efectos indirectos, secundarios y externalidades)

Flujo de Caja Privado Flujo de Caja Social
i~} Inversiones {-) Inversian a precios sociales
i+] Ingreso por Venta Correccién por precios {+) Beneficio Social Directo
(-] Costo Produccion sociales {-} Costo Social Directo
(-] Gastos de Mantencidn (-] Gastos de mant. a precios sociales
i~} Depreciacidn Flujo Beneficio Social Neto (BSMN)
(-} Impuestos
Utilidad
(+] Depreciacion
Flujo de Caja

Fuente: Elaboracién propia

d. Obtencion de indicadores de rentabilidad social
A partir del FBC social que se obtiene en la etapa previa, es posible obtener un
indicador de rentabilidad social que definird en qué medida es econdmicamente
conveniente realizar el proyecto evaluado. Existen multiples indicadores de
rentabilidad que son particulares al método de evaluacién especifico que se
utilice. Mas detalles al respecto se presentan en la sub-seccion sobre, “Métodos
utilizados en la evaluacion socioecondmica”.

3.3.2. Componentes del flujo de caja social
A continuacion se presenta mayor detalle de los componentes del flujo de caja

social.

a. Beneficios sociales directos
Los beneficios sociales directos son aquellos beneficios que se producen en el
mercado que el proyecto afecta directamente y, como se menciond
anteriormente, corresponden a aumentos en el consumo, liberacion de
recursos o generacion de divisas.

Aumento del consumo. El proyecto generard la produccion de un bien o
servicio que se puede traducir en un aumento del consumo, siempre y cuando
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el proyecto provoque una disminucion en los costos marginales de produccidon
(es decir un aumento en la oferta de mercado). Esto ocurrird cuando la
demanda no sea perfectamente eldstica. El valor del mayor consumo es un
beneficio social directo.

Liberacion de recursos. Esto ocurre cuando el proyecto desplaza produccién de
otros productores; en este caso, se liberan recursos utilizados en la produccion
desplazada. Nuevamente, este efecto se producird cuando el proyecto
provoque una disminucién en el precio del bien o servicio, lo cual hard que
algunos de los productores originales disminuyan su produccién o incluso se
retiren del mercado. De esta manera, los recursos que ya no se utilizan quedan
disponibles para que sean utilizados por la sociedad en la producciéon de otros
bienes o servicios.

El calculo del valor del aumento del consumo se estima midiendo el drea bajo
la curva de demanda entre la cantidad demanda sin proyecto y con proyecto.
Por su parte, el céalculo de la valoracion de la liberacidon de recursos se estima
midiendo el area bajo la curva de oferta entre la cantidad producida sin
proyecto y con proyecto. Para esto se requiere conocer las funciones de las
curvas de demanda y oferta. Cuando no se conocen estas funciones, y no
existen distorsiones en el mercado bajo analisis, una buena aproximacion es a
través de la estimacion del producto entre el precio y la cantidad producida por
el proyecto.

En la Figura N°3.4 se presenta el efecto del aumento de consumo vy liberacion
de recursos que produce un proyecto que aumenta la produccién de un bien en
X unidades.
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Figura N°3.4. Beneficios por aumento de produccion

Precio
F 3

Oferta . Oferta +

Aumento

del consumo

PEy

PE,

Liberacion -

de recursos Demanda

» Cantidad

Qe QF OOy

QF, : Cantidad de equilibrio, situacién sin proyacto

QF, : Cantidad producida por antiguos productores, situacion con proyecto
Q°; : cantidad demanda, situacién con proyecto

PE, : Precio de equilibrio, situacién sin proyecto

PE, : Precio de equilibrio, situacién con proyecto

Fuente: Elaboracion Propia, en base a Fontaine (2008)

Cuando se trata de bienes sin mercado, no se podran aplicar los métodos
mencionados anteriormente, pues no se cuenta con precios que sirvan como
aproximacion de la valoracién de los bienes o servicios producidos. Para
valorar bienes sin mercado se han desarrollado métodos alternativos como la
valoracion contingente, el costo viaje y precios heddnicos. En el Capitulo 5 se
explican en mayor detalle estos métodos.

Generacién o ahorro de divisas. Si el proyecto produce bienes o servicios
exportables, el beneficio social es la generacidn de divisas por el valor de esa
produccion al precio internacional. Cabe sefialar que este beneficio se produce
incluso si la produccién del proyecto no es exportada, ya que la cantidad
consumida internamente que sera desplazada por el proyecto, ahora podra ser
exportada. Por otra parte, si el proyecto produce bienes o servicios
importables, el beneficio social es el ahorro de divisas por el valor de esa
produccion al precio internacional, ya que el proyecto producira una sustitucion
de importaciones. En la Figura N°3.5 se representan estas situaciones.
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Figura N°3.5. Beneficio por liberacidon y generacion de divisas
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Qf, : Cantidad producida situacién sin proyecto QFf, : Cantidad producida situacién sin proyecto
Q" : Cantidad producida situacién con proyecto Q" : Cantidad producida situacién con proyecto

Fuente: Elaboracién propia, en base a Fontaine (2008)

Para el calculo de generacidn o ahorro de divisas, basta multiplicar el precio
internacional del bien por el tipo de cambio ajustado por el Factor de
Correccién de la Divisa®®.

b. Costos sociales directos

Los costos sociales directos corresponden a los efectos que genera el proyecto
en el mercado de los insumos, materiales u otros recursos que utiliza tanto en
su etapa de inversidén como de operacién, debido a que la mayor demanda por
estos bienes produce un aumento en su precio. Esto puede provocar una
disminucidon de consumo por parte de otros agentes (consumidores u otros
productores), aumento en el uso de recursos productivos o mayor uso de
divisas.

Disminucidon del consumo. El aumento en el precio de los insumos inducido por
la mayor demanda que genera el proyecto provoca una disminucion en el
consumo de esos insumos por parte de consumidores finales o intermedios
(productores). En el caso de los primeros, existe una pérdida de bienestar por

59 E| Factor de Correccidn de la Divisa se estima como la razdn entre el tipo de cambio social y el
tipo de cambio privado. El tipo de cambio social refleja el costo de oportunidad de utilizar una
divisa. Para mayor detalle, ver Capitulo 4 sobre “Precios Sociales”.
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dejar de consumir un bien que es valorado al precio que estaban dispuestos a
pagar por él. En tanto, para aquellos productores que dejan de comprar
insumos, se genera una pérdida por el valor de la produccidon que se debe
dejar de producir dado que los insumos subieron su precio.

Uso de recursos. Parte de la demanda por insumos que requiere el proyecto
serd satisfecha con mayor produccién de éstos por parte de los productores de
insumos, pues tienen los incentivos para hacerlo debido a que el proyecto
presiond los precios al alza.

El calculo del valor de la disminucién del consumo se estima midiendo el area
bajo la curva de demanda del insumo entre la cantidad demanda sin proyecto
y con proyecto. Para esto se requiere conocer la funcion de la curva de
demanda del insumo. En tanto, el célculo del valor del mayor uso de recursos
se estima midiendo el area bajo la curva de oferta entre la cantidad ofrecida
del insumo sin proyecto y con proyecto. Para esto se requiere conocer la
funcion de la curva de oferta del insumo. Cuando no se conocen estas
funciones, una buena aproximacion es a través de la estimacion del producto
entre el precio y la cantidad demandada por el proyecto. En la Figura N°3.6 se
presenta el efecto en disminuciéon del consumo y mayor uso de recursos que
produce un proyecto que aumenta la demanda de un insumo en Y unidades.

Figura N°3.6. Costos Directos Insumos utilizados por el proyecto
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Q% : Cantidad equilibrio situacién sin proyecto
QF; : Cantidad producida, situacidn con proyecto

Q°, : Cantidad demanda por consumidores iniciales, situacion con proyecto
P% : Precio Equilibrio, situacién sin proyecto
PE, : Precio Equilibrio, situacion con proyecto
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Fuente: Elaboracidn propia, en base a Fontaine (2008)

Uso de divisas. En aquellos casos en que el proyecto demanda un insumo
importado, el pais debera utilizar divisas para adquirirlo. Del mismo modo, si el
insumo es exportable, el pais deja de percibir las divisas por utilizarlo
internamente y no venderlo en el exterior. Esto se muestra en la Figura N°3.7.

Figura N°3.7. Costo social directo por uso y pérdida de divisas -
insumo utilizado por el proyecto.
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0F:: Cantidad producida Qfy: Cantidad producida
QY : Cantidad demandada situacion sin proyecto QY,: Cantidad demandada situacién sin proyecto

Fuente: Elaboracién propia, en base a Fontaine (2008)

Para el calculo del mayor uso o pérdida de divisas, basta multiplicar el precio
internacional del insumo por el tipo de cambio ajustado por el Factor de
Correccion de la Divisa.

Los costos sociales directos mas relevantes en la evaluacion de proyectos de
infraestructura son:

- Costos de inversion: estan conformados por todos los recursos necesarios
para ejecutar el proyecto, es decir, para dejarlo en condiciones de entrar
en operaciéon. Entre estos recursos se incluyen: materiales, insumos,
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maquinaria, mano de obra, equipos, entre otros. Los costos de inversidon
son el principal componente de los flujos de los primeros periodos del
horizonte de evaluacion del proyecto. Generalmente se asignan en el ano
0, pero si la etapa de inversién contempla mas de un periodo, conformaran
también los flujos de los periodos siguientes.

- Costos de operacidon: son aquellos recursos necesarios para tener en
funcionamiento la inversion y de esa manera, obtener los beneficios para
los que fue concebido. Entre estos recursos se encuentran materiales,
insumos, mano de obra, arriendos de maquinarias y recintos, entre otros.
Los costos de operacion deben ser incluidos durante cada periodo del
horizonte de evaluacion. Sera necesario, por tanto, incluir una proyeccién
de los precios unitarios, en valor real, de los diferentes componentes del
costo de operacion, que reflejen correctamente el costo que significard
tener en funcionamiento el proyecto durante su vida Uutil.

— Costos de mantenimiento: se refieren a aquellos recursos necesarios para
que la infraestructura, maquinaria u otros componentes de la inversién
puedan seguir funcionando en condiciones 6ptimas durante su vida util.
Entre ellos se encuentran cambios de piezas, pintura, sellado, etc.

En principio, tanto para los costos de inversibn como de operacidon y
mantenimiento, debera estimarse el costo social a partir de la valorizacién del
mayor uso de recursos, la disminuciéon del consumo o uso de divisas, segun lo
sefalado anteriormente. Sin embargo, si no existen distorsiones en el mercado
de los insumos, y para el caso de bienes nacionales, los costos sociales
directos pueden estimarse directamente a partir de precios de mercado,
excluyendo el IVA. En caso que el insumo sea importable o exportable, debera
utilizarse el precio de importacién o exportacién sin incluir IVA ni aranceles, y
aplicar el Factor de Correccion de la Divisa.

c. Beneficios y costos sociales indirectos
Los beneficios y costos sociales indirectos son aquellos que el proyecto provoca
en mercados relacionados, es decir, en mercados de bienes sustitutos o
complementarios al mercado del bien o servicio producido por el proyecto.

En el caso de los bienes sustitutos, el precio del bien producido por el proyecto
es una variable que afecta positivamente su funcién de demanda. Dado que el
proyecto provoca una disminucién en el precio, esto produce una disminucion
en la demanda de los bienes sustitutos (desplazamiento de la curva de
demanda). Pero, por otra parte, a la vez se produce una liberaciéon de recursos
en la produccion de estos bienes sustitutos. Este efecto entonces, compensa al
primero. En el neto, solo se producird un efecto positivo cuando exista un
subsidio al consumo en el mercado del bien sustituto, ya que en este caso se
ahorran recursos por un valor mayor a la valoraciédn del consumo que
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disminuyd. En tanto, el efecto neto serd negativo en caso que exista un
impuesto al consumo del bien sustituto, ya que el valor del consumo perdido
sera mayor que el valor de los recursos liberados (Figura N°3.8).

Precia

PSy

po, [~

[

Figura N°3.8. Beneficios y costos sociales indirectos
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P5p: Precio de oferta bien sustituto, situacion sin proyecto
P%,: Precio de oferta bien sustituto, situacion con proyecto
PP;: Precio de demanda bien sustituto, situacion sin proyecto
PP;: Precio de demanda bien sustituto, situacion con proyecto

QJp: Cantidad situacion sin proyecto
Q;: Cantidad situacion con proyecto

Fuente: Elaboraciéon propia, en base a Fontaine (2008)

Para el caso de los bienes complementarios, se producen efectos inversos a los
recién descritos. Al bajar el precio del bien que produce el proyecto, induce un
aumento en la demanda del bien complementario. En el neto, sélo se producira
un efecto positivo cuando exista un impuesto al consumo en el mercado del
bien complementario, ya que en este caso se utilizan recursos para aumentar
la produccién por un costo menor a la valoracidon del consumo que aumenta.
En tanto, el efecto neto serd negativo en caso que exista un subsidio al
consumo del bien complementario, ya que el valor del consumo que aumenta
serd menor que el costo de los mayores recursos utilizados.
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d. Beneficios/costos sociales secundarios

Los beneficios y costos sociales secundarios son aquellos que el proyecto
provoca en mercados que utilizan como insumo al bien que produce el
proyecto. Dado que el proyecto provoca una disminuciéon en el precio del bien,
esto a su vez produce una disminucién en los costos de produccidon de aquellos
bienes que lo utilizan como insumo y por lo tanto, disminuye el precio de estos
bienes. Al disminuir el precio, se produce un aumento en la demanda por ese
bien; por otra parte, se produce también un mayor uso de recursos en la
produccion de esos bienes adicionales. En el neto, sélo se producira un efecto
positivo cuando exista un impuesto al consumo, ya que en este caso se utilizan
recursos por un costo menor al valor del consumo que aumenta. En tanto, el
efecto neto sera negativo en caso que exista un subsidio al consumo del bien,
ya que el valor del mayor consumo serd menor que el costo de los recursos
utilizados en el aumento de la produccién (Figura N°3.9).

Figura N°3.9. Efectos secundarios. Mercado de bienes que utilizan
como insumo al bien producido por el proyecto
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PP;: Precio de demanda, situacion con proyecto
Q,: Cantidad situacion sin proyecto

Q,: Cantidad situacion con proyecto

Fuente: Elaboracién propia, en base a Fontaine (2008)
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e. Externalidades
Se puede definir externalidad de un proyecto como el efecto que éste tiene
sobre otros agentes econdmicos, distintos del propio mercado y de los
mercados relacionados. Estos efectos, que pueden ser positivos 0 negativos,
provocan una diferencia entre el beneficio o costo percibido por un agente
privado y el beneficio o costo atribuido por la sociedad en su conjunto.

Las externalidades positivas se pueden manifestar en un costo social de
producciéon de un bien menor que el costo de produccion privado. Este seria el
caso cuando la produccién del bien del proyecto provoca una disminucion en
los costos de produccion de otro bien. También se refleja una externalidad
positiva cuando la sociedad valora el consumo de un bien o servicio por sobre
la valoracion que hacen los privados.

Por su parte, las externalidades negativas se pueden manifestar en un costo
social de produccién de un bien mayor que el costo de produccién privado.
Este seria el caso cuando la produccién del proyecto provoca aumento en los
costos de produccién de otro bien o un costo en otros agentes econdmicos. El
caso mas tipico es el de la contaminacion. También se visualiza una
externalidad negativa cuando la valoracion de la sociedad del consumo de un
bien o servicio es menor que la valoracién que hacen los privados. Este seria el
caso del consumo de bienes que perjudican la salud de otras personas, ya que
la sociedad debe incurrir en un costo por las atenciones médicas que deberan
recibir las personas perjudicadas (por ejemplo, el consumo de cigarrillos y su
efecto en fumadores pasivos).

3.3.3. Métodos  utilizados en Ila evaluacion
socioeconOmica

a. Analisis costo-beneficio
Este tipo de analisis permite identificar la alternativa de proyecto que genera el
mayor beneficio neto para la sociedad (o mayor riqueza generada para el pais)
a través del tiempo y estima la eficiencia econdmica relativa de proyectos
alternativos comparando sus costos y beneficios.

El andlisis de costo-beneficio es un método de evaluacidn que se encuentra
respaldado por un enfoque de economia del bienestar’® y, tal como se ha
indicado, es el Unico que permite estimar el verdadero aumento de riqueza que
un proyecto genera en el pais, por lo que siempre debe ser privilegiado su
uso. De acuerdo a esta rama de la economia, las ganancias monetarias netas

% En general se considera que el enfoque de costo-efectividad tiene sus bases en el
extra-welfarism.
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de un proyecto representan una buena medida de eficiencia de éste y el
analisis de costo-beneficio surge como una estrategia de decisidon basada en el
“principio de compensacion”’! que busca maximizar dichas ganancias.

Aun asi, existen multiples dificultades asociadas al uso del analisis costo-
beneficio que obligan a utilizar métodos alternativos. Uno de los problemas
principales estd relacionado con la falta de informacion requerida para hacer
estimaciones confiables de los beneficios sociales. Por ejemplo, la estimacién
de beneficios secundarios, indirectos y externalidades es intensiva en el uso de
datos que deben ser levantados por medio de encuestas y otros medios de
verificacidn costosos. Se suma a esta dificultad el hecho de que estos
beneficios sociales, no directos, carecen en su mayoria de un mercado a través
del cual puedan ser valorizados’?. Por otro lado, muchas veces nos
encontramos con proyectos cuyos beneficios no pueden ser estimados con las
técnicas conocidas para estos fines o bien no se desea hacerlo. En ese sentido,
la evaluacion socioecondmica puede ser limitada en la consideracion de ciertos
beneficios sociales, y se hace necesario recurrir a otras disciplinas para
comprender el verdadero alcance de éstos. Por ejemplo, en el contexto del
SNI, el desarrollo de un proyecto hospitalario posee diversos beneficios en
términos de la salud que provee a la ciudadania, y sin embargo éstos no son
estimados pues existe un consenso social respecto a la calidad de éstos. Lo
mismo ocurre respecto a los proyectos que afectan la soberania del pais.

En términos practicos, el andlisis de costo-beneficio requiere construir un FBC
social de acuerdo a las etapas de la evaluacién socioecondmica antes descritas
y obtener un indicador de rentabilidad como los siguientes:

Valor actual neto social

El valor actual neto social o VANS, es el principal indicador utilizado en el
analisis costo-beneficio social y permite transformar los flujos de beneficios
netos futuros al presente. A diferencia del VAN privado, la tasa de descuento
utilizada es social’”>. Este se calcula de acuerdo a lo siguiente:

T
VANS = —I +2(B‘_Ct)+ VR
S 4 a+ny T a+n’

Donde:

'l Boardway (1974) sefiala que si las ganancias brutas de un proyecto son positivas,
los “ganadores” del proyecto podrian compensar a los “perdedores” y aun asi estar
mejor en esta situacion que sin la ejecucion del proyecto.

72 Mas informacidn respecto a la estimacién de beneficios en el caso de bienes sin
mercado se desarrolla en el Capitulo 5.

73 Mas informacién en el Capitulo 4.
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VANS : Valor actual neto social del proyecto;

I, : Inversion inicial;

B, : Beneficios sociales en el afio t;

C, : Costos sociales en el afio ¢;

r : Tasa social de descuento (expresada en términos reales);
T : Horizonte de evaluacion total del proyecto;

VR : Valor residual del proyecto al final de su vida Uutil

El criterio de decisién es: si VANS <0, el proyecto no es rentable socialmente;
si VANS>0, el proyecto es rentable. Cuando se comparan alternativas de
proyecto mutuamente excluyentes, se debe seleccionar la de mayor VANS.

Tasa interna de retorno social

La tasa interna de retorno o TIRS, mide la rentabilidad promedio que tiene un
determinado proyecto, suponiendo que los flujos se reinvierten en el mismo
proyecto y a una tasa constante. Matematicamente, corresponde a la tasa de
descuento que hace el VANS igual a cero. La TIRS se wusa
complementariamente al VANS vy se estima de la siguiente manera:

C (Bt - C,) + VR
Li(1+p)t 1+p)T

0=—10+

Donde:

p: Tasa interna de retorno social;

El criterio de decision al utilizar la TIRS es el siguiente: si p > r, es conveniente
ejecutar el proyecto; si p < r, no es conveniente ejecutar el proyecto, donde r
es la tasa social de descuento.

Fontaine (2008) resalta el problema de utilizar la TIRS como indicador cuando
los ingresos netos del proyecto cambian de signo ano a ano, ya que en este
caso habra mas de un resultado para el calculo matematico de la TIRS, de
acuerdo a la féormula presentada anteriormente. Adicionalmente, el autor
advierte sobre el uso de este indicador que no captura las “realidades del
mercado” y que supone una tasa de interés Unica para los fondos del proyecto.
Por esto, se recomienda utilizar cuidadosamente la TIRS sélo para proyectos
con flujos “bien comportados”’*. En definitiva, el VANS es el Unico indicador
que permite obtener una medicidon efectiva del aumento de riqueza que un

4 Esto implica que el flujo de beneficios netos del proyecto no debe tener mas de un
cambio de signo a lo largo del horizonte de evaluacidn de éste.

116



proyecto significa para el pais. En ese sentido, la TIRS representa una forma
muy simple de resumir la rentabilidad esperada de un proyecto, pero no es
adecuada utilizarla como un criterio fundamental.

Valor anual equivalente

El valor anual equivalente o VAE representa una variacién del VANS y permite
anualizar el rendimiento que genera la inversidon en un proyecto durante un
periodo definido. Es decir, encuentra un flujo constante que al actualizarlo por
la tasa de descuento da como resultado el VANS del proyecto. Es utilizado en
la evaluacion de proyectos mutuamente excluyentes y que son repetibles en el
tiempo. Con este indicador, las alternativas de proyecto se evallan con sus
respectivas vidas Utiles, sean éstas iguales o no.

VAE = vans x |7+ T
B A+rT-1

Donde:

VAE: Valor anual equivalente;

VANS: Valor actual neto social;

r: Tasa social de descuento (expresada en términos reales);
T: Vida util del proyecto;

El criterio de decision es seleccionar la alternativa de proyecto con mayor VAE,
cada una con su respectiva vida util.

Razon de beneficio — costo

Este indice de rentabilidad se construye como el cociente entre los ingresos y
costos sociales del proyecto, actualizados a la tasa de descuento social

B

e T
21+
IRB/C= C

Iy +ZZ=1(1Ttr)t

Donde:
IRg,¢ : Razdn de beneficio-costo;
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B, : Beneficios sociales en el afio t;

C, : Costos sociales en el afio t;

r : Tasa social de descuento (expresada en términos reales);
T : Horizonte de evaluacion total del proyecto;

El criterio de decision es: si IRy, <1, se rechaza el proyecto; si IRg,c > 1, se
acepta el proyecto.

Este indicador se utiliza para determinar la conveniencia econdmica de ejecutar
un proyecto particular ya que, tal como indica Fontaine (2008), la regla de
decision asociada a éste es equivalente al criterio asociado al VANS. Sin
embargo, el autor advierte que este indicador no debe ser empleado para
priorizar entre proyectos alternativos, ya que no sdlo es sensible a la forma
como son presentados los flujos de beneficios y costos, brutos o netos, sino
también a la clasificacién de los mismos.

Indice de valor actual neto

VANS

IVAN =
I

El indice de valor actual neto o IVAN, se utiliza cuando existe restriccion
presupuestaria de fondos de inversién. Es decir, cuando no existen recursos
suficientes para seleccionar todos los proyectos que sean econdmicamente
rentables. El IVAN permite priorizar entre proyectos alternativos, mutuamente
excluyentes, al estimar cudnta riqueza o VANS se obtiene de la inversion
realizada en cada proyecto individual.

IVAN: indice de valor actual neto o razédn VAN-inversion inicial;

VANS: Valor actual neto social;

Iy: Inversion inicial.

Las alternativas de proyecto deben jerarquizarse de mayor a menor IVAN.

Fontaine (2008) presenta una discusién respecto al esquema de priorizacién de
proyectos que se utiliza cuando existe racionamiento de capitales y que
equivale a determinar el “maximo valor actual de los beneficios netos del
presupuesto disponible”. El ordenamiento de proyectos por medio del IVAN
representa una forma sencilla de llegar a dicho maximo, pero presenta
inconvenientes respecto a su uso que el autor explica en mas detalle.
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b. Analisis de costo-eficiencia

Este método se utiliza cuando las alternativas de proyectos analizados tienen
beneficios esperados equivalentes por lo que éstos no son estimados. Asi, la
decision respecto a la conveniencia de desarrollar un proyecto se basa
exclusivamente en la correcta determinacion de los costos de las alternativas y
posterior comparacién de éstos. De todos modos, este enfoque es semejante al
analisis costo-beneficio en el sentido que reconoce que los proyectos tienen
tanto costos como beneficios asociados y que sélo deben realizarse aquellos en
que los primeros sean inferiores a los sequndos’™.

Del mismo modo como se realiza en el andlisis de costo-beneficio, los costos
sociales directos del proyecto, asi como los efectos secundarios, indirectos vy
externalidades negativas, deben ser identificados, cuantificados y valorizados.
Los costos a los cuales pueda asignarseles una unidad monetaria, podran ser
reunidos en un indicador Unico de costos como VAC o CAE.

Valor actual de los costos

El valor actual de los costos o VAC, es el indicador a utilizar cuando se
comparan alternativas de proyecto que tienen los mismos beneficios y vida
atil.

T
VAC = Z Ct
=) Tt
o 1+7)

VAC: Valor actual de los costos;

C,: Costos sociales del proyecto; (Co corresponde a la inversion inicial)
r: Tasa social de descuento (expresada en términos reales);

T: Horizonte de evaluacion del proyecto.

El criterio de decisién es seleccionar aquella alternativa que tenga el menor
VAC.

Costo anual equivalente

El costo anual equivalente o CAE es el indicador a utilizar cuando las
alternativas evaluadas producen los mismos beneficios y tienen distinta vida
atil.

’> En el contexto del SNI, normalmente se asume que este requisito se cumple, sobre
I

todo en areas como salud, educacion, defensa y otras en que la monetarizacion de los

beneficios resulta “dificil” o “poco deseable”.
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A+ «r

CAE =VAC X |———
[(1 +rT -1

Donde:

CAE: Costo anual equivalente;

VAc: Valor actual de los costos;

r: Tasa social de descuento (expresada en términos reales);
T: Horizonte de evaluacion del proyecto.

El criterio de decisidn es seleccionar aquella alternativa que tenga el menor
CAE.

El analisis de costo-eficiencia esta fuertemente limitado por la factibilidad de
encontrar proyectos alternativos que presenten los mismos beneficios. En la
practica, es muy complejo encontrar soluciones diversas para un mismo
problema que entreguen un Unico resultado esperado, y en términos de la
misma variable de analisis. Esto se puede solucionar comparando las
alternativas de proyectos respecto a sus beneficios principales y dejar espacio
para la inclusién de beneficios secundarios alin cuando no se pueda realizar un
analisis de costo-beneficio completo. En este caso, deben incorporarse dichos
beneficios con signo negativo en la férmula de VAC o CAE segun
corresponda’®.

Otro indicador normalmente utilizado estd dado por la razén entre VAC o CAE y
el nimero de beneficiarios (B). De este modo, pueden compararse proyectos
con diferente niumero de beneficiarios y se selecciona aquella alternativa que
tenga el menor CAE/B 6 VAC/B.

c. Analisis de costo-efectividad
El andlisis de costo-efectividad es uno de los métodos alternativos al analisis
de costo-beneficio mas usados. Como en todo método de evaluacién
socioecondmica, éste consiste en la comparacién de los costos y consecuencias
de alternativas mutuamente excluyentes, pero en este caso las consecuencias
no son representadas en términos monetarios, si no que son medidas a partir

’® Por ejemplo, un proyecto de iluminacién publica no es sometido a un andlisis de
costo-beneficio completo debido a los costos y complejidad asociados a la estimacion
de beneficios por seguridad y reduccion de accidentabilidad vehicular que un proyecto
de este tipo conlleva (beneficios principales). En cambio, pueden compararse
proyectos alternativos cuyos beneficios principales son equivalentes (para un mismo
nivel de iluminacién) e incorporar beneficios secundarios en un andlisis de costo-
eficiencia, que no representen el fin Ultimo del proyecto, como por ejemplo, para una
alternativa mas eficiente que permite reducir las emisiones de CO2.
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de unidades cuantitativas de efectividad especificas (y comunes) a las
alternativas bajo analisis. En efecto, Boardman et al. (2006) sefialan que el
analisis de costo-efectividad permite evitar tres restricciones comunes del
analisis costo-beneficio: (i) los analistas pueden no estar dispuestos a
monetizar el impacto mas importante del proyecto analizado (ej. un proyecto
gue disminuye muertes por accidentes), o que esta monetizacion no sea
posible; (ii) al usar el analisis costo-beneficio los analistas se enfrentan al
desafio de monetarizar todos los impactos, sin embargo, si una medida de
efectividad es capaz de capturar la mayoria de los beneficios (aungque no
todos) puede ser razonable usar anadlisis de costo-efectividad para evitar la
carga asociada a conducir un analisis costo-beneficio; (iii) los analistas podrian
estar tratando con bienes intermedios con un vinculo poco claro con las
preferencias (ej. la contribucidn exacta que distintos tipos de sistemas de
armas hacen a la defensa nacional en conjunto).

A diferencia del analisis costo-eficiencia, el analisis de costo-efectividad no
establece una equivalencia Unica entre los beneficios que proyectos
alternativos generan, sino que evalua también distintos niveles de éxito en la
obtencién de los resultados deseados.

Los dos indicadores mas comunes asociados a los analisis de costo-efectividad
son la razén de Costo-Efectividad Promedio (CEP) y la razéon de Costo-
Efectividad Incremental (CEI). Al ser ambos indicadores calculados como
razones, una de las criticas mas recurrentes a este tipo de analisis es que no
consideran el efecto escala, es decir, dos proyectos que logren el mismo
resultado podrian tener efectos y costos considerablemente distintos.

La razon CEP entrega informacidn respecto de la relacion entre los costos y la
efectividad de una misma estrategia (se podria interpretar como en
comparacién con “hacer nada” si esta alternativa no tuviera costos ni
efectividad asociada), y se calcula a partir de la division de los costos y la
efectividad de ésta.

)
)
ael
I

Donde:
C;: costos totales de la alternativa j, expresados en valor actual.

E;: medida de efectividad de la alternativa j (ej. Kilocalorias entregadas por un
nutriente; niumero contagios evitados, para cierta enfermedad).

Por otra parte, cuando los resultados del analisis de costo-efectividad se
expresan en términos incrementales, si se tienen dos estrategias alternativas i
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y j (en que i, por ejemplo, puede representar la situacion actual), la razén CEI
se calcula a partir de la divisidon de las diferencias en costos y efectividades de
las dos alternativas evaluadas.

AC; GG
]

AE, E, —

Este indicador es el que generalmente se usa para recomendar la ejecucion de
un proyecto ya que entrega informacion respecto de cuanto mas costoso es
obtener un resultado (unidades de efectividad) con una alternativa en relacion
a la otra. Es asi, como se pueden obtener 4 posibles resultados, en que la
alternativa o proyecto j puede resultar (MINSAL, 2013a):

Mas costosa y mas efectiva que i (E > E; G > ;)
Menos costosa y menos efectiva que i (E; <E;; G < ;)
Mas costosa y menos efectiva que i (E; < E;; G > C;)
Menos costosa y mas efectiva que i (E; > E; G < (;)

b S

Sin embargo, este resultado por si sélo no entrega informacion respecto de si
la alternativa evaluada es o no eficiente, si no en términos relativos a otras
intervenciones evaluadas (es decir, puede indicar si el proyecto evaluado es
mas o menos conveniente de implementar que otro). En los casos 3 y 4 (
CEl; < 0) la recomendacion a partir de los resultados resulta directa; en el caso
3 se dice que la alternativa j es dominada por la alternativa i (que es a la vez
menos costosa y mas efectiva) y en el 4 es j la que domina a i. Por otra parte,
en los casos 1 y 2 la interpretacion se hace menos evidente, apareciendo una
especie de trade-off entre mayor efectividad y mayores costos en que se
necesitara un parametro externo de comparacion o umbral que entregue
informacidn respecto de la disposicién a pagar por una unidad de efectividad
adicional. El caso mas tipico de analisis es el resultado 1 en que el proyecto
que se esta evaluando tiene mayor efectividad que, por ejemplo, la situacion
actual, pero a la vez es mas costoso.

El anadlisis de costo-efectividad es ampliamente usado para evaluar
intervenciones en salud (ej. tratamientos, test diagndsticos), usando para la
medicion de efectividad medidas especificas, sean éstas finales o intermedias,
asociadas a las condiciones o0 problemas de salud para los que las
intervenciones bajo analisis proveen una soluciéon (ej. para una intervencion
asociada a la hipertension arterial los efectos pueden medirse en términos de
mmy;, muertes evitadas, entre otros). Una limitante que se reconoce a este tipo
de analisis es que en general evalian sélo una dimension de los potenciales
beneficios, lo que ademas implica que sdlo pueden compararse intervenciones
gue compartan dicha dimensién.
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En este contexto, el analisis de costo-utilidad aparece como un tipo de
evaluacion socioecondmica especifico a salud, en que se considera en la
medicion de los efectos tanto la dimensién de calidad de vida como de
extension de la vida como consecuencia de una intervencién en salud. Este
tipo de andlisis tiene un tratamiento similar a los analisis costo-efectividad en
relaciéon a su estructura, construccién e interpretaciéon de sus resultados; la
diferencia estd en que las medidas de efectividad estdn basadas en
preferencias respecto de estar en un estado de salud u otro, para lo cual se
requieren valoraciones, por ejemplo, de calidad de vida o discapacidad. De
esta manera, los resultados de efectividad para las intervenciones evaluadas
se pueden expresar en términos de QALY (anos de vida ajustados por calidad)
o DALY (afios de vida ajustados por discapacidad), los cuales a su vez
permiten comparar intervenciones para distintos problemas de salud.

Chile cuenta con una guia metodoldgica en que el Ministerio de Salud entrega

lineamientos para el desarrollo de estos dos tipos de analisis (MINSAL, 2013b).

3.4. Evaluacion de efectos sobre las partes
interesadas

El analisis socioeconémico utilizado actualmente en el SNI y que ha sido
presentado en este capitulo, no pone especial atencién a la distribucién de la
riqueza que un proyecto genera. En cambio, sélo permite concluir respecto a la
conveniencia de llevar un proyecto a cabo en términos agregados. Sin
embargo, hay situaciones en las que el analisis socioecondmico no es suficiente
para concluir sobre la conveniencia de ejecutar un proyecto para la sociedad y
el potencial efectivo de que éste sea implementado de forma exitosa vy
sustentable en el largo plazo.

La evaluacion de efectos sobre las partes interesadas permite evaluar si la
ejecucion de un proyecto beneficia efectivamente a los grupos que se espera
ayudar y si hay algun grupo que esté recibiendo una carga excesiva de los
costos del proyecto. La magnitud de esta carga es medida a través de la
porcion del valor presente de flujo de beneficios netos que el proyecto genera
(VANS) que es capturada por cada grupo. Para esto, se plantean
separadamente los flujos econdmicos y financieros del proyecto. Jenkins
(1999) llama externalidades a las diferencias que se generen entre estos
flujos, que representan un costo o beneficio que alguien de la sociedad se lleva
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y deben ser asignadas a los grupos de interés identificados’’. Sin embargo, con
el fin de evitar confusiones con este término, para los efectos de esta guia se
emplea el concepto de Flujos no Financieros (F"F), para referirse al conjunto
de externalidades, beneficios y costos directos, indirectos y secundarios, que
no generan flujos financieros.

De este modo, el VANS de un proyecto puede ser expresado como la suma
entre el valor financiero y no financiero que éste genera tal como se muestra a
continuacion’s:

VAN = VANF + Z VP(FNF)
Donde,

VAN: Valor presente de los costos y beneficios econdmicos sociales;

VANF: Valor presente de los costos y beneficios financieros;

YVP(F¥F): Suma del valor presente de todos los flujos no financieros
generados por el proyecto que pueden reflejar la presencia de impuestos,
subsidios, cambios en el excedente del consumidor o del productor.

Jenkins (1999) describe 6 pasos a seguir en el analisis de stakeholders que son
ajustados para representar las equivalencias que se han establecido en este
capitulo. Asi, la evaluacién de impacto sobre las partes interesadas debe seguir
las siguientes etapas:

1. Identificar flujos no financieros del proyecto

2. Medir el impacto neto de los flujos no financieros en cada mercado
relacionado al proyecto. Para esto deben cuantificarse los flujos de
recursos valorados econdmicamente y restar el valor financiero de los
mismos

3. Medir el valor de los flujos no financieros a lo largo de la vida del
proyecto y calcular el valor presente de sus beneficios netos
descontando a la tasa social de descuento.

4. Asignar los flujos no financieros entre las distintas partes interesadas
del proyecto. Para esto, deben identificarse todos los actores relevantes.

’7 Notar que, a lo largo de esta guia, el concepto de externalidades se utiliza
exclusivamente para hacer referencia a las diferencias entre costos marginales y
sociales, y entre beneficios marginales y sociales, quedando fuera otros efectos
(positivos o negativos) que no generan un flujo financiero.

’8 Notar que esta igualdad se da siempre que se descuente a una tasa Unica, la tasa
social de descuento.
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Por ejemplo: proveedores de los insumos del proyecto, consumidores,
competidores del proyecto, fuerza laboral, gobierno.

5. Resumir la distribucion de los flujos no financieros del proyecto y los
beneficios netos de éste de acuerdo a los actores clave de la sociedad.
Es decir, obtener un VAN para cada grupo relevante.

6. Reconciliar los flujos de recursos economicos y financieros con los
impactos distributivos. Es decir, al sumar cada VAN obtenido por grupo
relevante se debe obtener el VANS total identificado en el analisis costo-
beneficio.

En definitiva, el anadlisis de efectos sobre las partes interesadas permite al
tomador de decisiones contar con informacién adicional a la relacionada con la
conveniencia estrictamente econdmica de realizar o no un proyecto, al indicar
cémo se reparten los costos y beneficios entre distintos actores de la sociedad.

Analisis multi-criterio

El analisis multi-criterio corresponde a un enfoque cualitativo que se utiliza
cuando un proyecto se enfoca en el cumplimiento de diversos objetivos que
son ponderados en distinta medida por la sociedad. Esto, sumado a la
dificultad para valorar monetariamente muchos de ellos, lleva a utilizar el
multi-criterio. DCLG (2009) indica que el analisis multi-criterio puede ser
utilizado tanto para identificar una unica alternativa preferida, como también
para hacer un ranking entre alternativas, reducir el nUmero de alternativas en
consideracion o distinguir entre alternativas aceptables o inaceptables. Esto
deriva en la utilizacién de diversos métodos para la utilizaciéon del enfoque.

Segun Aguilera et al. (2011), el método de ponderacion lineal es uno de los
mas conocidos y se utiliza tanto en el analisis de proyectos de inversion publica
como privada. Este tipo de analisis permite comparar alternativas de inversién
que contribuyen en distinta medida a cada uno de los objetivos del proyecto y
éstos son ademas ponderados para obtener un indicador Unico que facilite la
toma de decision. Para esto, se utiliza una escala con puntajes para definir en
qué medida se cumplen los criterios identificados. Todos estos elementos
guedan finalmente reunidos en una matriz de desempefio, segin se muestra
en la Tabla N°3.3 y se emplean en su construccién los siguientes elementos:

Alternativas: Las alternativas de proyecto quedan representadas en las
columnas de la matriz y es lo primero en ser identificado en el contexto de
decision particular que se trate.
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Criterio: Se elije el criterio que mejor represente las diversas formas en que el
proyecto genera valor para la sociedad. Deben seleccionarse criterios
especificos y particulares a cada contexto de decision.

Puntuacion: Representa el desempefio de cada alternativa en los criterios
definidos y quedan expresadas en las columnas de la matriz. Usualmente se
usa una funcion de valor que es utilizada para traducir la medida de éxito de
una alternativa en un criterio particular en una escala de 0 a 100.

Ponderador: Un ponderador numérico es usado por cada criterio definido en la
matriz de desempefo para definir la importancia relativa que se deposita sobre
cada uno de éstos en la decisién final.

Tabla N°3.3 - Ejemplo de una matriz de desempeiio

R Puntaje no ponderado (1 a 100)
Sl AR R Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3
1.-Impacto 50% 20 50 100
medioambiental
2.-Desarrollo 25% 50 50 20
urbano
3.-Cohesién 25% 80 50 10
social
Puntaje total 100% 42,5 50 57,5

Se debe notar que cuando se realiza un analisis multi-criterio es siempre
recomendable realizar un analisis de sensibilidad posterior a la revisién de los
resultados, que permita evaluar qué pasaria si se cambiaran los puntajes o
ponderadores.

3.5. Consideraciones finales

Este capitulo presenta un marco conceptual para el analisis integral de
proyectos de infraestructura publica que se preocupa no sélo de los aspectos
econdmicos de éstos, sino también de otros factores, tanto sociales como
financieros, que determinan el éxito de un proyecto.

Una evaluacién de este tipo permite anticiparse a problemas futuros que puede
presentar un proyecto, en funcion de elementos a veces desestimados, como
son la respuesta que la sociedad tenga frente a su implementacion, las
presiones que puedan enfrentar las autoridades para aceptar un proyecto, o
los riesgos que un proyecto corre en términos de su sustentabilidad de largo
plazo.
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Se incorporan ademas otros métodos de analisis que pueden complementar el
esquema anterior, de acuerdo a las siguientes recomendaciones generales:

Los componentes de la evaluacion integrada propuesta que se desarrollen vy el
nivel de profundidad con que éstos sean abordados, son particulares al
proyecto de que se trate y del contexto en el que éste se desarrolle. Por
ejemplo, un proyecto que parezca controversial en términos de la distribucién
de los beneficios que genera, o de los costos que impone sobre ciertos grupos
de la sociedad, no puede prescindir de una evaluacidon de efectos sobre las
partes interesadas. Igualmente, un proyecto cuyos costos de operacion y
mantenimiento son relativamente altos, debe incluir un anélisis presupuestario
para asegurar que la institucidon responsable de de éste sea capaz de cubrirlos
a lo largo de toda la vida del proyecto. La evaluacion privada debe ser
realizada siempre que exista la posibilidad de que un inversionista privado se
interese en ejecutar el proyecto, ya sea porque haya evidencia al respecto en
proyectos similares o porque el proyecto tenga asociada la venta de productos
0 servicios que se transan en el mercado.

Tanto la evaluacién de efectos sobre las partes interesadas, como el analisis
presupuestario y la evaluacién privada, son complementarios de la evaluacion
socioecondémica, que debe ser abordada en todos los casos.

El método que se utilice para realizar la evaluacién socioecondmica dependera
de la cantidad y calidad de informacién que se encuentre disponible. El enfoque
de costo-beneficio es el método preferido y debe ser utilizado siempre que sea
posible cuantificar y valorizar los beneficios asociados a un proyecto. Los
enfoques de costo-eficiencia y costo-efectividad seran utilizados cuando no se
posea informacién suficiente para valorizar los beneficios asociados a un
proyecto, cuando dicha tarea sea muy costosa en comparacion con el beneficio
de contar con esta informacion (es decir, el costo de realizar un analisis costo-
beneficio completo no puede ser mayor al valor que se le asigna a una menor
incertidumbre respecto a la riqueza que el proyecto genera para la sociedad) o
bien cuando no sea deseable hacer dichas estimaciones (ej. proyectos de
educacién y salud cuyos beneficios se asumen como “dados”).

La evaluacion integrada puede ademas ser enriquecida con el uso de métodos
adicionales, como es el andlisis multi-criterio. El uso de este enfoque no
reemplaza la evaluacion socioecondmica pero si permite priorizar alternativas
de proyecto que muestran niveles de rentabilidad similares e incorporar en el
analisis elementos no valorizables que pueden ser relevantes para el proyecto.

Por Gltimo, es necesario notar que tanto la evaluacion socioeconémica, como
financiera y de efectos sobre las partes interesadas, representan una guia para
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los tomadores de decision y no representan una decision en si misma. Es decir,
la evaluacién integrada de un proyecto podria, por ejemplo, mostrar que éste
es rentable econdmicamente, ademas de tener un analisis financiero positivo,
pero aun asi no sea llevado a cabo. En este sentido, los enfoques de evaluacion
antes propuestos son sélo un insumo para el proceso de decisién politica al que
son sometidos los proyectos.
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Anexo N° 3.1. Conceptos relevantes en Ila
construccion de un FBC

En la construccion del FBC es crucial distinguir cudles beneficios y costos son
pertinentes de incluir, de tal forma que la decisidon de inversién se tome en
forma correcta. Particularmente en el caso de los costos, es necesario
distinguir los costos relevantes, es decir, aquellos que seran efectivamente
afectados por el proyecto.

Los beneficios y costos que se incluyan en la construccién de los flujos del
proyecto deben ser “pertinentes”. Esto quiere decir que su ocurrencia depende
de si se toma la decisién de realizar o no la inversién, de otra manera se
estaria atribuyendo beneficios y/o costos que no genera el proyecto. Por este
motivo, es importante aclarar algunos conceptos que permiten distinguir de
mejor manera los beneficios y costos pertinentes.

= Costos irrecuperables y costos evitables

Se denomina costo irrecuperable (también conocido como costo hundido) a
aquel costo que ya fue incurrido y que no se recuperard si se realiza el
proyecto. Por ejemplo, si ya se realizd el disefio de una infraestructura, el
costo incurrido en realizar ese disefio no tiene relevancia pues no afecta los
flujos de beneficios y costos de la ejecucion y operacién del proyecto.

De la misma manera, también hay beneficios irrecuperables, es decir,
beneficios que ya se generaron y que no deben ser considerados en la
evaluacion. Este seria el caso, por ejemplo, cuando se debe tomar la decisidon
de ampliar una infraestructura después de un cierto periodo en que ha estado
en operacion. Los beneficios que ya se produjeron en la primera etapa de
funcionamiento son irrelevantes para la decision de ampliar.

En forma opuesta, los costos evitables son aquellos que aln no se han gastado
ni comprometido y que se efectuaran soélo si se toma la decisién de invertir en
el proyecto. En el ejemplo anterior, serian todos los costos de inversién en la
infraestructura y los costos de operacién y mantenimiento durante su vida util.

= Beneficios y costo marginales

El concepto de beneficios y costos marginales es relevante para la toma de
decision sobre ampliar o mejorar un negocio o infraestructura. El término
marginal se refiere a que sélo deben ser considerados los beneficios y costos
adicionales con respecto a la situacién sin proyecto. Por ejemplo, en la decision
de ampliar la capacidad productiva de una planta, los ingresos por la
producciéon inicial no son pertinentes, pues ya se estan percibiendo
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independientemente de la ejecucién del proyecto “ampliacién”. Sélo debieran
considerarse como beneficios y costos aquellos relacionados con la produccidon
adicional que permitiria generar la ampliacién de la planta. Por ejemplo, un
beneficio relevante seria los ingresos por venta adicionales; un costo relevante
seria los materiales y mano de obra extra que deba comprarse y contratarse
para asumir esa mayor produccion.

» Costos fijos y variables

Se define costo fijo como aquel costo que no depende del volumen del bien o
servicio producido, dentro de un cierto rango de capacidad instalada. Por
ejemplo, en un negocio dedicado a la produccién de un bien manufacturado, el
arriendo del galpén donde se fabrica el bien es un costo fijo, pues no varia ya
sea que se produzca una unidad o la maxima cantidad que permite la
capacidad del galpén.

Al contrario de los costos fijos, los costos variables son aquellos que dependen
del volumen del bien o servicio producido, por ejemplo, los insumos de
produccion y la mano de obra directa. El costo variable se puede identificar
claramente en un costo unitario, que multiplicado por el volumen producido
constituye el costo variable total.

= Costo de oportunidad

También conocido como costo alternativo o costo econdmico, se define como el
mejor uso alternativo que podria tener un bien o recurso. Por ejemplo, si un
inversionista estd evaluando construir un edificio en un terreno propio, aun
cuando no deba incurrir en un desembolso para comprar el terreno, debera
reflejarlo como costo, ya que éste podria ser vendido al precio de mercado.

= Costos Contables

Se entiende por costo contable aquellos costos registrados por la contabilidad y
regidos por las Normas Contables Generalmente Aceptadas. Un costo contable
no necesariamente coincide con un desembolso real de caja. Por ejemplo, el
concepto de “gasto devengado” reconoce contablemente un costo al momento
en que se genera la obligacion de cancelarlo, aun cuando la salida de efectivo
se produzca mas adelante. Lo mismo ocurre con el concepto de “provisiones”,
por ejemplo, provisiones por mermas o provision por incobrables, donde se
anticipa un costo que estadisticamente ocurre en cada ejercicio contable.

131



Capitulo 4. Precios Sociales

Introduccion

La determinacién de los precios sociales (conocidos en la literatura también
como precios sombra o valores sociales) es un aspecto fundamental en el
analisis de politicas publicas y la evaluacion social de los proyectos de
inversidon publica, y corresponde al valor del uso alternativo de los recursos
para la sociedad. Como fuera esbozado en el primer capitulo, la valoracién de
los beneficios y costos dependera de la lectura de los precios de los mercados
y de los juicios de valor establecidos por las autoridades. Las consideraciones
distributivas han sido incorporadas en la formulacion de precios sociales en
algunos estudios (Diamond, 1975; Boadway, 1976). Sin embargo, el enfoque
actual del Ministerio de Desarrollo Social corresponde a uno de eficiencia,
donde no existe discriminacion al o los agentes que son beneficiados o
afectados por la aplicacion de un proyecto publico (de inversién o de politica),
gue responde al tercer principio de Harberger, tal y como se puntualizé en el
Capitulo 1.

Los precios sociales, también llamados precios de cuenta (porque dan cuenta
del verdadero valor econdmico de los bienes) son determinados por la
interaccion entre los objetivos de politica publica y la escasez relativa de los
bienes. Siguiendo la discusion del primer capitulo sobre el correcto uso de la
terminologia, debe distinguirse el concepto de precio de eficiencia o econémico
del de precio social, en virtud que este Ultimo corrige los primeros
incorporando consideraciones distributivas ademas de las de eficiencia. No
obstante, en el contexto del enfoque que aplica el SNI, tales conceptos se
asimilan y seran usados indistintamente”®.

Frecuentemente, los precios de mercado reflejan de manera adecuada la
escasez. Sin embargo, es también frecuente observar que la existencia de
mercados imperfectos genera importantes distorsiones entre los precios de
eficiencia y los precios observados (los mercados con externalidades vy
distorsiones y los bienes publicos son simplemente casos especiales donde el
precio de mercado difiere del precio social). Una de las distorsiones clasicas de
la economia es la aplicacion de impuestos, y por ello, el calculo de precios
sociales tiene una aproximacion similar a la aplicacién de impuestos éptimos a
los elementos de mercado. De hecho, una importante parte de los precios

7% Bajo el enfoque de eficiencia aplicado en Chile, siguiendo el tercer principio de
Harberger los ponderadores distributivos se pueden establecer iguales para todos los
individuos y asimismo iguales a 1. De esta forma, los precios de eficiencia son por
construccidn iguales a los precios sociales.
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sociales se obtienen descontando los impuestos que generan dichas
distorsiones (ello es especialmente importante en los mercados de mano de
obra, capital y divisas). Este capitulo hard énfasis en la identificacion de los
distintos precios sociales y las técnicas que existen para calcularlos.

Desde ya, el proceso de correccién de los precios de mercado para llevarlos a
precios de eficiencia no esta exento de dificultades, por la complejidad que ello
reviste. Por ejemplo, la legislacion sobre salario minimo o los impuestos al
comercio exterior establecen diferencias entre los precios de mercado y los
precios de cuenta.

Siguiendo a Squire y van der Tak (1977), los precios de cuenta pueden
definirse como el valor de la contribucién que todo cambio marginal en la
disponibilidad de bienes aporta a los objetivos de politica publica. En el caso
chileno se esperaria que correspondieran a los precios prevalecientes en una
economia sin distorsiones®® y en relacién a su aporte al bienestar general de la
sociedad®'. Para la correccién de las distorsiones, el evaluador debe estimar
precios de eficiencia. De esta forma, los precios de cuenta no suponen la
eliminacion de las distorsiones, si no la correccién para una mas adecuada
evaluacion de los proyectos.

Dada la funcién de bienestar presentada en el Capitulo 1 y de acuerdo a Squire
y van der Tak (1977):

W = jnU(c)f(c)dc
0

Donde:

Uc: es la utilidad derivada del nivel de consumo c;

f(c): es la funcion de densidad de la distribucién del consumo;
U:. >0; U, <0

Entonces, un precio social puede ser definidko como el incremento en el
bienestar social resultante del incremento marginal en la disponibilidad de un
insumo o un bien. Matematicamente, el precio social del insumo o bien i
corresponde a,

ABeneficio Social AWi

PS, = =
Si ACantidad disponible del bien,,  AQi

80 No obstante, los precios de cuenta pueden ser usados también como base para la
correccion de las politicas que generan distorsiones.

81 Dada esta definicidn, para la estimacion de los precios de cuenta debe disponerse de
una funcion (matematica) de bienestar social que permita valorar los cambios
marginales derivados del cambio en los precios de cuenta. En el primer capitulo se
desarrolla brevemente el tratamiento de la funcidén de bienestar.
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El precio social refleja la apreciacion social del aumento de la disponibilidad de
un insumo o bien. Este precio puede o no ser igual al precio de mercado, y su
valor es util en el contexto de la evaluacién social de proyectos.

Brent (2008) establece la existencia de tres métodos principales para la
determinacion de los precios sociales. El primer método usa los multiplicadores
de LaGrange de un problema de maximizacién de beneficio social sujeto a
restricciones de bienes o insumos disponibles en la economia. Es el método
mas general, independiente del objetivo o las restricciones, mientras estas
sean explicitas®?.

Un segundo método supone que la sociedad maximiza una funcién de
produccion sujeto a una restriccion de presupuesto. El precio sombra obtenido
de la resolucion del problema de optimizacidon corresponde al vector de precios
sociales y se conoce como el Precio Ramsey, o tarificacion Ramsey cuando se
calcula una tarifa directamente del ejercicio (Ramsey, 1927). El tercer método
a analizar, siendo éste el mas simple, corresponde a la obtencion de los precios
sociales a través de los precios de mercado, analizando los precios observados
por los productores (en este caso, el sector publico compite con el sector
privado por los recursos disponibles). Estos enfoques se conocen dentro de la
categoria de “equilibrio parcial”, la cual es canon en la literatura, donde se
excluyen los elementos que no son relevantes al problema a analizar, segun el
concepto de Ceteris-Paribus.

Los tres métodos anteriormente mencionados son analizados en detalle en la
seccién 4.1. La aplicacidon en Chile de los métodos a distintos items de insumos
productivos es abordada en la seccidén 4.2, presentando la metodologia actual
de cada uno de ellos, y también, en el caso que corresponda, alternativas
metodoldgicas al calculo. La seccién 4.3 responde al analisis de un precio social
especial; el de los fondos publicos, el cual, al ser un tema que se encuentra en
desarrollo y no ha logrado ser consensuado por los expertos en la materia, y
ademas de ser relativamente desconocido, se tratara de forma particular.

Es importante mencionar que este capitulo no cuenta con recomendaciones
particulares, pues los precios sociales son entregados por el SNI a los
formuladores de proyectos, quienes deben usar dichos valores. El objetivo
general de este capitulo es presentar la base de sustento tedrico y matematico
para facilitar la comprension de los conceptos que hay tras dichos precios, mas
gue presentarse como guia para la actualizacion de estos.

82 0 bien, oferta del bien i a usar como parte de la demanda del proyecto.

8 Los multiplicadores de LaGrange son el equivalente al costo reducido de los
problemas de programacién lineal, donde se minimiza una funcidon sujeta a la
restriccion matricial.
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4.1. Métodos de aproximacion a la estimacion de
precios sociales

Los métodos de aproximacion para la determinacién de los precios sociales
dependen de tres factores principales - Brent (2008) profundiza en estos tres
métodos, los cuales son tomados como referencia en el aspecto tedrico de este
capitulo- : i) Los objetivos particulares de la sociedad, como por ejemplo, la
preocupacion por el medio ambiente, lo que puede llevar a aceptar precios
sociales altos por la contaminacién. ii) La capacidad del gobierno de controlar
la economia a través de sus herramientas econdmicas, como la determinacion
de una tasa de ahorro o interés, una tasa social de descuento, etc. iii) La
velocidad del mercado para ajustarse a las imperfecciones. Por ejemplo, si el
control de las importaciones se mantiene, existe un precio social del cambio
extranjero mayor al precio de mercado.

Cuando los precios de mercado presentan imperfecciones (monopolios,
externalidades, oligopolios, racionamiento, etc.), la recomendacion de la
literatura apunta a ajustar los impuestos especificos del factor productivo para
reflejar su precio social. Si el impuesto es éptimo, entonces dicha imperfeccién
esta construida como la diferencia entre el precio de mercado y el precio social
(P. Social = P. Mercado + Impuesto).

Continuando con este enfoque, es util calcular los precios sociales de manera
relativa a los precios de mercado, con un factor de precios sociales (calculado
como el Precio Social, dividido en el Precio de Mercado). En Chile, la mano de
obra y las divisas son un ejemplo donde la publicacidon de los precios se hace
en funcion de dichos factores. Si bien este puede parecer un paso adicional
innecesario para calcular los precios sociales, es una herramienta util para
actualizar los valores de los precios sociales sin realizar un nuevo calculo de
éstos, o bien puede ser util para utilizar como proxy dicho factor en otros items
donde el precio social no ha sido calculado®.

4.1.1. Aproximacion multiplicadores de LaGrange

Los multiplicadores de LaGrange se definen, en un problema de optimizacion,
como el cambio marginal en la funciéon objetivo por el aumento marginal en el
recurso disponible en una restriccidon. Si dicha restriccion es activa (es decir, se
cumple la igualdad en una de las restricciones de disponibilidad de recursos),
el multiplicador de LaGrange es distinto de cero. Si la restriccién es inactiva, el

84 Por ejemplo, el factor de precio social de un computador puede ser utilizado como
proxy para otros elementos de tecnologia similar, como impresoras, teclados, etc.
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multiplicador de LaGrange es cero. La funcidn de bienestar social a maximizar
presentada® puede re-escribirse de la siguiente manera:

Max U =

n
0;U;(x1, %2, X3, ..., X))

i=1

s.a.
gk(xl,xz,x3,..,x]) < b Vk=1..m

En la formulacion anterior, el problema consiste en maximizar la suma
ponderada de las utilidades U;(x;,x;,x3, ...,x,)de todos los n individuos / de la
sociedad (en un enfoque de eficiencia, 6; =6, =1 para todos los individuos),
donde la utilidad depende del consumo de una combinacion de los J bienes
existentes xq,x,,x3,...,x. Sin embargo, los bienes se obtienen de recursos, y las
cantidades de bienes que se pueden producir estan limitadas a los m distintos
recursos k de la sociedad disponibles b, donde la tecnologia disponible genera
las restricciones de produccién gk(xl,xz,x3,..,x]) < b,. En este enfoque, el precio
social de cualquiera de los insumos productivos b, vendria dado por el
multiplicador de LaGrange, dU*/db, = 4,. De esta forma, el multiplicador de
LaGrange nos sefiala la tasa de cambio del maximo valor obtenible (pues se
evalla en la funcién de utilidad indirecta, que pre-asume que se ha resuelto el
problema de optimizacion), por el aumento en alguno de los insumos que
dictan las restricciones de recursos disponibles en la economia.

Es importante considerar que la capacidad de obtener los precios sociales como
los multiplicadores de LaGrange estd directamente relacionada con Ia
capacidad del planificador econdmico de identificar las funciones de utilidad de
los distintos individuos de la sociedad, y de identificar las restricciones técnicas
que relacionan la produccion de bienes con los insumos productivos
disponibles. Algo importante de objetivar en este enfoque es cuan general
puede ser. La funcién de utilidad social U;(¥) puede representar la suma de las
utilidades de los individuos de la sociedad, o la utilidad de sélo un sector de
individuos, pudiendo incluso tener una forma funcional mas compleja que la
presentada. Las restricciones pueden ser simples, o considerar todas las
interacciones entre los insumos y los bienes de la sociedad, pero una vez que
se han identificado los multiplicadores de LaGrange, la interpretacién de precio
social es la misma.

85 Es la funcidn que maximiza un planificador social benevolente; es decir, el ente
economico, definido en la literatura, que tiene como objetivo maximizar la suma del
bienestar social de todos los individuos de la sociedad.
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4.1.2. Aproximacion por método de precios
Ramsey

En una economia perfectamente competitiva, una firma fijard sus precios
iguales al costo marginal de producciéon. Por lo tanto, en dicho escenario, el
costo marginal es un buen candidato a usar como el precio social (asumiendo
la inexistencia de distorsiones). Sin embargo, en sectores donde existe una
restriccion de presupuesto, o de resultados financieros no negativos, esto no
se aplica.

La tarificacidon a costo marginal requiere encontrar la interseccidon entre dicha
curva y la curva de demanda, y usando el precio del punto de equilibrio como
precio social. Si consideramos un caso en el cual los costos de proveer el
insumo productivo tienen una forma funcional que considera costos fijos (CF) y
variables (CV), de tal forma que el costo total (CT) sea expresado como
CT=CF+CV(Q), entonces el precio (P*) de equilibrio sera P*= dCV(Q)/dQ, es
decir, el costo marginal. Sin embargo, cuando los costos fijos tienen un peso
significativo en los costos totales, el precio socialmente 6ptimo podria resultar
menor que los costos medios siempre que [CF+CV(Q)]/Q> dCV(Q)/dQ. Es
decir, desde el punto de vista de la oferta, los costos medios no son cubiertos
con la tarificacion primera mejor u éptima, y por lo tanto, existira una pérdida
financiera. Esto es un ejemplo clasico de monopolio natural, debido a que los
altos costos fijos representan una barrera de entrada a los competidores.

Considerando la restricciéon técnica (en el caso de este ejemplo, es una
restriccion de utilidad positiva en la oferta), las firmas que proveen la oferta
decidirdn no funcionar, y por lo tanto, no existira ésta. La solucidén de politica
publica de tarificar a costos marginales, es solucidn sélo a la maximizacion del
excedente del consumidor en el caso mencionado, la que evidentemente no
sera posible si no existe provisién del bien o servicio.

En el afo 1927, Ramsey es el primero en abordar el problema identificado,
formulando una expresién del bienestar social, donde existe una restriccidon de
ganancia positiva (o no pérdida) en los miembros de la sociedad (productores
y consumidores). Para formalizar la formulacién de Ramsey, consideremos lo
siguiente: una sociedad donde los n consumidores /i presentan una demanda
por el bien g expresada por pi(q), y los productores pueden producir dicho bien
con una estructura de costos C(q). Por lo tanto, un planificador benevolente
deseara maximizar el beneficio social, es decir, la suma del excedente del
consumidor y del excedente del productor (el consumo total de la sociedad se
expresa como la suma de los consumos individuales q=(q;:+q>+...+q,)).Dicha
funcidn se expresa como:
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n q; n
Max U = Z <f0 pi(z))dz; — p;(q:)q; ) + zpi(Qi)Qi - C(q)
i=1

i=1

S.a..

ZPi(Qi)Qi - C(@=0
i=1

Como se puede observar de la formulacidn presentada, existe una restriccion
para que el excedente de los productores sea no negativo (la restriccion de
presupuesto o no negatividad en utilidades). La condicion de primer orden
correspondiente, para i=1...n tiene la forma:
dC dq dp; dC dq
o e 2y, - | =
Pi”dqdg, " "\%dq, TP T dqdg,
Recordando que q=(q;:+qg.+...+q,), Y por lo tanto, dg/dq; es igual a la unidad, la
regla de Ramsey se expresa como:
; _dc
Pildg__ 2 1 . _dap
b 1+2g; Y dpig
La regla de Ramsey, donde p; es el precio o6ptimo del problema de
programacion expuesto, es una regla de elasticidad inversa. El porcentaje por
sobre el costo marginal de los precios debiese ser inversamente proporcional a
la elasticidad de la demanda ¢;. Por lo tanto, el precio debiese estar mas por
encima del costo marginal, entre menor sea la elasticidad.

Lo siguiente ahora es explicar por qué los precios obtenidos de esta regla
funcionan como precio social.

Si la restriccion de presupuesto de una empresa es que no debe presentar
pérdidas, entonces una regla simple es poner el precio igual al costo medio.
Con dicho precio, no hay pérdida, pero existe una importante merma en el
excedente del consumidor. Cuando existe un solo bien provisto por los
productores, en realidad existen pocas opciones al precio de costo medio. Sin
embargo, cuando la sociedad y las empresas en una industria son multi-
producto, y la sociedad contiene distintas categorias de consumidores, existe
mayor espacio para maniobrar utilizando como timoén el precio de los
productos. En este caso (que es el mas general), la regla de Ramsey provee el
precio al cual la empresa tiene utilidades cero. De hecho, con elasticidades
suficientemente altas, el precio se acerca al costo marginal.

El simil con el enfoque de los multiplicadores de LaGrange se hace evidente
cuando se enfoca como el “bien escaso” la restriccidon de utilidad positiva. Si se
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relajara esta restriccion a un nivel determinado de ganancia (o pérdida), el
precio social del bien reflejaria el cambio marginal en este “recurso”.

4.1.3. Aproximacion de precios de eficiencia como
precios sociales

En un mercado de competencia perfecta, se tendra el clasico resultado que
iguala el precio con el costo marginal. Como el precio de equilibrio representa
la disposicién a pagar de la sociedad por consumir una cierta cantidad de un
bien, y el costo marginal representa el costo de la empresa marginal de
producir ese bien, en dichas condiciones el precio de equilibrio es una medida
correcta de medicidn del costo alternativo social de uso de los recursos.

Sin embargo, en pocas ocasiones existen condiciones de equilibrio de mercado
perfectamente competitivo (o aproximaciones a él). La presencia de
externalidades, subsidios, impuestos, monopolios y otras imperfecciones de
mercado desviaran del equilibrio al precio competitivo. La siguiente figura
representa un ejemplo de mercado afecto a impuesto y su respectiva
desviacion del precio social.

Figura N° 4.1. Mercado con y sin Impuesto

)‘U

7

!

Fuente: Elaboracion propia.

!

En la figura anterior se observan dos mercados. El primer mercado es de
competencia perfecta, y no esta afecto a impuestos. En ese sentido, segun el
enfoque de precios de eficiencia, el precio social del bien estara dado por P*,
pues representa tanto la disposicion al pago como el costo de oportunidad de
producir Q* unidades del bien. El segundo mercado (de la derecha) esta afecto
a un impuesto (S) equivalente a la diferencia entre el precio de demanda (Pd)
y el precio de oferta (Po), de tal forma que Pd=Po+S. En ese sentido, si como
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dato tenemos el precio de oferta y el precio de demanda, el precio de eficiencia
debiese encontrarse en un rango mayor al precio de oferta, y menor al precio
de demanda. Matematicamente, se tiene que:

Pr=ax*xp;+(1—a)=*p,

Donde los ponderadoresay 1—a suman uno, y sus magnitudes dependen
estrechamente de la elasticidad tanto de la curva de oferta como de la de

demanda (de hecho, se puede demostrar que en general es posible calcular la

expresion 1 —a como [epf"** | /[ephy™™ — eBgn™d@ ). De este enfoque también se

desprende que si la oferta es inelastica (como el caso de los bienes importados
como gasolina, lubricantes, vehiculos, u otros), la Unica distorsion respecto al
precio de equilibrio que existe es la relativa a los impuestos. De manera
analoga al ejercicio exhibido, es posible calcular las desviaciones de precios de
mercado a precios sociales cuando existen otro tipo de tributos, subsidios,
externalidades, y en general, fallas de mercado.

Ahora, cabe preguntarse si es cierto que en la inexistencia de fallas de
mercado los precios sociales son equivalentes al precio de mercado. La
respuesta a dicha pregunta, segun este enfoque, viene dada por lo siguiente:
en el caso de que exista un proyecto que tenga impactos significativos en la
oferta del mercado al que servira, o bien requiera tal cantidad de algun insumo
tal que impacte significativamente dicho mercado, la respuesta es no. En
ambos casos existird un potencial desplazamiento tanto de la oferta como de la
demanda, lo que significara que el precio de mercado no medira los verdaderos
beneficios u costos de oportunidades que se ven afectados por el proyecto.

Figura N° 4.2. Mercado de la Materia Prima y del Producto sin

Proyecto.
I PA

Fuente: Elaboracién propia.
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En el ejemplo de la Figura N° 4.2, se observa el mercado del producto (precio
P, cantidad Q) donde se realizard el proyecto de inversion (antes de la
intervencidon) y el mercado de uno de los insumos (precio Y, cantidad X)®°.
Considérese ahora un proyecto que aumenta la provision del bien Q, pero que
para poder producirlo necesita una gran cantidad de la materia prima X. Esto
hard que aumente la oferta del bien en el mercado del producto, pero también
generara un aumento de demanda en el mercado de la materia prima.

Figura N° 4.3. Mercado de la Materia Prima y del Producto con

Proyecto.
A A

QoQ*Qp ﬁ

Fuente: Elaboracién propia.

8 Un ejemplo donde se puede pensar en estos efectos en forma tangible, podria ser en
un megaproyecto de construir una enorme fabrica de pilares de hormigén. Si la
cantidad a producir de pilares es significativa, existira un descenso en el precio de
mercado de los pilares de hormigon dado el aumento de oferta, pero también existira
un aumento en los precios del hormigon, por el aumento de demanda de dicho insumo
por parte de este nuevo proyecto.
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La Figura 4.3 muestra los cambios que se produjeron en los mercados tanto de
los insumos como del producto. Este es un caso general de lo presentado en el
acapite 3.3.2. En el mercado del producto, se generé un aumento de oferta de
Soa S;, y el precio de equilibrio bajé de P* a Pp. Ahora, la cantidad producida
y consumida en dicho mercado pasé a ser Qp, donde el proyecto estd
produciendo una cantidad igual a Qp -Qo, y el resto del mercado produce Qo
(donde Qo<Q*, es decir, salieron del mercado aquellos productores que tenian
costos marginales mayores a Pp, y estos son reemplazados por el producto del
proyecto).

Interesante es ahora ver en caso de los insumos. El aumento de demanda de
materias primas por parte del proyecto aumentd el precio de mercado desde
Y* a Yp. Ahora se producird una mayor cantidad de recursos, Xp, pero
existirdn consumidores de la materia prima que ya no podran consumir y antes
del aumento de precio podian. Ahora el mercado producird Xp unidades de
materia prima, donde los antiguos consumidores pasaran a consumir Xo (antes
X*), y el proyecto consumird Xp-Xo. El costo de mercado de los insumos
consumidos por el proyecto serda dado por Yp*(Xp-Xo), es decir, precio por
cantidad. Sin embargo, el verdadero costo para la sociedad, debido a los
efectos de mayor consumo y menor uso de recursos sera dado en un precio
por sobre Y* pero bajo Yp. La siguiente figura ilustra, en base a lo expuesto en
3.3.2, los costos privados (izquierda) como sociales (derecha) de consumir los
insumos para el proyecto.

Figura N° 4.4. Mercado del Producto y de la Materia Prima con
Proyecto. Costos Privados y Sociales.

Y Y,
A A
Yp Yp
Ve b
L1 L1
Lo Lo

XoX*Xp & oX*Xp &

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ve en la Figura N° 4.4, el precio social sera aquel que al multiplicar
(Xp-Xo) resulte el area sombreada del costo social (a la derecha). Claramente
no es Yp, el precio de mercado con proyecto, pues resulta un area mayor (la
sombreada de la izquierda). Este precio a encontrar se deberd calcular
considerando las elasticidades tanto de oferta y demanda del mercado de los
insumos, y se calculard como P* = aYp + (1 — a)Y*.

Finalmente, cabe mencionar que en este enfoque se pueden considerar todas
las fallas de mercado, y todas las distorsiones que genere el proyecto a futuro
para corregir los precios sociales, siempre y cuando tengan un mercado
asociado.

4.2. Precios Sociales en el Sistema Nacional de
Inversiones chileno

El Sistema Nacional de Inversiones chileno establece un conjunto de precios
sociales que son utilizados para la evaluacién de las distintas iniciativas de
inversion publica. Estos precios se actualizan afo a ano y se encuentran en
una permanente revisién y mejora metodoldgica, con el fin de contribuir a una
asignacién de recursos eficiente desde el punto de vista social y econémico.
Las principales variables de correccion que se utilizan para el calculo de los
precios sociales corresponden a la tasa de Impuesto al Valor Agregado (IVA) y
el Arancel de Aduanas®. Sin embargo, también existe un amplio uso de
metodologias mas especificas, relacionadas al enfoque de multiplicadores de
LaGrange.

Para el calculo de precios sociales, es necesario a ajustar los precios de
mercado soélo cuando existen distorsiones que producen una diferencia entre el
precio de demanda y el de oferta del bien o servicio bajo investigacion. La
metodologia de Harberger (1964), que se relaciona con el enfoque de
multiplicadores de LaGrange, en su aplicacién al calculo de precios sociales
sigue la tradicion de la Teoria del Bienestar, la que indica que cuando se desea
medir o corregir los efectos de alguna distorsidn es mas eficiente abordarla
directamente en el mercado o sector donde se encuentra. Asi, para calcular el
precio social de un bien hay que buscar los pardmetros que lo determinan
directamente en el mercado correspondiente y a partir del precio de mercado
observado efectuar los ajustes que puedan corresponder por distorsiones en
ese mercado.

87 El IVA, en los precios sociales vigentes al afio 2013, corresponde a un 19%, vy el
Arancel Aduanero, a un 1,7% (el 1,7% es el arancel efectivo; el arancel oficial es 6%)
La informacion de estas tasas se extrae del Instituto Nacional de Estadisticas y del
Servicio de Aduanas, respectivamente.
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En presencia de distorsiones, la metodologia de Harberger (1964) indica que el
precio social de un bien corresponde a un promedio ponderado de los precios
de demanda y oferta, donde las ponderaciones corresponden a la fraccién que
se proveera a través de un aumento en la cantidad ofrecida, y la fraccién que
se pone a disposicidn del proyecto debido a una disminucidon en la cantidad
demandada por los antiguos productores, es decir, los que existian de manera
anterior al proyecto.

Los principales precios sociales, junto a las metodologias utilizadas que se
calculan en el SNI se presentan en esta seccion.

4.2.1. Precio Social de los Insumos en Transporte

En general, para los insumos, la aproximacién metodoldgica es de correccion
de distorsiones impositivas (precio del productor). Es decir, se calculan los
precios sociales a partir de precios de mercado, a los cuales mediante la
utilizacidn de una combinacion de factores correctivos, se corrigen sustrayendo
la fraccién del precio de mercado que corresponde a cargas impositivas.
Actualmente, la regla para eliminar las distorsiones impositivas de los insumos
se basan en el ajuste por el IVA y el Arancel Aduanero. Para algunos de los
insumos presentados en el documento “Actualizacion de precios sociales
Proceso Presupuestario 2013” (MDS, 2012), se realiza el procedimiento de
ajuste con algunas particularidades para los combustibles, neumaticos,
lubricantes y vehiculos nuevos, dada la importancia de estos en la evaluacién
de proyectos de transporte.

i) Combustible: el documento calcula los precios sociales del combustible
diesel y las gasolinas de 93, 95 y 97 octanos. Para ello corrige el precio de
mercado (PM) considerando la Tasa Arancelaria (ta), el impuesto especifico
del combustible con sus componentes fija (IEf.,,) Yy variable (IEv.,,,), un
factor de actualizacidén de la Unidad Tributaria Mensual (UTM) para llevar el
impuesto especifico a unidad monetaria, y el IVA. Dado que el combustible
es de origen extranjero, se realiza una correccidn por factor social de la
divisa (FCSD). De esto, la expresion para el célculo del precio social del
combustible (PScomb) de tipo i (puede ser Diesel o algun tipo de Gasolina),
es:

pst . = (PM. oy — IEfSmp * UTM — IEV,,, * UTM)
comb = (1 + VA1 + ta)

(FCSD)

ii) Neumaticos, Vehiculos Nuevos y Lubricantes: el precio social de los estos
tres insumos (PS) se calcula a partir del precio de mercado (PM). Dado que
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todos ellos son de procedencia extranjera, se corrige por impuestos y por
divisa.
PM

PS=asvaa+w

(FCSD)

4.2.2, Precio Social (Valor Social) del Tiempo

El tiempo de las personas tiene como caracteristica importante, desde un
punto de vista econdmico, que es un bien no transable. Sin embargo, los
individuos de una sociedad tienen una percepcidon del costo que significa para
ellos el utilizar su tiempo (quizd el recurso mas limitado de todos) en
actividades que no le generan necesariamente utilidad directa o aumento de
bienestar directamente. En la actualidad, el enfoque del Ministerio de
Desarrollo Social respecto al tratamiento de proyectos que generan cambios en
la asignacién de tiempo de las personas, corresponde al de productividad, es
decir, se valora el costo de oportunidad del tiempo utilizado en actividades que
no generan recursos (o producen una disminucién en la utilidad de los
individuos), como por ejemplo, viajar. En otras palabras, el tiempo se valora
como la pérdida de produccion que percibe la sociedad al dedicarse a tareas
improductivas. Por ello, la aproximacion metodoldgica corresponde a la de
Multiplicadores de Lagrange.

i) Tiempo de viaje (VT): el actual enfoque para el calculo del valor social del
tiempo de viaje, tanto si se trata de viajes urbanos o interurbanos,
corresponde a una suma ponderada del valor del tiempo de trabajo y el
valor del tiempo de ocio. Dependiendo de si se trata de viajes urbanos o
interurbanos, o del modo de transporte escogido —a pesar de que para los
viajes urbanos se asume un mismo valor del tiempo independiente del
modo- los ponderadores (p,) son distintos. El valor del tiempo de trabajo
(VTT), es la productividad perdida por la sociedad al disminuir éste por su
uso en actividades no productivas, y se utiliza el salario como valor
monetario®®. El valor del tiempo de ocio (VTO) se asume como un
porcentaje del tiempo de trabajo®*. Por lo tanto, la expresién
correspondiente para el valor social del tiempo es:

8 E| VTT se obtiene a partir del ingreso auténomo promedio por hogar reportado por la
encuesta CASEN ponderado por la cantidad de hogares por decil de ingreso. Este
ingreso total obtenido es dividido por la cantidad de ocupados, obteniéndose asi el
ingreso promedio mensual por trabajador y finalmente el valor por hora (se asumen
192 horas al mes).

8 A partir del estudio “Values of Journey Time Savings and Accident Prevention”
desarrollado por el Departamento de transporte del Reino Unido (1987), se establece
que el Valor de Tiempo de Ocio (VTO) es un 35% del Valor de Tiempo de Trabajo (VTT),
ajustado a partir de la distribucién etaria nacional, segtin datos de la encuesta CASEN 2003.
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VT = Pw '\/TT+(1_ pw)'VTOZ Pw 'VTT"'(]-_ pw)'(ﬂ'vTT)

El uso de un ponderador menor a la unidad para convertir el tiempo de trabajo
en tiempo de ocio, es discutible desde el punto de vista tedrico. Algunas
formulaciones conceptuales clasicas (Train y McFadden, 1969) deducen que el
tiempo de ocio -si se mide como el valor subjetivo del tiempo de viaje- es igual
al salario o al tiempo de trabajo. Utilizando supuestos distintos, se puede llegar
a la conclusion de que el valor del tiempo de ocio es mayor al salario (De
Serpa, 1971), lo que podria generar dudas en el supuesto de que el valor del
tiempo de ocio se puede representar como un porcentaje o fragmento del
salario.

ii) Valor del Tiempo de proyectos de deporte y recreacién: la conclusion del
punto i) toma especial relevancia en el caso de proyectos de deportes,
donde el valor del tiempo de éstos corresponde a un 100% de tiempo de
ocio (pw=0), los cuales podrian ser infravalorados con el enfoque que dicta
VTO=B*VTT, con 0<B<1.

Segun el modelo de De Serpa (1971), un individuo consume bienes y dedica su
tiempo a distintas actividades. Posee una funcién de utilidad que es creciente
con el nivel de consumo en bienes (x) y el tiempo dedicado a actividades
placenteras o recreativas (ti), y decreciente al tiempo de trabajo (tw) y al
tiempo de viaje, tv (o bien, puede ser neutral a éstas). Su consumo esta
acotado a su nivel de ingreso, que depende de una renta fija (H) y un salario
por trabajar (w por unidad de tiempo), mientras que su tiempo esta acotado a
las restricciones naturales de largo del dia y ciclo de suefio (horas disponibles,
T). La formulacion es la siguiente:

Max U = U(x, tw,t_f)
s.a.: pxx <wsx*tw+ H [A]
Zti +tw<T [u]
i
tw > tw'[r]
ti > ti® [pi] Vi
A cada restriccion se le asocia un multiplicador de LaGrange, de manera que 1
es la utilidad marginal de la renta, u la utilidad marginal del tiempo como
recurso, m la utilidad marginal por disminuir el nimero minimo de horas de

trabajo y ¢i la utilidad marginal por disminuir el nimero minimo de horas
dedicadas a la actividad i.

Lo relevante en este modelo es la distincidn entre actividades de ocio (pure
leisure activities) y actividades intermedias (intermediate activities). Las
actividades de ocio son aquellas a las que el individuo dedica mas tiempo del
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minimo exigido (la restriccion no se cumple con igualdad, por tanto ¢i =0). Las
actividades intermedias son aquellas en las cuales se dedica el tiempo minimo
necesario. En estas actividades nuestra utilidad se ve incrementada cuando se
reduce el minimo tiempo que hay que dedicarles, es decir, ¢i >0; por tanto la
condicion de holgura complementaria asegura que la restriccion se cumple con
igualdad.

La valoracion marginal del tiempo dedicado a la actividad i es el cociente entre
la utilidad marginal del tiempo dedicado a la actividad i y la utilidad marginal
de la renta, que es igual a la suma de cuatro elementos: la tasa salarial, la
desutilidad/utilidad del trabajo, la disposicién a pagar por disminuir las horas
de trabajo y la disposicion a pagar por ahorrar tiempo en la actividad i que
puede ser transferido a actividades de ocio, esto es:

lou _ 10U = g
Aot T Aatw T2 2
De las condiciones de primer orden, también se puede obtener que la
valoracion marginal del tiempo en la actividad j es igual al valor del tiempo
como recurso (u/1) menos el valor de ahorrar tiempo en la actividad i (¢i/A1),

es decir:

>0
10U u oi Jui 10U =
Aot A 2 2 " iawta

Dado que se define el valor del tiempo de ocio, segun este modelo, como el
aumento marginal en la funcion de utilidad indirecta por el aumento marginal
del tiempo como recurso u/1, mientras la desutilidad por trabajar oU/dtw (en el
caso de que se considere que el trabajo representa una carga mental o fisica, y
el individuo recibe el beneficio de su trabajo en el salario) sea menor en
modulo al aumento marginal de utilidad por disminuir el tiempo minimo de
trabajo (m), entonces el valor del tiempo de ocio sera mayor al salario.

Hay que considerar que no todas las actividades de ocio necesariamente
tendran una utilidad marginal positiva. Por ejemplo, ir al supermercado
requiere uso del tiempo de ocio que tiene como utilidad el consumo posterior
de los bienes, pero no el tiempo gastado en compras en si mismo. Luego, al
existir distintos tipos de actividades de ocio, el tiempo éptimo puede ser mayor
(si genera utilidad) o igual (si no genera utilidad o genera desutilidad) al
tiempo minimo para la actividad ti°.
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4.2.3. Precio Social de la Mano de Obra

El precio social de la mano de obra (PSMO) es un reflejo del verdadero costo
gue incurre la sociedad por utilizar un trabajador adicional en la construccién
de un proyecto. El concepto se relaciona con el hecho que, al momento de
emplear trabajadores para un proyecto de inversion, éstos no podran
desempefiarse en otros sectores de la economia. Al ser un costo de
oportunidad, este precio debe considerar a lo menos el valor econémico
sacrificado al utilizar un trabajador adicional en un proyecto. Por ello, la
aproximacion metodoldgica general corresponde a la de Multiplicadores de
Lagrange.

Existen tres enfoques predominantes para calcular el PSMO: i) el enfoque de
Harberger, ii) enfoque de Little y Mirrlees, Squire y Van der Tak, vy iii) enfoque
ONUDI (MIDEPLAN, 2002). Los enfoques varian principalmente por la eleccion
del numerario —unidad cuantitativa de analisis-; el primer enfoque considera la
produccion doméstica como referente, el segundo el gasto de gobierno medido
en moneda foranea y el tercero, el consumo global. Actualmente, el Ministerio
de Desarrollo Social considera el enfoque de Harberger para el calculo de los
factores de transformacion del precio de mercado a precio social de la mano de
obra, segun su cualificacion (calificada, semi-calificada y no calificada),
considerando ademas los ciclos econdmicos para éste (fases de crisis,
recuperacion y auge). Las metodologias enunciadas se describen a
continuacion:

i) Enfoque de Harberger (1985): segun esta metodologia, el costo de
oportunidad social se basa en tres postulados. El primero, que el precio de
un bien refleja la valoracién marginal de éste asignado por el demandante.
Segundo, el precio competitivo de la oferta de una unidad mide la
valoracién marginal del productor por dicho bien. Por ultimo y tercero, los
costos y beneficios de una accidén especifica es un balance sumable entre
los individuos de la sociedad.

De lo anterior, considerando los supuestos de pleno empleo, y ausencia de
distorsiones de mercado, el precio social de la mano de obra es un
promedio ponderado entre el precio de la demanda (p;) -produccion
marginal del trabajo- y el precio de oferta (p,) -el salario de reserva-. Los
ponderadores corresponden a las proporciones de trabajo que provienen de
otras actividades, y de un aumento en la oferta de trabajadores®.
Entonces,

PSMO—( ‘ ) +( 1 )
“\z 1’]pd T]—Tpo

% si no hay distorsiones, entonces Pd = Po; es decir, precio social igual a precio
mercado equilibrio.
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En la formulacién, t yn corresponden a las elasticidades de la demanda y la
oferta del trabajo al salario, respectivamente. En la presencia de
distorsiones de mercado o de desempleo (no voluntario), el salario de
mercado deja de ser un proxy de calidad del costo de oportunidad de la
mano de obra, por lo que debiese considerar un ajuste®’.

ii) Enfoque Little y Mirrlees (1974), Squire y Van der Tak (1977): Este
enfoque considera tres costos para estimar el precio social; el producto
marginal sacrificado, la desutilidad del esfuerzo adicional, y los efectos en
el cambio del ingreso.

El primer costo, identificado como el producto marginal sacrificado por el
trabajador en la alternativa de trabajo escogida, es el mismo que se
considera con la metodologia de Harberger. En ausencia de distorsiones, el
salario de mercado es una buena medida de este costo.

El segundo costo, la desutilidad del esfuerzo, asume que en una sociedad
donde existe crecimiento econémico, no sb6lo se debe considerar el
aumento del consumo por mayores ingresos, sino que también el deterioro
en la calidad de vida por trabajos mas demandantes, tanto en horas como
en esfuerzo. La metodologia propone utilizar la diferencia entre salarios por
cambios de trabajo como métrica del concepto.

El tercer costo considera el aumento en el ingreso del individuo, lo que se
traduce en un alza en el consumo, correspondiente a un beneficio evaluado
en su valoracién social. Esta alza en el consumo considera un coste al
aumentar las importaciones, y por lo mismo, el consumo de divisas.

iii) Enfoque ONUDI (1972): Esta metodologia utiliza como numerario el
consumo global de la economia para un afio especifico, el cual se utiliza
como base. De esta manera, las unidades de consumo que deben ser
sacrificadas debido a la ejecucién de un nuevo proyecto se pueden utilizar
como medida de los costos de oportunidad.

En este enfoque se considera que el PSMO tiene tres componentes: el
producto marginal sacrificado, el impacto neto sobre inversién y consumo
en relacion a los trabajadores contratados en el proyecto, y por ultimo, los
beneficios y costos redistributivos.

El primer costo, identificado como el producto marginal sacrificado por el
trabajador en su mejor alternativa de trabajo, nuevamente es el de la
metodologia de Harberger.

9! para entrar al detalle del estudio de los ajustes y los calculos especificos de los
componentes del PSMO, se recomienda revisar el documento “Calculo del Precio Social
de la Mano de Obra en Chile” (MIDEPLAN, 2002).
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El segundo componente corresponde a la valoracién en los cambios del
consumo de dos stakeholders, los trabajadores y los capitalistas. Los
trabajadores aumentan su consumo al aumentar sus ingresos, y los
capitalistas reducen su consumo e inversion debido a los impuestos para
financiar el proyecto. Ambos items son considerados para el célculo de este
costo.

Por ultimo, los beneficios y/o costos redistributivos deben considerar en
sus partes el mayor consumo de los trabajadores contratados, las menores
oportunidades de empleo que conlleva una reduccion en la inversion y el
menor consumo de los duehos del capital. Para poder sumar ambos
beneficios, ya que esta suma no es directa, se pueden usar ponderadores
de peso social. La metodologia actual de ONUDI propone un ponderador
positivo para los trabajadores, y un ponderador nulo para los capitalistas.

4.2.4. Precio Social del Carbono

La estimacién de un precio social para el Carbono es relativamente reciente en
la literatura, y ha tomado importancia con la conciencia que recientemente se
ha tomado respecto al cambio climatico. Algunos cientificos sostienen que el
principal responsable del aumento promedio de la temperatura en la tierra es
el CO2 producido artificialmente por la accién del hombre, y que el uso
indiscriminado de elementos contaminantes que lo liberan, ha aumentado su
concentracidon a niveles que pueden ser peligrosos para el futuro de la vida en
la tierra. Es por ello que se ha decidido incorporar este elemento en las
evaluaciones sociales, considerando como un costo el aumento de emisiones
de CO2, y como un beneficio su disminucidon. Luego que el protocolo de Kioto,
al cual se han adherido un conjunto amplio de paises, haya adoptado el
sistema de bonos de carbono (derechos transables de emisidn) para
internalizar el costo econdmico de la emision de CO2, éste ha podido
catalogarse como un bien transable y escaso, apto para recibir un precio de
mercado. Respecto a su precio social, el documento “Estimacién Precio Social
del Carbono” (Ministerio de Desarrollo Social, 2012), recoge tres metodologias
como principales:

i) En base al calculo de dafios: este enfoque considera una relacién entre el
aumento en las tasas de mortalidad o morbilidad por el aumento de
contaminantes, y también las pérdidas econdmicas derivadas, utilizando un
anadlisis estadistico. Luego, se valoran los beneficios de reduccion de
contaminantes como el costo ahorrado por la disminucién de casos de
pérdida de condiciones de salud o de produccién. Desgraciadamente, en la
actualidad no existen datos ni forma de valorizar los dafios de este
contaminante, ni se ha probado su efecto en el calentamiento global.

150



ii) En base a la disposicién al pago: existen dos enfoques predominantes, el
de eleccion discreta y el de valoracién contingente. Ambas suponen un
individuo que maximiza su utilidad sujeto a una restriccién presupuestaria.
En este sentido, bajo dichos supuestos, si el mercado actuase sin
distorsiones, el precio social del carbono seria el mismo que el de mercado.

iii) Finalmente, existe un precio de mercado disponible, utilizando Ila
aproximacion de precios del productor. Dado que los bonos se transan
internacionalmente®, el SNI utiliza el precio de mercado como proxy del
precio social. Dado que el precio varia, se utiliza el precio promedio del afio
anterior para obtener un proxy del valor. Por ello, las dos metodologias
principales no son utilizadas. Por ello, la aproximacion metodoldgica actual
corresponde a la de Precios del Productor, asumiendo equilibrio oferta-
demanda.

4.2.5. Valor Estadistico de la Vida

Recientemente, en el contexto de la evaluacion socio-econdmica de iniciativas
de inversion de caracter publico ha surgido la necesidad de incorporar dentro
de los beneficios (costos), la monetizacion de la disminuciéon (aumento) de
riesgos o tasas de fatalidad que pueda acarrear una determinada inversién
publica. Es decir; valorizar la disminucion en las tasas de mortalidad y por
ende la caida en el valor esperado de fallecimientos prematuros que pueda
tener un proyecto, programa o politica publica. Desde ya, este precio debe
usarse para medir los beneficios de proyectos de disminuyan la probabilidad de
fallecimiento prematuro de los individuos y en ninglin caso es una expresion de
“lo que vale la vida de un ser humano” dado que intrinsecamente la vida es
invaluable. Asi, se denomina dicho parametro como “Valor Estadistico de la
Vida” (Mrozek, J.R., 2001).

Existe amplia literatura que busca valorizar los aspectos mencionados y en
general se pueden encontrar dos enfoques. El enfoque de Capital Humano
mide los costos por fallecimientos prematuros a partir de las pérdidas de
productividad de la sociedad, siendo el utilizado actualmente en Chile (esta
aproximacion metodoldgica no se enmarca en ninguna de las 3 mencionadas
en la Seccion 5.2, sino que considera una pérdida de flujo monetario). En
tanto, el enfoque de Reduccién de Riesgos de Muerte valoriza la disposicion a
pagar de las personas por disminuir los riesgos de mortalidad prematura. A
continuacion, se describen dichos enfoques.

i) Enfoque del Capital Humano (Alfaro et al., 1994): este enfoque, de amplio
recorrido en la literatura, cuantifica lo que la sociedad perderia en términos

92 Se debe tener en cuenta de que no todos los paises estan suscritos al protocolo de
Kioto, y este precio de mercado internacional puede tener valor cero en dichos paises.
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de productividad por la muerte prematura sobre cualquier individuo. De
esta manera, se obtiene el valor actual de los flujos monetarios potenciales
futuros, descontados a la tasa de descuento social, antes de impuestos. En
términos de calculo, corresponde a:

Z ZRM Zpas(n) B) V()

Donde:

-CH es la estimacion del Capital Humano promedio de la poblacién;

-a es la edad del fallecido;

-s es el género del fallecido, hombre (h) o mujer (m);

-Ra,s proporcion de la poblacién total nacional en edad (a) y de género (s);

-Pa,s(n) es la probabilidad de una persona de la poblacion general de edad
(a) y -género (s) de sobrevivir subsecuentemente a la edad (n);

-Es(n) es la proporcidon de la poblacién general de edad (n) y género (s)
empleada en la fuerza laboral u ocupada en labores productivas;

-Ys(n) es el ingreso medio anual de la persona empleada de género (s) y
edad (n);

-V es la esperanza de vida de la poblacién;
-T es la tasa de aumento de la productividad de la poblacion;
-r* es la tasa social de descuento

Este es una metodologia de facil utilizacion y la informacion para construir
el valor es relativamente facil de conseguir. Ademas, dado que esta
metodologia es ampliamente usada, los valores resultan (tiles para ser
comparados con la experiencia internacional. Sin embargo, la metodologia
presenta una serie de deficiencias. Primero, las personas fuera del mercado
laboral no tienen valor estadistico de la vida asignado (es decir, valen
cero). Segundo, no se incluye los recursos que se dejan de consumir y son
liberados. Por ultimo, no entrega ningun valor asociado a las percepciones
individuales de dafos econdmicos y psicoldgicos por la muerte prematura.

Reduccidn de Riesgo de Muerte: en este enfoque, a partir de encuestas de
preferencias declaradas, se obtiene la disposicién al pago de un individuo
por la reduccién de la probabilidad de ocurrencia de un accidente con
consecuencias fatales, a través de medidas propuestas en una encuesta.
Con ello, se presupone que el individuo maximiza su utilidad (y por lo
tanto se estd considerando un enfoque de multiplicadores de LaGrange).
Este enfoque coincide con el de Hanemann (1991), quien pretende fijar
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un “Precio de la Vida”, como un equivalente a la compensacién minima
que una persona esta dispuesta a aceptar a cambio de entregar su propia
vida.

Este enfoque presenta una serie de limitantes, mas de caracter practico
que tedrico, pues los estudios realizados muestran que existe una baja
sensibilidad a reducciones de la probabilidad de accidente dada una
disposicién al pago definida, pues los cambios en la probabilidad de
accidentes se mide en términos muy pequefios (por ejemplo, de un
0,000015% a un 0,000011%), numeros dificilmente comprensibles por
los individuos encuestados (Hanemann, 1991).

Un enfoque alternativo a los anteriores, aunque necesariamente emparentado
con el de Capital Humano establece la nocion de estimar el Valor Estadistico de
la Vida a partir del Valor del Tiempo de Ocio: esta aproximacién supone que un
individuo maximiza una funcion de utilidad compuesta por bienes de consumo
y ocio. Para obtener los bienes de consumo, debe trabajar para recibir un
salario que le permita comprar éstos. Sin embargo, el tiempo dedicado al
trabajo disminuye el tiempo de ocio, que el individuo valora, segun MDS 2013,
en al menos igual a su salario. Por tanto, este enfoque propone considerar el
costo de la muerte prematura como el valor actual de la valoracion del
individuo por el tiempo de ocio futuro perdido®®. En general, este enfoque, si
bien subvalora el valor tedrico estadistico de la vida, al considerar el valor del
tiempo de ocio como el salario (pues este modelo particular indica que debiese
ser mas alto), obtiene un resultado mayor al que entrega el enfoque del capital
humano a pesar que comparten la base de medicién (el salario de los
individuos).

4.2.6. Precio Social de la Divisa

El precio social de la divisa se origina de la discrepancia entre el costo social y
el costo privado por la diferente valoracion econémica en términos de lo que
efectivamente cuesta sacrificarla. Dicha discrepancia se debe principalmente a
las distorsiones de mercado que existen en los bienes y servicios transados
internacionalmente.

En este sentido, “el precio social de la divisa representa indistintamente el
costo marginal social para el pais de obtener una unidad de divisa o bien el
valor marginal social que tiene para el pais contar con una divisa adicional. El
costo social de obtenerla es un reflejo ya sea del costo social de las
exportaciones adicionales o del costo social de las sustituciones de

% para obtener este valor del tiempo de ocio, se supone que la curva de oferta de
trabajo indica, al menos, el salario por el cual esta dispuesto a trabajar un individuo. Y
por tanto, puede utilizarse el salario como un primer proxy para calcular dicho valor
(calculado para diferentes escenarios de disposicidon a trabajar).
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importaciones necesarias para obtener dicha divisa. El valor social de contar
con una divisa adicional es un reflejo de ya sea el valor de los bienes
importados adicionales que ella permite adquirir o bien el valor de los bienes
exportados que pueden dejarse de exportar por el hecho de contar con esa
divisa adicional*(Fontaine, 1993, Cap XI, pp 459). Dado que se hace referencia
a un costo marginal, se tiene que el costo social de la divisa (CSD)
corresponde a la suma entre los costos sociales por contraccion de
exportaciones (CSX), - que depende del precio de mercado de la divisa E™, las
tasas arancelarias de exportacion T, y el cambio de las exportaciones AX - y el
costo social de la expansion de importaciones (CSM) - que depende del precio
de mercado de la divisa E™, las tasas arancelarias de importacion t, y el cambio
de las importaciones AM -. De esto, CSD se expresa como:
CSX CSM
CSD = Em(1 + t)AX + E™(1 + T)AM

Para calcular el precio social, se utiliza con frecuencia un factor de conversion,
que corresponde al precio econdmico sobre el precio financiero. Al aplicar dicho
factor al precio de mercado, resulta el precio social de la divisa. Expresar el
precio social en relaciones es conveniente por un lado, pero ademas, mientras
las distorsiones de mercado por impuestos o subsidios no cambien en términos
porcentuales, el factor se mantendra constante. Este enfoque se enmarca en la
aproximacion por Precios del Productor.

4.2.7. Tasa Social de Descuento

Para calcular la TSD existen tres enfoques estandar. El primero, corresponde al
neoclasico o de eficiencia; el segundo, el de ONUDI vy, en tercer lugar esta el
enfoque de Little-Mirrlees y Squire -Van der Tak. La metodologia neoclasica o
de eficiencia, asociada a lo propuesto por Harberger (promedio ponderado de
factores de oportunidad), y el uso de precios de mercado; es la usada en la
actualidad para el calculo de la TSD en Chile. La metodologia ONUDI se
corresponde con la tasa de preferencia intertemporal de consumo. La tercera
aproximacion, Little-Mirrlees y Squire -Van der Tak recomienda una tasa
relacionada con el costo social del capital, el cual se determina por el
rendimiento de la inversidn. Estos enfoques se describen a continuacion.®*

i) Enfoque de Eficiencia Harberger (1969) y Sandmo y Dreze (1971): en el
enfoque neoclasico o de eficiencia, la TSD es determinada a partir de la

94 La descripcion de los enfoques se basa en el “Estudio de actualizaciéon del modelo de
estimacién de la tasa social de descuento en el marco del sistema nacional de
inversiones de Chile”, Ministerio de Desarrollo Social, 2013.
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valorizacion alternativa que le da la sociedad a la utilizacion de los
fondos de inversion publica. En economias abiertas, es posible capturar
tres posibles fuentes, correspondientes al ahorro privado, la inversién
privada y el ahorro en fuentes externas.

Por este motivo, la valoracién de la TSD debe ser una ponderacién de la
valoracion social de las tasas asociadas a cada uno de estos tres tipos de
fuentes:

TSD =tpXf+qX¢p+axCMgx
Dondetp, q, y CMgx son los costos que la sociedad percibe, asociadas al
ahorro privado, al rendimiento de la inversion y al endeudamiento
externo, respectivamente. Los valores 3, ¢ y a son los ponderadores de
estos valores, los cuales reflejan el impacto relativo que produce el uso
de cada una de las fuentes de financiamiento.

Por lo tanto, el calculo de la TSD segun el enfoque de Eficiencia,
utilizando las aproximaciones que se hacen en la actualidad en el SNI,
exige determinar los siguientes valores:

- Tasa de interés de captacidén del ahorro interno (tp), que se usa
como proxy de la tasa de preferencia intertemporal del consumo (r).

- Tasa de rendimiento de la inversién (q), que se usa como proxy
de la productividad marginal de la inversién (p).

- Costo marginal de endeudamiento externo (Cmg x)

Los ponderadores, de acuerdo a la metodologia de Harberger, se pueden
expresar en funcidén de las elasticidades segun las siguientes relaciones:

E, XS,

g =
(=N; X I, + E¢ X S, + ES, X S,)
b= —N; x I,
(=N; X I, + Eg X S, + ES, X S,)
o Eg XS,

T (=N, X1, + E; X S, + ES, X Sy)

Donde:

Es = Elasticidad Ahorro Interno - Tasa de Interés Ahorro Interno
Sp = Ahorro Interno, como proporcién del PIB

Ni = Elasticidad Inversién - Tasa de Rendimiento de la Inversion
Ip = Inversién Privada, como proporcién del PIB

Esx = Elasticidad Ahorro Externo - Tasa de Interés Ahorro Externo
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Sx = Ahorro externo como proporcion del PIB

Definiendo entonces el valor de la tasa de interés, la cantidad y la
elasticidad para el mercado del ahorro privado, de la inversion privada y
del ahorro externo, queda determinada la TSD. Este enfoque, al
considerar un promedio ponderado de tasas de descuento, es decir,
costos de oportunidad, se enmarca en la aproximacion metodoldgica de
Multiplicadores de Lagrange.

ii) Enfoque ONUDI (1972): este enfoque utiliza como unidad de analisis el
consumo global de la economia para un determinado afo considerado
como base. Los costos de oportunidad se definen en términos del
numero de unidades de consumo que deben ser sacrificadas debido a la
ejecucion de un determinado proyecto.

Este enfoque considera que los precios sociales consisten de tres
componentes: i) el producto marginal sacrificado; ii) el impacto neto
sobre el consumo e inversion de los capitalistas en relaciéon al consumo
de los trabajadores contratados en el proyecto; y iii) beneficios y/o
costos redistributivos.

En relacion al primer componente, este es similar al considerado en la
metodologia de Harberger. Con respecto al sequndo componente, éste
se origina debido a que para financiar la contrataciéon de insumos para el
proyecto se deberan aplicar impuestos generales a los duefios del
capital, lo cual tendrd un costo asociado con la reduccién del consumo e
inversion de los capitalistas al enfrentar un mayor nivel de impuestos.
Este costo, en unidades del numerario, debe ser restado del beneficio
social proveniente del aumento en el consumo que percibiran los
trabajadores contratados en el proyecto.

Con respecto al tercer componente, se deben considerar®: i) el efecto
social positivo asociado al mayor consumo de los trabajadores
contratados en el proyecto; ii) el efecto social negativo sobre los
trabajadores asociado con las menores posibilidades de ocupacién que
conlleva la reduccidon en la inversidn; vy iii) el menor consumo de los
duenos del capital.

Se deben adoptar ponderadores para los agentes involucrados:
trabajadores y duefios de capital. Para este objeto se suponen

% Dado que en este enfoque el numerario es el consumo global, el consumo de los
trabajadores por contrataciones por proyecto, y la diminucién en consumo por socios
capitalistas son relevantes.
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ponderadores positivos para los trabajadores e igual a cero para los
duefos del capital.

iii) Enfoque Little-Mirrlees (1974) y Squire -Van der Tak (1977): Este
enfoque considera tres costos marginales distintos para el célculo de la
TSD. Estos corresponden al producto marginal sacrificado, los cambios
en los patrones de consumo y los cambios en el tiempo de ocio. Los dos
primeros componentes son recogidos de manera similar con los
enfoques neoclasicos y ONUDI, pero son ajustados para ser expresados
en ddlares.

Cuando el numerario se relaciona con la inversion, la variable de
relevancia pasa a ser la productividad marginal del capital, es decir, el
retorno marginal. Esto ocurre en la metodologia de Harberger, y en la de
Squire y Van Der Tak, pues en esta ultima el valor del ingreso publico de
libre disponibilidad depende de las oportunidades de inversidon del sector
publico.

4.3. Otros precios sociales

Existen otros precios sociales que pueden ser de importancia, en el momento
que se definan metodologias para calcularlos y actualizarlos, que no son
considerados en la actualidad por el SNI. La literatura respecto a la evaluacion
social de proyectos de inversién publica, debido al creciente interés en estas
herramientas técnicas, ha avanzado identificando nuevos precios sociales que
corrigen las distorsiones de mercado que se observan en el mundo real. De
estos nuevos precios sociales, el que ha recibido mayor atencién por parte de
distintos autores corresponde al del precio sombra de los fondos publicos.

En la literatura especializada, no existe consenso respecto a la definicidon del
“precio social de los fondos publicos”. La definicidn mas aceptada responde al
ratio entre el valor marginal del peso recaudado por el estado y el valor
marginal privado del peso adicional (Jacobs, 2009). Lundholm (2005), se
refiere a éste de una manera similar; el ratio entre el valor marginal del peso
recaudado y la utilidad marginal del ingreso social promedio. Este valor no
carece de importancia practica en el sentido de que en un sistema impositivo
optimo (del cual su existencia es dificil de verificar en la practica), que los
beneficios sociales sean mayores a los costos sociales a valor actualizado es
condicién suficiente para que un proyecto pase el test costo-beneficio, como se
menciona en el Capitulo 3. Sin embargo, bajo impuestos fijados de manera no
optima, este no es el caso. Por ejemplo, si los impuestos son mas bajos que el
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optimo social, entonces el VAN positivo es condicidn necesaria pero no
suficiente.

La confusidon que existe respecto a la definicién del costo marginal de los
fondos publicos (CMFP) se deriva a que éste es una respuesta a distintas
preguntas econdmicas, lo que conduce a distintas respuestas. Sin embargo, la
pregunta planteada mas frecuente es ¢Por qué factor debiese escalarse el
costo de un proyecto de inversion publica para recoger el hecho de que se ha
financiado con impuestos distorsionadores? En palabras de Pigou (1947),
recolectar un peso adicional de ingreso publico requiere un incremento en las
tasas impositivas, tanto ahora o después. Estos impuestos adicionales merman
la capacidad de consumo de los contribuyentes por un lado, y por el otro
desvian el punto de equilibrio de oferta y demanda privadas. Sin embargo,
estos recursos son utilizados en inversidn en bienes publicos, que son
valorados por la sociedad.

Respecto a los valores que puede tomar el CMFP, existen dos tradiciones,
identificadas por Ballard y Fullerton (1992); la de Harberger, Pigou y Brodwing,
donde el valor es siempre mayor a uno, y la de Dasgupta, Stiglitz, Atkinson y
Stern, donde el valor puede ser mayor o menor a la unidad. El valor mayor a
uno del CMFP se obtiene cuando existe una pérdida de bienestar social por la
distorsidén que producen los impuestos. Sin embargo, también puede ser menor
a la unidad si una perturbacién en el sistema impositivo crea un efecto ingreso
que aumente los ingresos por impuestos (o bien reduzca los subsidios, por
ejemplo), lo que da un mayor peso a la segunda tradicion.

Para poder entender analiticamente el CMFP, se utilizara el modelo presentado
por Sandmo (1998). Existe una economia con un bien privado x, una oferta de
trabajo / y un proyecto de bien publico g. Este proyecto se financia en base a
un impuesto fijo a, y un impuesto proporcional al ingreso b. El individuo i
trabaja por un salario w, y por lo tanto, resuelve el problema:

Maximizar u(x;, l;, g9)
sujetoa (1->b),w; —a = px;.

La restriccion tiene asociado un multiplicador de LaGrange A; = A;(a,b,g) Y una
funcion de utilidad indirecta V;(a, b, g)= u(x/, 1}, 9).

Por otro lado, un planificador ha escogido la politica éptima. En ese caso, éste
elige los impuestos tales que maximicen la utilidad social agregada,
financiando el proyecto g con costo ¢(g). El problema del planificador es:

Maximizar Y™, V;(a, b, g)
sujeto a Y (a + bliw;) = c(g).

La restriccion tiene asociado un multiplicador de LaGrange «.
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En base al modelo planteado, debe responderse a la pregunta: écual es la
valoracion del planificador por la recaudacion adicional, cuando el costo
alternativo se mide como la valoracién marginal del planificador por el ingreso
del consumidor representativo? La respuesta a esta pregunta construye el
precio social de los fondos publicos (PSFP). Para definirlo se requiere; i) el
beneficio marginal social de los ingresos por impuestos cuando se utiliza un
instrumento especifico para la recaudacion y ii) la valoracién marginal del
planificador por el uso alternativo del peso adicional recaudado por impuestos.
Para el primer item, el beneficio social marginal por el aumento de recaudacion
impositiva por instrumento se puede definir como:

B Y
a = ol;
ot = iz Alliwi
b= ol

Yimi(Liw; + bw; B_I;)

Si el sistema de recaudacién de impuestos es O6ptimo, entonces las
valoraciones marginales debiesen ubicarse en un punto pareto-eficiente,
Ko =Kp =K".

Para el segundo item, la valoraciéon de la utilidad marginal del ingreso desde el
punto de vista del planificador se define, para este modelo, como la valoracién
del ingreso adicional por el individuo, menos el impuesto adicional a recaudar

que no depende del tiempo trabajado, es decir yi:=/1i—xabwiZ—Z, donde la

valoracién promedio del ingreso adicional de la sociedad es E(y) =X,v:/n.
Definidos todos estos conceptos, finalmente se puede definir el PSFP del
instrumento de recaudacién z como 7, = k,/E(y;). De la definicidn, se puede
desprender que si el sistema de impuestos es 6éptimo, y no produce
distorsiones, entonces y = k*, y por lo tanto, el PSFP es igual a la unidad. Sin
embargo, en una poblacidn heterogénea la utilidad marginal promedio del
ingreso no coincidira con la utilidad marginal individual del ingreso, por lo que
finalmente el PSFP puede ser mayor o menor a la unidad.

Como se ha expuesto en esta seccion, incluso el dinero obtenido desde los
fondos publicos, per se, tiene un valor distinto al valor de mercado,
principalmente debido a que los entes reguladores no conocen las verdaderas
utilidades marginales del ingreso de los individuos. En general, considerando
que el mundo no posee el nivel de perfeccion en los mercados,
comportamientos de las personas, e informacion, o bien la existencia de
distorsiones impositivas siempre existira una distorsién entre los precios de
mercado y los precios que reflejan la verdadera escasez de los recursos. El uso
de precios sociales, y el afan de actualizarlos y mejorarlos dia a dia, representa
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un importante y relevante esfuerzo por parte de las entidades evaluadoras
para poder capturar el verdadero valor que los proyectos de inversion publica
aportan a la sociedad.
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Capitulo 5. Valoracion de bienes sin mercado

Introduccion

En el proceso de evaluacién social de proyectos existen ciertos efectos e
impactos que, a pesar de poder ser identificados e incluso medidos, no son
faciles de valorizar, o su valorizacion no puede ser directamente inferida de
precios de mercado. En el contexto de las etapas de la evaluaciéon
socioecondmica®® se distinguen los costos y beneficios sociales segln si éstos
son generados en el mismo mercado (directos) o en mercados relacionados
(secundarios, indirectos y externalidades), siendo en estos ultimos entre los
que generalmente se cuentan los denominados “bienes sin mercado”.

Si los beneficios o costos asociados a estos efectos o impactos resultan
relevantes para la sociedad, su inclusidn en la evaluacién representa un desafio
necesario de abordar; y en particular, en el contexto de sistemas nacionales de
inversion (SNI), como el SNI chileno, en que se evallan proyectos
provenientes de distintos sectores (agua potable y alcantarillado, defensa y
seguridad, educacion, transporte, salud, edificacidon publica, vivienda, entre
otros) y distinta naturaleza.

Entre estos impactos se cuentan algunos en salud, como el aumento de la
calidad de vida o las muertes prematuras evitadas; en transporte, como los
ahorros en tiempos de viaje o tiempos de espera, la mejora en la calidad de
servicio del viaje o el aumento en la certidumbre de tiempos; en
medioambiente, como el deterioro del paisaje y la generacion de ruido; entre
otros. Impactos como los aqui mencionados son mas amplios y van mas alld
de las consecuencias financieras de los proyectos, y por lo mismo resultan mas
dificiles de valorar. Sin embargo, forman parte de los costos y beneficios
sociales totales asociados al objeto de evaluacién, y por lo tanto, su omisién en
términos monetarios genera desviaciones respecto de una evaluacidn
completa®’. Mds aun, su inclusién u omisién no sistematica podria dejar en
ventaja o desventaja a ciertos proyectos en comparacion con otros. De aqui la
importancia de incorporarlos, para informar de manera mas completa y
sistematica la toma de decisiones.

El presente capitulo revisa las distintas técnicas propuestas en la literatura, y
en los manuales de evaluacién social de proyectos, para la incorporacion de

% Ver Capitulo 3 sobre Evaluacién Integrada.

% Al no incluirse se deja implicitamente al tomador de decisién la misién de “valorar”
estos impactos al momento de considerar las recomendaciones derivadas de la
evaluacion de proyectos en que éstos son relevantes.
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este tipo de consecuencias. En particular, la siguiente seccidon presenta un
marco conceptual para la valoracién de bienes sin mercado, dividiendo los
métodos entre aquellos basados en las preferencias (valoracidon contingente,
modelos de eleccién, costo de viaje, precios heddnicos) y los otros tipos de
métodos (dosis- respuesta, bienestar subjetivo, transferencia de beneficios).
La segunda y tercera seccién profundizan en los métodos de valoracion
basados y no basados en las preferencias respectivamente, discutiendo sus
ventajas y desventajas, asi como las limitaciones en relacién a su
incorporacion en las evaluaciones. Por Ultimo, la cuarta seccion revisa algunas
consideraciones asociadas al uso de estos métodos en la evaluacién de
proyectos en el contexto del SNI Chileno.

5.1. Marco conceptual

La teoria neoclasica del consumidor sefala que a partir de las funciones de
utilidad de los individuos y sus restricciones presupuestarias se pueden derivar
sus curvas de demanda por los distintos bienes o servicios, las cuales a su vez
entregan informacidn sobre la disposicién a pagar por distintas cantidades de
estos bienes o servicios. En el contexto de bienes que se transan en el
mercado, los precios de mercado entregan sefiales directas respecto de esta
valoracion, pero esto no ocurre en el caso de los bienes sin mercado, por lo
gue es necesario buscar otros mecanismos para aproximarse a estos valores.

Fujiwara y Campbell (2011) incluyen en la definicién de bienes sin mercado a:
todo bien o servicio que no es transado en los mercados, como los bienes
publicos y los elementos y eventos en la vida de los individuos (como la salud,
el empleo y el matrimonio); los bienes con quasi-mercados (como la educacién
y la salud), que en parte son transados en mercados; y los “males” sin
mercado (como la polucién y el crimen). Las aproximaciones mas comunes
para la estimacion de valores a este tipo de bienes implican la inferencia de su
impacto sobre la utilidad de los individuos (es decir, el equivalente monetario
de dicho impacto).

Un concepto importante de tener en consideracién en el contexto de los bienes
sin mercado es el del Valor Econdmico Total, generalmente asociado a cambios
medioambientales, pero que también ha sido explorado en el ambito de los
bienes patrimoniales, y que se refiere a la medida monetaria del cambio en el
bienestar de los individuos debido a cambios en los bienes analizados, es decir,
la expresidon monetaria de los beneficios o costos que el proyecto genera para
la sociedad. Este valor estaria dividido en dos categorias: valor de uso y valor
de no-uso. La Figura N° 5.1 muestra los componentes de ambos valores
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siguiendo el esquema presentado por Pearce y Ozdemiroglu (2002)%8. Mientras
el valor de uso esta relacionado con la “explotacién” o consumo del bien (ej. en
términos productivos o recreacionales) y con la disponibilidad el bien para
satisfacer demandas futuras (valor de opcién), tanto para uno mismo, como
para la opcién de uso por parte de otros (altruismo) y por parte de futuras
generaciones; el valor de no uso estaria relacionado con la presencia misma
del bien, sin involucrar su uso (valor de existencia).

Figura N° 5.1. Valor econémico total

Yalor Econdmico Total

|
! Cpcion | ! Existencia |

Ctros
(altruirm o)

Uso efectvo
(directofindirecto)

! Unomismo |

Fuente: Basado en Pearce y Ozdemiroglu (2002, pag.24)

FutLras generaciones
(herencia)

Las valoraciones monetarias estan relacionadas con la funcion de utilidad
indirecta, que no es mas que el espejo monetario de las funciones de utilidad y
que permiten transformar los cambios en utilidad en sus equivalentes
monetarios. Siguiendo a Fujiwara y Campbell (2011), la funcién de utilidad se
puede expresar como u(C,Q), en que C y Q representan respectivamente los
bienes de mercado y sin mercado que el individuo consume, mientras la
funcion de utilidad indirecta se puede expresar como v(p,Q,M), en que p
representa el nivel de precios de los bienes de mercado y M el nivel de
ingresos.

En este contexto, existen dos maneras de medir estos equivalentes
monetarios:

% Distintos autores clasifican de manera distinta el valor de opcién. Por ejemplo,
Throsby (2007) clasifica el valor de opcién como valor de no-uso, al mismo nivel que
los valores de existencia y herencia. Por otra parte, el CBA Guide Team (2008)
clasifican el valor de opciéon para uno mismo como valor de uso, y los valores de
altruismo y herencia como parte del valor de no-uso.
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Variacion equivalente (VE): es el monto de ingreso adicional que un individuo
necesitaria para obtener el mismo nivel de utilidad que obtendria de consumir
el bien sin mercado®®.

En este caso el andlisis parte de una situacion en que el individuo no esta
consumiendo el bien (Q°) y se intenta valorar el monto de ingreso (VE) que lo
deja indiferente entre no consumir el bien y hacerlo (Q'). Es decir, se busca el
equivalente monetario de la utilidad provista por el aumento del consumo del
bien o, en otras palabras, se busca dejar al individuo indiferente entre un
cambio en su ingreso (deM°aM®—VE) y su consumo del bien sin mercado

(de Q° a Q1).
v(p° @', M° —VE) = v(p°,Q°, M?)

Variacion compensatoria (VC): es el monto de ingreso que necesitaria
“quitarse” a (o ser tomado de) un individuo después de consumir el bien, de
manera de devolver al individuo a su nivel de utilidad original*.

En este caso el analisis parte de una situacidn en que el individuo esta
consumiendo el bien (Q') y lo que se intenta valorar es el monto de ingreso
(VC) que lo deja indiferente entre consumir el bien y no hacerlo (Q°). Es decir,
se busca el equivalente monetario de la utilidad asociada a la disminucion del
consumo del bien o, en otras palabras, se busca dejar al individuo indiferente
entre un cambio en su ingreso (de M°aM® +VC) y su consumo del bien sin
mercado (de Q! a Q°).

v(P°, Q% M° +VvC) =v(®° @, M?)

Los dos tipos de mediciones antes mencionados (VE, VC), de una u otra forma,
estan detras de todos los métodos de valoracidon de bienes sin mercado, ya sea
que estén basados en las preferencias (preferencias declaradas o reveladas) o
en las experiencias (life satisfaction approach). Los métodos basados en
preferencias'®’, ampliamente documentados en la literatura como métodos

% La disposicidn a pagar (DAP) es el maximo monto de dinero que el individuo esta
dispuesto a entregar para recibir un bien.

1001 5 disposicion a aceptar (DAA) es el minimo monto de dinero con el que se
necesitaria compensar al individuo por entregar un bien.

101 Detrds de la utilizacién de estos métodos estdn los axiomas de la teoria del

consumidor que sefialan que las preferencias del individuo son racionales si: son
completas, reflexivas y transitivas. El primero implica que se puede comparar o
establecer preferencia entre dos bienes, ya sea que se prefiere uno al otro o se es
indiferente entre los dos; el segundo, que cualquier bien es al menos tan bueno como
el mismo (se es indiferente entre el bien y el mismo bien); y el tercero implica que si
un bien es preferido a otro y este segundo es preferido a un tercero, entonces el
primer bien es preferido al tercero. Sin embargo, numerosos estudios empiricos han
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para la valoracidon de bienes en donde no existen mercados, son mencionados
en los manuales para la evaluacion social de proyectos de varios paises, y
utilizados por sus sistemas nacionales de inversién en las evaluaciones (CEEU,
2012; HM Treassury, 2011; CBA Guide Team, 2008; New Zealand Treassury,
2005; Belli et al., 2001). También se mencionan métodos que caen dentro de
la clasificacion de “otros”, como los de funcion de dosis-respuesta y
transferencia de beneficios. Por otra parte, los enfoques de valoracién basados
en las experiencias son mas recientes y, entre los manuales revisados, sélo el
de Reino Unido los menciona como una opciéon de abordaje para la valoracion
de bienes sin mercados en el contexto de la evaluacién social de proyectos (HM
Treassury, 2011).

La Figura N° 5.2 presenta un esquema con los tipos de enfoque. Para fines
ilustrativos, los diferentes enfoques se pueden dividir en dos grupos
dependiendo de si se basan en las preferencias de los individuos o no. Mientras
los métodos de preferencias reveladas y declaradas infieren los valores a partir
de la observacion de las decisiones o elecciones que las personas hacen ya sea
en otros mercados o en mercados hipotéticos, otros enfoques, como el del
bienestar subjetivo, intentan medir directamente el impacto de este tipo de
bienes en el bienestar o “satisfaccion con la vida”. Los métodos aqui
presentados serdn revisados en mayor profundidad en las siguientes secciones.

mostrado que las decisiones tomadas por los individuos no siempre cumplen estos
axiomas, por ejemplo, en el caso de las preference reversal, fendmeno segun el cual
las preferencias dependen del procedimiento mediante el cual se elicitan o levantan
(Tversky y Thaler, 1990).
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Figura N° 5.2. Métodos de valoracion de bienes sin mercado
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Fuente: Elaboracion propia en base a Fujiwara y Campbell (2011).

5.2. Métodos basados en las preferencias

Como se menciond anteriormente, para aquellos bienes que se transan en el
mercado los precios entregan sefales directas de la valoracion de los
individuos, lo cual no ocurre en el caso de los bienes sin mercado, en que dicha
valoracién debe aproximarse a través de otros enfoques. Los enfoques mas
conocidos son aquellos que tienen como punto de partida las preferencias de
los individuos, ya sea a través de otros mercados existentes (preferencias
reveladas) o de mercados hipotéticos (preferencias declaradas).

Dos conceptos fundamentales asociados a estos enfoques de estimacion de
costos y beneficios son la “disposicién a pagar” y la “disposicién a aceptar” de
los individuos por los bienes o efectos bajo analisis. La primera se refiere al
maximo monto de dinero que un individuo esta dispuesto a ceder para recibir
un bien, y la segunda al minimo monto de dinero que las personas requeriran
en compensacion para renunciar al consumo de un bien; ambas directamente
relacionadas con los conceptos antes mencionados de VE y VC.
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Respecto de la decisién de usar uno u otro método basado en preferencias, se
debe tener presente que el valor de no uso de un bien sélo puede ser estimado
a través de los métodos de preferencias declaradas. En el caso del valor de
uso, aunque ambos métodos son apropiados para estimarlo, una primera
consideracion debe ser respecto de la disponibilidad, ya que en algunos
contextos podria no haber mercados relacionados apropiados de los cuales
obtener los valores, y por lo tanto, los métodos de preferencias declaradas
serian la Unica opcidon. Cuando sea posible, la utilizacion de ambos métodos en
conjunto puede ser usada para contrastar los resultados!®?. La Tabla N° 5.1
entrega las orientaciones generales para la eleccion entre ambos tipos de
técnicas que Pearce y Ozdemiroglu (2002) resumen en su documento.

102 ver por ejemplo Mercer et al. (1995), en que se aplica valoracién contingente y
costo de viaje a un proyecto turistico de bosques lluviosos en Madagascar.
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Tabla N° 5.1. Lineamientos generales sobre la eleccion entre métodos
basados en preferencias declaradas o reveladas

Aspecto Método |
El valor de no uso es
probablemente importante Preferencias declaradas (valoracion

contingente o modelos de eleccion)
Necesidad de “validar” los Cuando se refiere a valor de uso ambos
resultados enfoques pueden ser usados como control del
otro
Necesidad de valorar las El método de modelos de eleccion es
caracteristicas de un bien preferible, siempre que las caracteristicas no
estén correlacionadas y que los cambios
propuestos impliquen trade-offs entre éstas.
Preferencias reveladas (para valor de uso) y
valoracién contingente también son factibles,
pero esta ultima en general puede manejar
menos caracteristicas que los modelos de
eleccidon

Los mercados funcionan de

manera libre y flexible
Los métodos de preferencias reveladas
capturaran los efectos

Los motivos de la Preferencias reveladas puede descomponer

valoracion son relevantes los efectos, pero preferencias declaradas
permite un analisis de las actitudes vy
motivaciones

Carga cognitiva en duda Todas las técnicas de preferencias declaradas

(habilidad para podrian fallar. Sin embargo, si el efecto
comprender la naturaleza objetivo es desconocido para los
del cambio) encuestados, y no tienen preferencias al

respecto, entonces las técnicas de
preferencias reveladas tampoco podrian
tener éxito
Necesidad de conocer los Preferencias declaradas puede variar la
efectos de la informacidon informacidn por sub-muestras. Preferencias
sobre la valoracion reveladas puede encubrir diferencias entre
las personas

Fuente: Traducido y adaptado de Pearce y Ozdemiroglu (2002, pag. 34)

5.2.1. Métodos de preferencias declaradas
Los métodos de preferencias declaradas generalmente se basan en la

construccién y aplicacion de un cuestionario que describe situaciones
hipotéticas, en el contexto de un mercado hipotético, con la finalidad de
obtener la disposicion a pagar por, o la disposicion a aceptar un determinado
resultado. En Anexo N° 5.1 se presentan mayores detalles respecto de los
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aspectos relevantes en el proceso de levantamiento de informacién a partir de
encuestas.

a. Métodos de valoracion contingente

Este método se basa en la construccién y aplicaciéon de un cuestionario, el cual,
a través de la presentacion de un mercado hipotético y entregando una
detallada descripcion del bien bajo analisis, permite inferir la disposicion a
pagar/aceptar del encuestado. De esta forma, un factor crucial para la validez
de los resultados recae sobre el disefo del cuestionario. De acuerdo a Carson
(2000) el cuestionario debe describir clara y precisamente tanto el bien como
el escenario en el cual éste serd provisto, sefialando que la mayoria de los
“buenos cuestionarios” contienen:

a) Una seccidén introductoria que establece el contexto para la decisidon que
se tomara (definicion completa del propdsito de la aplicacion del
cuestionario).

b) Una descripcion detallada del bien que se ofrece al encuestado.

c) El contexto institucional en que el bien sera provisto (ej. gobierno, ONG,
etc.).

d) La manera en que el bien serd pagado (ej. impuestos nacionales o
locales, cargos, entrada, donacion).

e) El método a través del cual la encuesta levanta las preferencias del
encuestador con respecto al bien.

f) Preguntas para obtener informacidn respecto de por qué los encuestados
responden ciertas preguntas del modo en que lo hacen (ej. los
encuestados podrian no estar dispuestos a pagar porque: no pueden
pagar, el cambio producido es muy pequefio como para considerarlo, no
se veria afectado por el bien, no le parece que sea una prioridad,
considera que el Gobierno u otro organismo publico debiese hacerse
cargo; y estar dispuesto a pagar porque: le parece un asunto de
importancia, es usuario efectivo del bien, le gustaria usar el bien el
futuro, le preocupa que el bien esté disponible para las futuras
generaciones).

g) Un set de preguntas sobre caracteristicas de los encuestados, incluyendo
actitudes (ej. éesta de acuerdo o en desacuerdo con que la provision del
bien en cuestién sea una prioridad para el Estado?) e informacién
demogréfica (ej. edad, sexo, ingreso, nivel educacional).

Respecto del punto e) sobre la forma en que se presentan en el cuestionario
las preguntas de valoracién, Fujiwara y Campbell (2011) sefalan que los
cuatro formatos mas usados corresponden al formato abierto (open-ended), el
formato de juego de subastas (bidding game), el método de la tarjeta de pago,
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y el método dicotdémico o del referéndum. La Tabla N° 5.2 presenta ejemplos
de la formulacion de las preguntas de acuerdo a los distintos métodos.

Tabla N° 5.2. Formatos de pregunta segin método

Método ‘ Ejemplo planteamiento

Abierto ¢Cual es el maximo monto que estaria dispuesto a pagar cada
...(periodicidad)... a través de..(forma de pago)..por el bien X
antes descrito?

Juego de (Estaria dispuesto a pagar el monto $Y cada...(periodicidad)... a

subastas través de...(forma de pago)...por el bien X antes descrito?

Si: se repite la pregunta incrementando el monto Y hasta que el
encuestado responda “No”
No: se repite la pregunta disminuyendo el monto Y hasta que el
encuestado responda “si”.
(*)Puede cerrarse con una pregunta abierta de disposicién a

pagar
Tarjeta de ¢Cudl de los montos sefialados mas abajo describe su maxima
pago disposicion a pagar cada...(periodicidad)..., a través de...(forma de

pago)..., por el bien X antes descrito?
O Marque con un tic los montos que estaria dispuesto a pagar
cada...(periodicidad)..., a través de...(forma de pago)..., por el bien
X, y con una cruz aquellos que no estaria dispuesto a pagar,
dejando en blanco aquellos en que no estd seguro si estaria o no
dispuesto a pagar.
$0
$1.000
$5.000
$10.000
$25.000
$50.000
$100.000
>$100.000

Dicotémico ¢Estaria dispuesto a pagar el monto $Y cada...(periodicidad)..., a
través de...(forma de pago).., por el bien X antes descrito?
(monto tomado aleatoriamente de entre un rango predefinido)

Si/No
Dicotomico ¢Estaria dispuesto a pagar el monto $Y cada...(periodicidad)..., a
doble través de..(forma de pago)..., por el bien X antes descrito?
(extension del (monto tomado aleatoriamente de entre un rango predefinido)
método Si: y, {estaria dispuesto a pagar $Y+a?
dicotéomico) No: y, {estaria dispuesto a pagar $Y-a?

Fuente: Basado en Pearce y Ozdemiroglu (2002, pag. 50--52)

Una de las principales criticas al método de valoracion contingente pasa por
cuestionarse si debido a la naturaleza hipotética de las preguntas, las
respuestas reflejan las “verdaderas” valoraciones. En particular, una de las
limitaciones que se mencionan en la literatura es su baja sensibilidad a
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cambios en el bien, la cual puede estar relacionada con tres aspectos (Baron y
Greene, 1996)'°*: “alcance” (scope), ‘“incrustacién” o “anidamiento”
(embedding) y “adicion” (adding up). El “alcance” se refiere a la capacidad del
método de capturar cambios en valoracion en relacién al tamafio o cantidad del
bien (no existirian cambios significativos en la valoraciéon de un bien de mayor
tamafno o mayor cantidad del mismo); el “anidamiento” se asocia a su
capacidad de capturar las diferencias en la valoracién de bienes que estan
incorporados dentro de un paquete mas grande de bienes y la valoracién del
paquete completo ( la disposicidon a pagar por un bien seria menor si éste es
valorado luego de ser valorado un bien de mayor orden del cual el primero es
un componente); finalmente, la “adicién” se refiere a capacidad de capturar la
valoracion por dos bienes en conjunto, a partir de la valoracion de ambos
bienes por separado (la tendencia a obtener una disposicion a pagar menor por
dos bienes en conjunto que para la suma de ambos bienes valorados de forma
separada) (Fujiwara y Campbell, 2011; Baron y Greene, 1996; Diamond y
Hausman, 1994; Carson y Mitchell, 1993).

En el contexto del SNI chileno este método fue utilizado durante algunos afios
para la evaluacion de proyectos de alcantarillado rural; ademas, se ha
explorado su uso para la estimacién de beneficios asociados a proyectos de
bienes patrimoniales.

b. Métodos de modelos de eleccion

Este método también es conocido en la literatura como analisis conjunto
(conjoint analysis) y se enfoca en la valoracién de atributos especificos de los
bienes sin mercado, basandose en la idea que los bienes pueden ser descritos
en términos de estos atributos o caracteristicas, y que al cambiar dichos
atributos el bien se convierte en un bien distinto. De esta forma, en lugar de
enfocarse en el bien como un todo, este método se centra en los atributos y a
partir de la valoracién de éstos se puede llegar a valorar el bien completo.

Con excepcién del punto e. en que se detalla el método a través del cual la
encuesta levanta las preferencias del encuestador con respecto al bien, los
componentes de un cuestionario asociado al método de eleccién son los
mismos previamente revisados para los métodos de valoracion contingente. Es
decir, debe incluir una seccion introductoria explicando el contexto, debe

103 Los nombres y clasificaciones de los aspectos aqui mencionados varian en las
distintas referencias. Por ejemplo, en Fujiwara y Campbell (2011) denominan al
conjunto de aspectos como embedding effect, dividiéndolos en scope, sub-additivity y
sequencing effects (cuando varios bienes son valorados en una encuesta y sus
valoraciones dependen del orden en que son presentados).
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describir detalladamente el bien en evaluacion, el contexto institucional en el
que sera provisto, la manera en que sera pagado, preguntas para explorar el
porqué los encuestados responden de la manera en que lo hacen y preguntas
sobre caracteristicas de los encuestados (Pearce y Ozdemiroglu, 2002).

En el caso de los modelos de elecciéon, a diferencia de la valoracion
contingente, en los cuestionarios se presentan series con descripciones
alternativas de un bien, variando los atributos de éste, y se pide a los
encuestados ordenar (ranking) o calificar (rating), y no valorar directamente,
estas distintas alternativas. Al incluirse el precio o el costo del bien como uno
de los atributos del bien, a partir de técnicas estadisticas se pueden obtener

disposiciones a pagar por los otros atributos del bien'®*,

De acuerdo a Pearce y Ozdemiroglu (2002) hay cinco etapas en el disefio de
los modelos de eleccién:

1. Seleccion de los atributos relevantes del bien que serd valorado:
aquellos que seran afectados, con mayor probabilidad, por la decisién de
politica. La selecciéon generalmente se realiza a través de revisiones de
literatura, focus group o preguntas directas. Usualmente el costo
monetario es uno de los atributos escogidos, de manera de permitir la
obtencién de la disposiciéon a pagar'®.

2. Asignacion de los niveles: los cuales deben ser realistas y abarcar el
rango sobre el cual se espera que los encuestados tengan preferencias.
Entre los niveles se debe incluir el nivel asociado a “hacer nada” y un
rango sobre el nivel actual de manera de permitir obtener la disposicion
a pagar por una ganancia o por evitar una pérdida. Ademas, se pueden
incluir niveles asociados a objetivos de politica.

3. Eleccién del disefio experimental: en este punto es necesario definir las
combinaciones de los niveles de los atributos que conformaran los
distintos escenarios alternativos o perfiles a ser presentados a los
encuestados.

4. Construccién del set de opciones: los perfiles antes identificados son
agrupados en los sets de opciones que se presentaran a los
encuestados. La forma de presentacion depende del tipo de técnica que
se decida usar.

104 Modelos econométricos, por ejemplo, logit simple o multinomial, logit jerarquico y
probit. Cabe destacar que este tipo de modelos de eleccién discreta también son
utilizados en el caso de las estimaciones de demanda de transporte usando
informacidn existente en el mercado (revelada). Ver, por ejemplo, Ortuzar (2000).

105 De acuerdo a los autores, como regla general se seleccionan no mas de 4 6 5
atributos (incluyendo el costo). Sin embargo, por razones practicas, incluso se podria
llegar a un maximo de 3 atributos.

174



5. Medicion de las preferencias: en este punto las decisiones a tomar son
comunes al método de valoracién contingente, se debe elegir la forma
en que se llevard a cabo la encuesta y posteriormente conducirla.

En cuanto a los tipos de presentacion de las opciones, existen cuatro tipos
principales de modelos de eleccion: experimentos de eleccion, ordenacion
contingente, calificacion contingente, y comparaciones pareadas (Fujiwara y
Campbell, 2011). Los experimentos de eleccion implican presentar al
encuestado un namero de alternativas (generalmente 2) y contrastarlas con el
status quo (opcion “hacer nada”), mientras que en el ordenamiento
contingente (contingent ranking) se solicita al encuestado hacer un ranking
con las distintas alternativas y en la calificacién contingente (contingent rating)
se le solicita poner puntajes a cada escenario planteado (en una escala de 1 a
10); finalmente, las comparaciones pareadas consiste en presentarle al
encuestado pares de escenarios pertenecientes a rangos similares.

Como una forma de ejemplificar los distintos tipos de modelos, sean A, By C
tres opciones alternativas caracterizadas por los atributos presentados en la
Tabla N° 5.3:

Tabla N° 5.3. Ejemplo tipos de modelos de eleccion

Alternativas Cambios en los niveles

NN A (status B C deAaB DeBaC
38 quo)
® 3 Al B1 C1 + +
£ > A2 B2 C2 - +
= A3 B3 C3 + -
A4 (costo) B4 (costo) C4 (costo) + +

Fuente: elaboracién propia en base a ejemplos presentados por Pearce y Ozdemiroglu
(2002)

En el caso de los experimentos de eleccion se le solicita al encuestado que
indique, por ejemplo, si prefiere A o B, o si es indiferente entre ambas
alternativas. Por otra parte, en el ordenamiento contingente el encuestado
debe ordenar las opciones A, B y C (incluso mas opciones) de acuerdo a cuales
le parecen mas o menos deseables (ej. primer lugar C, segundo lugar B y
tercer lugar A). Para la clasificacion contingente, por ejemplo, se presenta al
encuestado primero la alternativa C pidiéndole que califique dicha opciéon en
una escala determinada (ej. de 1 a 10, con 1 muy baja preferencia y 10 muy
alta preferencia), y luego se hace lo mismo con la opciéon B. Por altimo, en el
caso de las comparaciones pareadas, se presentan dos opciones al encuestado,
por ejemplo A y B, y se le pide que exprese la “fuerza de su preferencia” por
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una u otra (ej. en una escala de 1 a 10 en que uno implica que prefiere
fuertemente A y 10 implica que prefiere fuertemente B).

5.2.2. Métodos de preferencias reveladas
Los métodos de preferencias reveladas asocian los bienes sin mercado con

mercados reales para bienes relacionados (sustitutos o proxy). De esta
manera, a través de técnicas estadisticas infieren las valoraciones para los
bienes sin mercado a partir de elecciones que las personas toman en mercados
reales.

La principal diferencia entre los métodos de preferencias reveladas y los de
preferencias declaradas es el tipo de datos que se usan para estimar las
valoraciones. Mientras que las preferencias declaradas se basan en datos que
provienen de encuestas que preguntan a los individuos por las opciones que
tomarian frente a determinadas situaciones hipotéticas (“comportamiento
esperado”) en el contexto de los bienes que se quiere valorar, en el caso de las
preferencias reveladas, los datos utilizados provienen de datos que registran
opciones reales de los individuos (“comportamiento revelado”). La gran ventaja
de las preferencias reveladas estaria entonces asociada a estar basadas en
mercados existentes, pero al mismo tiempo, sus principales limitaciones estan
dadas por la incapacidad de captar el valor de no uso o la estimacion de
valores para niveles de atributos que no han sido experimentados, es decir, si
no ha sido transado en los mercados relacionados, no puede ser valorado a
través de estos métodos.

En la literatura se pueden encontrar distintos métodos clasificados bajo
preferencias reveladas, por ejemplo, el método del costo de viaje, los precios
heddnicos, modelos de comportamiento defensivo (Boyle, 2003). Para estos
métodos, los valores son inferidos a partir de decisiones a nivel de los
individuos u hogares, como decisiones sobre visitar lugares recreacionales que
difieren en los costos incurridos para disfrutar del bien y otras caracteristicas
(método del costo de viaje), decisiones sobre comprar una casa eligiendo entre
alternativas disponibles con distintos niveles de atributos (precios heddnicos),
o basados en el gasto de los hogares para evitar la exposicidon a algun
elemento negativo o desagradable del medioambiente (comportamiento
defensivo).

A continuacion se revisan en mayor detalle dos de los métodos de preferencias
reveladas: el método de precios hedodnicos y el de costo de viaje.
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a. Método de precios hedonicos

Como se menciond anteriormente, el método de precios heddnicos involucra
examinar las decisiones de compra de los individuos en mercados relacionados
al bien sin mercado en cuestion. Este método cominmente se asocia a los
mercados laboral o inmobiliario, midiéndose efectos mostrados en estos
mercados, como el riesgo ocupacional que se puede ver reflejado en primas
salariales, o efectos asociados a “incomodidades” (disamenities) como el ruido
que puede ser inferido desde los precios de las casas.

La idea detrds de este método es que las diferencias de precios entre dos
bienes, que sélo difieren en la exposicién al atributo en cuestidn (en este caso
el bien sin mercado), revelan informacién sobre la disposicidon a pagar por ese
atributo. Es decir, la variacién en las caracteristicas o atributos de un bien
daria origen a variaciones en su precio de mercado.

El precio de un bien se puede escribir como una funcion de sus n
caracteristicas: P, = f(hy;, hy;, .. hy;), Y €n un mercado competitivo el precio
implicito de cada una de estas caracteristicas representa la disposicién a pagar
del comprador por un incremento marginal en esa caracteristica.

De acuerdo a Fujiwara y Campbell (2012) la mayoria de las aplicaciones de
este método se pueden resumir en cuatro pasos:

1. Reunir, a partir de una muestra representativa de la poblacion elegida,
los datos para medir las variables que influenciarian los salarios o los
precios de las propiedades.

2. Formar la funcién de precios o salarios heddnicos (modelo de regresién).

3. Usar técnicas econométricas para obtener una estimacién del efecto
causal del bien sin mercado sobre los precios o salarios.

4. Derivar estimaciones del valor asociado a cambios en el atributo o bien
sin mercado.

Usando como ejemplo el mercado inmobiliario, Taylor (2003) discute algunas
consideraciones para la estimaciéon de la funcién de precios heddnicos. En
relacién al marco muestral para el analisis, se debe tener en cuenta tanto la
cobertura geografica como temporal de los datos seleccionados, dependiendo
del tipo de atributo o bien sin mercado que se espera valorar; localizado, como
la cercania a un parque, o no localizado, como el nivel de la calidad del aire en
el sector, etc.'® En relacién con la variable dependiente (valor de las

106 E| atributo se puede referenciar a un punto geografico especifico. Un cambio en un
atributo ‘“localizado” afecta a un numero relativamente menor de casas, no
afectandose la funcion de precio heddénico de equilibrio. En el caso de los atributos “no
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propiedades), sefala que lo mas apropiado seria considerar los precios
efectivos de venta, que representarian el precio de equilibrio en este mercado.
Sin embargo, en algunos casos los precios de venta no necesariamente
resultan apropiados, por ejemplo en aquellas transacciones entre familiares o
empresas relacionadas en que el traspaso se hace a precios menores a los de
mercado, u otros situaciones en que los precios parezcan sospechosamente
altos, en cualquier caso se debe definir clara y cuidadosamente lo que se
considerard como un precio “muy bajo” o “muy alto”. Los precios de venta
pueden ser obtenidos de multiples fuentes (ej. oficinas de gobiernos locales,
firmas que recolectan este tipo de informacion, etc.) y la informacién esta, por
lo general, disponible publicamente, aunque no necesariamente en formato
electronico, lo que puede hacer que su recoleccidon sea muy intensiva en
tiempo. En casos en que la obtencién de precios sea muy dificultosa,
recomienda, por ejemplo, el uso de tasaciones fiscales (ej. el SII en el caso de
Chile) o por parte de los propios duefos (ej. encuestas), los cuales, por una
parte pueden estar sujetos a errores de medicién (es decir, sobre o sub-
estimaciones segun corresponda), pero por otra, pueden superar el posible
problema de sesgo de seleccidn asociado a los precios de venta'?’.

Respecto de la eleccién de las variables independientes, Taylor (2003) sefiala
gue sélo deben ser incluidas aquellas caracteristicas del producto que afectan
su precio, no siendo parte de esta regresidn las variables que capturan
caracteristicas de los consumidores o vendedores. En el caso del mercado de
las propiedades, sefiala que en general, existen tres niveles de variables a
incluir: relativas a la propiedad y el lote (ej. tamafio de la estructura, tamafo
del lote, calidad de la estructura, etc.), caracteristicas del vecindario (ej.
calidad del colegio, nivel de criminalidad, calidad del aire, etc.), y localizacién
de la propiedad (ej. cercania a areas recreacionales y centros de empleos)®®.
En todos los casos las precauciones deben apuntar al tratamiento de los
valores faltantes (missing values) y los posibles errores de medicion.
Finalmente, en relacion con la forma funcional, considerando que es poco
probable que el aumento en el precio debido a un incremento en determinada
caracteristica del bien sea constante para todos sus niveles, el uso de formas
funcionales no lineales resultaria mas indicado (ej. semi-log, log-log,
cuadratica, cuadratica Box-Cox).

localizados”, el cambio afecta a un numero suficientemente grande de propiedades,
reflejdndose un cambio en la funcién de precio de equilibrio de mercado

197 por ejemplo, las propiedades con ciertas caracteristicas podrian no estar a la venta
en el mercado y por lo tanto no se observan precios para éstas, sesgandose de esta
forma los parametros obtenidos a partir de las estimaciones por Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

108 Al modelar salarios generalmente se incluyen variables que miden caracteristicas
personales, caracteristicas del trabajo y la localizacidn del lugar de trabajo.
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Lo que se obtiene finalmente es la disposicion marginal a pagar revelada por
los precios marginales implicitos, es decir, el cambio en el precio del bien
analizado debido a un incremento en el nivel de cierto atributo. Los cambios en
el bienestar asociados a un incremento (disminucién) en el nivel de cierto
atributo dependerdn de si éste es localizable o no localizable y, en el caso de
los primeros, de si existen costos de relocalizacion'®®,

Un ejemplo de aplicacion de este método en Chile es el estudio de Lever
(2002), en que se evalud el impacto de la disponibilidad de areas verdes sobre
el precio de las viviendas a lo largo del territorio nacional. Por otra parte, se ha
explorado el uso de precios heddnicos para la evaluacién de proyectos
asociados a mega-parques urbanos y aguas lluvias.

b. Método del costo de viaje
Este método de valoracion de bienes sin mercado utiliza el valor de otros
bienes y servicios relacionados, que si se transan en el mercado. En particular,
requiere observar costos incurridos en el consumo del bien sin mercado en
cuestidn, el que generalmente corresponde a un sitio de atractivo turistico o de
importancia medioambiental'!®. De esta forma, el principio fundamental del
método es que el valor que las personas asignan a un sitio puede ser inferido a
partir del costo en que incurren para llegar hasta él (ej. pasaje, combustible,
entrada, gasto en el lugar, tiempo).

Este tipo de modelos basados en la demanda son usados principalmente para
estimar valores asociados al uso de sitios recreacionales (ej. un rio para
pescar, una playa para nadar, un camino para hacer senderismo). En general,
estos métodos se pueden clasificar de acuerdo a si consideran datos agregados
por zona de origen o de los individuos para la estimaciéon; y a su vez, los
segundos se diferencian entre aquellos modelos que estiman la demanda para
un sélo sitio y aquellos que lo hacen para varios sitios.

199 En casos de atributos “localizados”, el cambio en el precio de venta resultante a
partir del cambio en el atributo representa la medida de beneficio neto cuando no hay
costos asociados a la relocalizacién (ej. cambio de casa a una con caracteristicas
similares). Si hay costos de relocalizacion, la medida de beneficio neto estd dada por el
diferencial de precios neto de los costos de dichos costos; y en otros casos este
diferencial neto es sdlo un limite superior del beneficio neto (cuando los costos de
relocalizacién son prohibitivos, o no es posible cambiarse a una casa con
caracteristicas similares). Cuando los atributos son “no localizables” es necesario hacer
un analisis de demanda en segunda etapa para obtener una estimacidén del beneficio
neto.

119 por ejemplo, en el contexto del SNI chileno se ha explorado su aplicacién en la
evaluacion de parques nacionales y otros sitios de atractivo turistico.
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Los modelos con datos agregados por zona de origen consideran la demanda
total de viajes desde distintas zonas geograficas a un sitio de atraccién
turistica, asi como el costo promedio de viajar desde dicha zona (Azqueta,
1994). Por otra parte, en los modelos para un sitio Unico la “cantidad
demandada” estad dada por el nimero de viajes que el individuo realiza a un
sitio en una temporada y el “precio” esta dado por el costo de viaje asociado a
llegar a ese sitio, en general son usados para estimar el valor total de uso o
“valor de acceso” de un sitio (ej. el cierre de una playa debido a un derrame de
petréleo, la eliminacién de un area natural para la observacién de vida salvaje
debido a un proyecto de desarrollo). Sin embargo, generalmente los modelos
preferidos para la estimacion de estos valores son los de multiples sitios, de
entre los cuales el mas usado es el modelo de maximizacion de utilidad
aleatoria (Parsons, 2003).

i. Modelos por zonas de origen
Este analisis busca estimar la propensidon media a visitar un sitio para los
visitantes provenientes de distintas zonas que difieren en el costo de acceso. El
modelo basico considera un procedimiento de dos etapas (Poor y Smith,
2004). Siguiendo el modelo desarrollado por los autores, la primera etapa
generalmente se denomina “funcidn de generacion de viaje”, y en ésta se
estima una funcién de demanda usando informacién de los visitantes, en que
resulta esencial identificar la zona de origen para poder calcular el costo de
viaje, ademas de ciertas caracteristicas socioecondmicas'!!. Esta funcidn
economeétrica se puede expresar como:

Vi = f(TC;, SP, I;, Dy)
Donde:
V; : representa el niumero de visitas por zona i ajustado por la poblacion de
dicha zona,
TC; : el costo de viaje desde esa zona i,
SP; : el precio de un sustituto para el sitio, e
I; : caracteristicas socioecondmicas de la zona i.
Di : vector de caracteristicas demograficas de la zona i.
Luego, en la segunda etapa los resultados obtenidos de la regresidn recién
presentada son usados para derivar una curva de demanda total por el sitio
bajo analisis, es decir, el total de visitas desde todas las zonas de origen (Q)
para un set de precios (P).

111 Esta informacidn puede ser recopilada, por ejemplo, a través de los formularios de
registro de ingreso que debe ser llenado por los turistas en los parques nacionales.
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Q=f(P)
A partir de esta demanda, el excedente del consumidor puede ser estimado.

Una de las mayores ventajas del método por zonas es que requiere
procedimientos de recoleccién de datos menos intensivos. Sin embargo, al
mismo tiempo una de sus principales limitaciones estd dada por el uso de
promedios agregados por zona, perdiéndose informacion de variacién en los
datos.

ii. Modelos individuales

Modelo de un unico sitio

Siguiendo la especificacidn presentada por Fujiwara y Campbell (2011), se
tiene el siguiente modelo para estimar la demanda por nimero de viajes al
sitio recreacional del individuo i en una temporada (ej. un ano):

q; = f (i, psi,my, x;)

Donde:

q; : representa el nimero de visitas,

p; . el costo de visitar el sitio,

ps; : el costo de sitios sustitutos disponibles para el individuo,

m; : el ingreso, y

x; . otras caracteristicas del individuo que pueden afectar su decision sobre el
numero de visitas.

Asi, el valor de acceso para el individuo por el sitio en cuestidon estara dado por
su excedente del consumidor, es decir, la diferencia entre el area total bajo la
curva (la disposicidon a pagar total) y el costo total de viaje. Esta area estaria
dada por la siguiente integral, entre el costo de viaje y el precio al cual el
numero de viajes se hace cero en el modelo:

Pg=0
f (i, psi, my, x;)dp;
pi

Parsons (2003) distingue nueve pasos a seguir en la construccion de un
modelo de un sitio:
1. Definicidn del sitio a ser evaluado: en casos en que la definicién no es
directa, se deben definir los limites o extension del segmento que se
analizara.

181



2. Definicion de los usos recreacionales y su temporada (ej. definida por
ley, definida por las condiciones climaticas): para simplificar, actividades
similares pueden ser agregadas. En el caso de que los individuos
contemplen mas de un tipo de recreaciéon en una visita particular, en
general se identifica el propdsito principal y clasifica el viaje de acuerdo
a éste.

3. Desarrollo de la estrategia de muestreo: puede ser muestreo en el sitio
(ej. completada en el lugar, solicitud de un correo electrénico o direccién
postal en el lugar para el posterior envio de la encuesta) o fuera del sitio
u “off-site” (poblacién general, generalmente via email o teléfono). El
muestreo en el sitio tiene la ventaja de captar directamente a la
poblacién objetivo (usuarios efectivos), sin embargo, esto implica que no
se captan individuos con cero visitas, dificulta el logro de aleatoriedad y
hace mas probable que se deba corregir por sesgo de seleccién. El
muestreo fuera del sitio aborda los problemas antes mencionados, pero
sus costos son considerablemente mayores, ademas de requerir la
determinacion de la extensién del mercado. Una solucién intermedia es
la realizacién de muestreo fuera del sitio en poblacion seleccionada (ej.
miembros de un club, individuos con licencias especificas) que tienen
mayor probabilidad de visitar el sitio.

4. Especificacion del modelo: entre las caracteristicas del individuo se
incluyen por ejemplo, tamafio de la familia, edad, género, residencia
urbana/rural, ocupacién, nivel educacional, propiedad del equipamiento,
informacidn sobre las actitudes, experiencia en la actividad, etc.

5. Decisién sobre el tratamiento de los viajes multi-propdsito: en este caso
la atribucién del costo resulta mas complicada, en general, los viajes de
un dia se asumen de un solo propdsito, los viajes multi-propdsito
pueden ser eliminados del analisis o se puede ajustar el modelo basico
para acomodarlo a multi-propdsito.

6. Disefio e implementacién de la encuesta: en general se incluye una
seccidén introductoria (es decir, identificacidon, presentacion del propdsito,
etc.), preguntas sobre el nimero de viajes al sitio en analisis en un
periodo determinado (ej. nimero de viajes por tipo de recreacién, por el
dia o0 mas dias, con un propodsito o multiples), preguntas sobre el ultimo
viaje utiles para construir el costo de viaje (ej. tiempo utilizado, nimero
de personas compartiendo los gastos, otros gastos incurridos) vy
preguntas sobre caracteristicas de los individuos.

7. Medicién del costo de viaje: suma de los gastos asociados a hacer
posible el viaje: costo de viaje (todos los gastos en transporte), tarifas
de acceso, costo del equipamiento segun tipo de recreacidon y el costo
del tiempo.
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8. Estimacion del modelo: generalmente se utilizan modelos de conteo de
datos, como las regresiones de Poisson o una variacién de éstas como el
modelo binomial negativo.

9. Cdlculo del valor de acceso: puede ser presentado como un valor medio
por persona por temporada, un valor total para la poblacién por
temporada, un valor por persona por viaje, un valor presente
descontado del sitio.

Modelo de sitios miultiples: Modelo de utilidad aleatoria

Este método, en lugar de estimar el nUmero de visitas a un sitio modela la
eleccion de un sitio de recreacion por parte del individuo, en que el marco de
tiempo para el analisis es la “ocasion de eleccion”. El modelo tedrico asume
que la visita a cada sitio (S5=1, 2...,s) entrega cierta utilidad al individuo, la cual
se ve afectada por el precio (el costo de viaje) y otras caracteristicas del sitio
(ej. facilidad de acceso, calidad del aire), y que ademas existe una utilidad
asociada a “no viajar”(S=0). El individuo entonces maximiza su “utilidad de
ocasion de eleccion” eligiendo entre las opciones disponibles (S=0, 1, 2,...,s),
considerando también que tanto su propension por recreacién, como sus
preferencias por diferentes sitios estdn dada por sus caracteristicas personales.
Si el individuo, en un escenario base elige visitar un sitio y luego en un
escenario alternativo este sitio no esta disponible, el método, a través de la
valoracion marginal (coeficiente asociado al costo de viaje), permite estimar la
pérdida de bienestar asociada al diferencial entre las utilidades en escenario
base y alternativo (siempre que la opcién que ya no esta disponible haya sido
la elegida). Parsons (2003) sefiala que, en general, los modelos de utilidad
aleatoria son preferidos a los de un Unico sitio por su mejor capacidad de
capturar sitios sustitutos y valorar cambios en calidad, ademas identifica once
pasos para la construccién de estos modelos:

1. Identificacidon del impacto a ser valorado: como la clausura, apertura, o
cambios en calidad en uno o mas sitios. Los impactos a valorar pueden
ser hipotéticos.

2. Definicion de la poblacién usuaria a ser analizada: incluye individuos que
usan el sitio sin los cambios y aquellos que podrian usarlo con los
cambios (€j. todos los residentes de un area geografica).

3. Definicion del set de eleccion (S): todos los sitios con impactos
identificados en 1., ademas de todos los sitios que puedan servir como
sustitutos de estos sitios para la poblacién. En la practica, sin embargo,
este set potencial se ve restringido (ej. sitios de cierto tamafo o mayor,
las X areas mas importantes), aunque se sefala que el error de incluir
mas sitios de los necesarios es preferible a incluir de menos.
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9.

Desarrollo de la estrategia de muestreo: generalmente muestreo
aleatorio “off-site”. Se contacta a los usuarios definidos en 2., ya sea por
teléfono o correo, y se les consulta por los viajes a los lugares definidos
en el set de eleccién 3.

Especificacién del modelo: en general la ecuacidon de utilidad incluye el
costo de viaje y un vector de caracteristicas de los sitios (ej. amenities o
comodidades, tamafo, acceso, calidad ambiental, existencia de parque,
oportunidades en el sitio, localizacién aislada o no, caracteristicas de los
alrededores, caracteristicas especiales). En la utilidad de no viaje se
incluyen caracteristicas de los individuos que determinan si la persona
viajara o no (ej. edad, ocupacion, etc.).

Recoleccién de datos de caracteristicas de los sitios: en general la fuente
de informacion estd dada por las agencias responsables de la
administracion de los recursos y oficinas de turismo, ademas de clubs,
asociaciones, etc.

Decision sobre el tratamiento de los viajes multi-propédsito: tratamiento
similar al del modelo de sitio Unico.

Disefio e implementacién de la encuesta: tratamiento similar al del
modelo de sitio Unico (mismas partes de la encuesta), pero se recogen
datos para todos los sitios considerados. Para consultar a los individuos
por los sitios visitados en cierto periodo se les puede entregar una lista
predefinida (con una Ultima categoria “otros”), una pregunta abierta
permitiendo que listen los sitios visitados, y/o mostrar un mapa en que
los individuos pueden marcar los sitios.

Medicion del costo de viaje: tratamiento similar al del modelo de sitio
unico.

10.Estimacidon del modelo: en este caso la estructura es probabilistica

(probabilidad de visitar el sitio s), como el logit multinomial, o
alternativas a este método como el logit anidado o el logit mixto.

11.Célculo del valor de acceso y/o de los cambios en calidad: los valores

pueden ser presentados de la misma forma que en el modelo de sitio
Unico, y también como un valor medio por persona por ocasion de
eleccion. Los valores estimados a partir del modelo son utilizados para
calcular los cambios en bienestar.

5.3. Métodos no basados en las preferencias

A continuacidon se presentan brevemente otros métodos mencionados en
distintos manuales de evaluacion de proyectos, que no pueden ser clasificados
dentro de las categorias revisadas anteriormente en este documento. En
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particular, los métodos de dosis-respuesta, transferencia de beneficios y el
método de bienestar subjetivo o satisfaccién con la vida.

5.3.1. Dosis-respuesta
Los métodos de dosis-respuesta son usados generalmente en el contexto de

salud, para dar cuenta de los efectos que algunos proyectos de inversion
tienen sobre la salud de los individuos. Dichos efectos pueden corresponder a
beneficios, como la reduccion de morbilidad o mortalidad asociada a proyectos
de agua potable y mejoramiento de la recolecciéon y tratamiento de aguas
servidas, o programas de reduccién de la contaminacién vehicular; o a costos,
como la contaminacion a partir de la produccion industrial (Belli et al., 2001).

La relacion de dosis-respuesta corresponde a la estimacion de la relacion
estadistica entre el nivel de exposicién a cierto factor de riesgo (es decir,
cualquier atributo, caracteristica o exposicion que aumenta/disminuye la
probabilidad de desarrollar una enfermedad o lesién) y los diferentes
resultados en salud, como por ejemplo, el nivel de enfermedad y sus
consecuentes costos asociados a los tratamientos médicos, los dias laborales
perdidos, muerte y en algunos casos se incluyen impactos intangibles (dolor y
sufrimiento del individuo y su familia).

Como en todos los casos, el método requiere identificar los impactos en salud,
cuantificarlos en términos fisicos y posteriormente valorarlos. En Ia
cuantificacion del impacto, muchas veces son los estudios epidemioldgicos los
que entregan la relacion dosis-respuesta (riesgos relativos, odds ratio),
mientras que para la valorizacién, es necesario recurrir a diversas fuentes,
como el sistema de salud en el caso de los costos médicos directos y, para la
estimacién de los dias laborales y el valor estadistico de la vida, se pueden
seguir las metodologias existentes o utilizar los valores oficiales para el pais
(en caso de existir).

En contextos en que se considera como beneficios la reduccion de costos
debido a un proyecto (de cualquier naturaleza) este método también se suele
denominar Dano evitado o Costos evitados. De esta forma, por ejemplo en el
caso de la evaluacidon de proyectos de defensa fluvial en el contexto del SNI
chileno, se considera como beneficios la reduccidn del gasto publico en
reparacion o reposicidn de puentes, reposicion y conservacion de vias,
reparacion y mantencion de areas verdes, entre otros (MDS, 2013). De la
misma manera, actualmente en el sector transportes, y en particular en
vialidad interurbana, la estimacién de beneficios sociales por disminucion de
accidentes en este tipo de proyectos considera los costos evitados (MDS -
SECTRA, 2013).
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5.3.2. Transferencia de beneficios
La transferencia de beneficios o benefits tranfer consiste en tomar los valores

econdmicos de estudios previos, que pueden corresponder a beneficios o
costos, y transferirlos al contexto del andlisis requerido (transferir los
beneficios del contexto del estudio al contexto en que se discute la politica)
(CBA Guide Team, 2008), evitando de esta manera la realizacién de una
evaluacion primaria o de novo, esto siempre que el estudio original utilice
técnicas validas. El valor transferido puede provenir de un estudio primario o
un meta-analisis que incluye varios estudios primarios, en ambos casos podria
ser un valor ajustado o no ajustado, y también se puede transferir una funcion
de disposicion a pagar.

De acuerdo a Pearce y Ozdemiroglu (2002, pag. 37), para que la transferencia
de valores resulte valida deben cumplirse algunas condiciones:

e Los estudios incluidos en el analisis deben “hacer sentido” o “parecer
sensatos”.

e Debe haber regresiones sobre la disposicion a pagar entre o dentro de
los estudios usados, es decir, regresiones mostrando como la disposicion
a pagar cambia con las variables explicativas.

e El contexto de estudio y el de politica deben ser similares en términos de
su poblacién y las caracteristicas de ésta. De lo contrario, se debe
ajustar por estas diferencias.

e Otras caracteristicas deben ser iguales, o se debe ajustar por estas
diferencias.

e El cambio en la provisidon del bien valorado en los dos contextos debe
ser similar.

e Los derechos de propiedad deben ser los mismos en ambos contextos.

Para efectos del presente documento, la “sensatez” dice relaciéon con la validez
de la metodologia y la claridad y transparencia con que ésta se presenta y la
calidad (robustez) de los resultados. Por otra parte, cabe destacar que los
ajustes por todas las caracteristicas, ya sea del contexto de estudio y politica u
otras caracteristicas de los sitios no siempre son factibles de realizar, por esto,
incluso al ajustar por algunas caracteristicas puede que los resultados no sean
transferibles. Es precisamente esta dificultad para encontrar resultados
potencialmente transferibles, es decir, que cumplan con las condiciones antes
mencionadas, la que hace que este método sea recomendado sélo en etapas
primarias de analisis o como Ultima instancia en etapas posteriores (luego de
descartar los otros métodos).
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5.3.3. Método de  Dbienestar subjetivo (life
satisfaction approach)
En los ultimos afios la nocion de desarrollo se ha discutido cada vez mas, y se

ha planteado la necesidad de avanzar hacia un concepto mas amplio que el del
crecimiento econdmico. En este contexto, por ejemplo, Stiglitz et al. (2009),
en su reporte al Gobierno de Francia sobre medicién del desempefio econémico
y progreso social, sefalan la importancia de cambiar el énfasis desde la
medicion del producto a la medicion del bienestar, siendo éste un concepto
multidimensional, considerandose al menos las siguientes dimensiones:
niveles de vida material (ingreso, consumo y riqueza), salud, educacion,
actividades personales incluyendo trabajo, voz politica y gobernabilidad,
conexiones sociales y relaciones, medioambiente (condiciones presentes y
futuras), inseguridad (de naturaleza econdmica vy fisica). Sefialan ademas que
la calidad de vida depende de las condiciones objetivas de las personas y sus
capacidades (el alcance de su set de oportunidades y la libertad para elegir,
dentro de ese set, la vida que valoran). En el mismo sentido, el informe 2012
sobre el desarrollo humano en Chile (PNUD, 2012) resalta la urgencia de
incorporar la subjetividad en la discusidn sobre el desarrollo.

Es precisamente en esta linea que surgen los enfoques de valoracién basados
en las experiencias, cuyo desarrollo es relativamente reciente y, como se
sefald anteriormente, sélo es mencionado en el manual del Reino Unido como
una opcidn de abordaje para la valoracion de bienes sin mercados en el
contexto de la evaluacion social de proyectos (HM Treassury, 2011). Sin
embargo, dada la relevancia en la discusion actual, y probablemente futura,
este enfoque se revisa brevemente en este documento.

Como mencionan Di Tella y MacCulloch (2006), cuando se esta de acuerdo en
que el bienestar puede ser medido hasta cierto punto a partir de encuestas
relacionadas con la felicidad o bienestar subjetivo, el enfoque consiste en
comparar medidas de bienestar y las causas de los cambios en éste bajo
diferentes escenarios. Las preguntas consideradas en estas encuestas, en
términos globales preguntan a los individuos sobre su satisfaccion con la vida
en general, de acuerdo a una escala determinada (ej. de 1 a 10).

En Chile, por ejemplo, la encuesta CASEN 2011 incluydé la siguiente
pregunta en su médulo de Residentes (pregunta r.20):

Considerando todas las cosas, écuan satisfecho esta usted con su vida en
este momento?

Para esto se presenta una tarjeta que muestra una escala de 1 a 10, en que
1 indica “completamente insatisfecho” y 10 “completamente satisfecho”.
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De acuerdo a Fujiwara y Campbell (2011), el principal supuesto detras de este
método es que las medidas de “satisfaccién con la vida” son un buen proxy de
la utilidad subyacente de los individuos, y que, dado esto, es posible observar
directamente la funcién de utilidad y su conjunto de niveles y, por lo tanto,
estimar la tasa marginal de sustitucién entre ingreso y bienes sin mercado,
obteniéndose, de esta forma, estimaciones de valoracion equivalente o
compensatoria'*®. Siguiendo a estos autores, en la practica estas variaciones
son estimadas econométricamente a partir de la funcidon de utilidad directa, la
cual es obtenida a partir de un analisis de regresiones, usando una base de
datos en formato panel o corte transversal, para estimar el impacto de los
bienes sin mercado en la satisfaccion. La funcion a estimar seria del tipo:

LSy = a + 1My + B2Qir + B3Xir + &
Donde:

LS, : representa el nivel de utilidad del individuo i en el periodo t (segun escala
definida),

Q;: : el nivel del bien sin mercado (a ser valorado) para el individuo i en el
periodo t,

M, : el ingreso del individuo en el mismo periodo,

X;; : un vector de caracteristicas del individuo y otros factores que impactan en
la satisfaccién con la vida (ej. edad, género, estado civil, nivel educacional,
situacion laboral, estado de salud, relaciones sociales, afiliacion religiosa,
condiciones de la vivienda y medioambientales y nivel de crimen en los
alrededores, numero de hijos y otros dependientes, regidon geografica, rasgos
de la personalidad).

De esta manera, las bases de datos a considerar deben incluir, ademas de
preguntas relacionadas con el auto-reporte de bienestar, felicidad o
satisfaccion con la vida, los otros tipos de variables antes mencionadas.

Algunas recomendaciones practicas mencionadas por Fujiwara y Campbell
(2011, pag. 43-45) en la estimacion de estos modelos son:

1. Identificar y corregir posibles fuentes de endogeneidad.
2. Cuando sea posible, alinear la muestra y las variables con las preguntas
de politica a abordar.

112 A diferencia de los métodos basados en preferencias, en que se debe pasar a través
de mercados relacionados o mercados hipotéticos (reveladas o declaradas
respectivamente), en este caso la utilidad es medida directamente a partir de
encuestas en que se incluyen preguntas como las antes mencionadas.
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3. Especificar correctamente la relacion entre la variable dependiente y las
explicativas en el modelo de regresidn de satisfaccién con la vida.

4. Controlar por ingreso relativo (ej. incluir una medida de ingreso
promedio para un grupo de referencia).

5. Controlar por mecanismos compensatorios de mercado (para obtener
valores completos, y no parciales, de los bienes sin mercados bajo
analisis).

6. Controlar por los contra-efectos del ingreso (ej. horas de trabajo y
tiempo de desplazamientos deben mantenerse constantes).

7. En los casos en que multiples valores son relevantes para el anélisis, se
debe explicar claramente cémo se compone el valor estimado.

8. En modelos de efectos fijos (sélo en datos de panel), se debe controlar
por factores que no varian con el tiempo (ej. rasgos de personalidad).

9. Incluir el efecto adaptacién (ej. con datos de panel, incluir rezagos de la
variable explicativa para el bien a valorar).

10.Investigar valoraciones para sub-grupos de individuos.

Frey et al. (2004) enfrentan este enfoque con los métodos mas tradicionales
de valoracién. Sefialan, por ejemplo, que permite superar los problemas
asociados con la naturaleza hipotética de los métodos de preferencias
declaradas, o el supuesto de equilibrio completo detras del método de precios
heddnicos, o la dificultad de estimar el precio sombra del tiempo asociado al
método del costo de viaje. Sin embargo, como sefalan Dolan y Metcalfe
(2008), a pesar del potencial del enfoque de bienestar subjetivo de generar
valores monetarios significativos para los bienes sin mercado, el desarrollo de
la investigacidn al respecto es aun incipiente, y es necesario avanzar en él de
manera de obtener conclusiones mas robustas respecto de su desempeiio.

5.4. Consideraciones finales

La revisidon aqui presentada muestra la diversidad de enfoques metodol6gicos
para la valoracién de bienes sin mercado, siendo unos u otros mas o menos
apropiados segun el tipo de bien que se requiere valorar y el contexto en que
se valorara.

Es importante resaltar que ninguno de los enfoques servira necesariamente
para la valorizacién de todos los bienes sin mercados y en todos los contextos.
Por esta razén, la identificacion clara y precisa de la valoracion que se
requiere cobra especial importancia al momento de decidir el método a
utilizar, y se convierte en un primer paso fundamental en cualquier evaluacién
gue incluya bienes sin mercado. La decisién entonces sera especifica a cada
caso.
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Una vez que se identifica el bien o impacto a valorar, existen dos puntos
importantes de considerar:

e Identificar si existen o no mercados relacionados que pueden
proveer informacion.

e Identificar la necesidad de incluir o no el valor de no uso (0o uso no
directo).

Cuando existan mercados relacionados que pueden proveer informacion y sélo
se requiere incluir el valor de uso directo, los métodos asociados a las
preferencias reveladas, que representan el comportamiento y preferencias
reales de los individuos, son apropiados para la valoracién del bien bajo
analisis.

En casos en que el valor de no uso es parte fundamental del valor econémico
del bien son los métodos de preferencias declaradas los que resultan
apropiados para la valoracion.

La Tabla N° 5.4 vincula los distintos valores a ser medidos y los métodos
recomendados para su abordaje:

Tabla N° 5.4. Tipo de valoracion y método recomendado

Valor | Método recomendado
Uso Directo Precios heddnicos
Costo de viaje
Valoracion contingente
Modelos de eleccion
Dosis - respuesta
Indirecto Valoracion contingente
Modelos de eleccién
Dosis - respuesta
Opciodn Valoracion contingente
Modelos de eleccion
Dosis - respuesta
No uso Existencia Valoracion contingente
Modelos de eleccién

Fuente: elaboracion propia en base a la literatura revisada.

Cualquiera sea el método elegido, la estimacion obtenida sélo sera valida si las
metodologias son utilizadas correctamente y se toman todas las precauciones
metodoldgicas. Por ejemplo:

e En los casos en que el enfoque elegido requiere la utilizacion de datos
secundarios, las bases de datos deben ser validadas y confiables.
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e En el caso de enfoques asociados a recoleccién primaria de informacion,
los marcos muestrales, los instrumentos a utilizar y los métodos de
recoleccion y tratamiento de los datos obtenidos deben ser los
apropiados para los fines del analisis.

e En casos en que los métodos requieren la modelacién estadistica (€j.
funciones econométricas), los modelos utilizados deben ser los
apropiados para los fines del analisis.

El método de transferencia de beneficios debe ser usado con precaucion, y sélo
como ultima instancia, realizando un andlisis critico respecto de la pertinencia
de su uso. Entre otros, se debe tener en consideracion el contexto en el que
fueron calculados los resultados y las metodologias utilizadas para su célculo.

Finalmente, se debe tener en consideracidn que siempre pueden persistir
algunos bienes cuyo valor no puede monetizarse. Para fines de la evaluacion
costo-beneficio, se puede intentar cuantificar en unidades no-monetarias,
describir en términos cualitativos o utilizar otros métodos que permitan dar
cuenta de esta situacién (ej. multi-criterio*?).

En el contexto del SNI chileno, los métodos aqui revisados ofrecen
herramientas Utiles para su consideracidon y potencial inclusion en las
metodologias definidas para la evaluacion de proyectos por éste analizados. Lo
anterior, en consideracion a la naturaleza diversa y la multiplicidad de sectores
a los que dichos proyectos corresponden, implica la exploracién y definicidon de
los métodos mas apropiados en cada caso, de acuerdo a las consideraciones
antes mencionadas.

113 ver Capitulo 3.
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Anexo N° 5.1. Aspectos relevantes en el proceso de
levantamiento de informacion a partir de encuestas

En el caso de los métodos basados en encuestas o cuestionarios, al momento
de la recolecciéon de los datos al menos cuatro aspectos cobran especial
importancia: la eleccidon de la poblacién objetivo a ser encuestada, la seleccion
de una muestra representativa de esta poblacién (muestreo), el método de
recoleccion y el disefio del cuestionario.

Como senalan Fujiwara y Campbell (2011), la eleccidn de la poblacion estara
determinada por el bien especifico a analizar y el tipo de valor a ser medido.
De esta forma, si el objetivo incluye estimar el valor de no uso, el tamafo de la
poblacion a considerar se ampliara en consideracion a la poblacién que
potencialmente valora, por ejemplo, la existencia del bien, o su preservacion
para futuras generaciones y, por lo tanto, la muestra seleccionada debe ser
representativa de dicha poblacion. Por otra parte, si el objetivo sélo incluye la
captura del valor de uso, entonces la poblacidon considera a usuarios directos
del bien en cuestion.

Una vez identificada la poblacién objetivo, se debe definir el marco muestral y
el tamafio muestral apropiados (nivel de confianza y potencia), para
posteriormente extraer, a través de las distintas técnicas de muestreo, la
muestra sobre la cual se aplicara el cuestionario. Las técnicas de muestreo van
desde aquellas menos complejas como el muestreo aleatorio simple o
sistematico, hasta otras mas complejas como las estratificadas o por
conglomerados en multiples etapas (ver Tabla N° 5.5).
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Tabla N° 5.5. Tipos de muestreo probabilistico

Forma de Método Ventaja

muestreo

Aleatorio simple Cada elemento tiene la misma Es simple
probabilidad de ser seleccionado

Sistematico Se selecciona un primer elemento Es simple

aleatoriamente y luego se seleccionada
cada k-ésimo elemento a partir de un
marco muestral ordenado

Estratificado

Se divide el marco muestral en
subgrupos de poblacion homogéneos,
para luego aplicar técnicas de muestreo
simple o sistematico en cada estrato,
de manera de seleccionar para cada
uno una muestra separada e
independiente de cada. Las muestras
pueden ser proporcionales (la misma
fraccion en todos los estratos) o no
proporcionales (fracciones diferentes).
A partir de los datos se pueden obtener
estimaciones diferentes a nivel de los
estratos, y éstas pueden ser
combinadas a través de ponderaciones
para obtener una estimacién para la
poblacion total.

Permite estimaciones
a nivel de subgrupos
(incluso  subgrupos
que representen una
pequefia fraccion de
la poblacion)

Por
conglomerados
en multiples
etapas

Implica la division del marco muestral
en conglomerados (sub-universos), y la
seleccion aleatoria de una muestra de
conglomerados para luego incluir en la
muestra a todos los elementos de los
conglomerados seleccionados
(muestreo por conglomerados) o a una

seleccion  aleatoria de elementos
pertenecientes a los conglomerados
seleccionados (muestreo por

conglomerados en multiples etapas).

En casos de
poblaciones grandes
gue  poseen una
estructura de tipo
jerarquica los
muestreos de

multiples etapas son
generalmente  mas
convenientes y mas
econdémicos que el
muestreo simple de
una etapa. También

resulta atractivo
cuando no hay un
marco muestral
global.

Fuente: Traducido y adaptado de Pearce y Ozdemiroglu (2002, pag. 44)

195



Los métodos de recoleccidn de informacién se refieren a la forma en que se
levantara la informacién a partir de la muestra seleccionada (ej. por correo,
telefénica, presenciales, asistidas computacionalmente, métodos mixtos).
Pearce y Ozdemiroglu (2002) discuten las ventajas y desventajas de los
distintos métodos, centrandose en el costo del levantamiento, la tasa de
respuesta lograda, la posibilidad de realizar (y lograr respuesta) preguntas
sensibles y el sesgo de seleccidn. Entre los métodos relativamente menos
costosos estarian las encuestas por correo y las por via telefénica, no asi la
combinacion de ambos tipos (correo + teléfono) o las encuestas presenciales
gue resultarian relativamente costosas. Los métodos que requieren interaccion
entrevistador/entrevistado (presenciales, via telefénica) permitirian realizar
clarificaciones y también se espera que logren una mayor tasa de respuesta,
aunque por otra parte, los métodos que no requieren interaccién directa
posibilitarian la realizacidon de preguntas sensibles.

Por ultimo, el disefio del cuestionario es un aspecto especifico al método de
valoracion seleccionado. Sin embargo, cabe mencionar que dicho disefio es
clave para el éxito de la valoracién. Para asegurar que el cuestionario plantee
las preguntas correctas de forma clara, entendible y apropiada es necesario
testearlo previo a su aplicacién, evitando de esta manera posibles sesgos
asociados al disefio!'*. Pearce y Ozdemiroglu (2002) sugieren una secuencia de
testeo que incluye la realizacion de focus group para explorar versiones
preliminares del cuestionario, el pilotaje del cuestionario revisado sobre una
sub-muestra (incluso mas de una vez) y finalmente la aplicacion del
cuestionario final sobre la muestra completa (que generalmente es
subcontratado a organizaciones especializadas).

114 El hecho de que el escenario no sea consistente con la realidad o sesgo de
hipétesis, que las valoraciones se anclen al valor inicial establecido en el cuestionario o
sesgo de punto de partida, que las valoraciones no varien con la cantidad ofrecida del
bien o insensibilidad a la escala, que las valoraciones cambien de acuerdo a la
secuencia en que se presenta el bien o sensibilidad a la secuencia, que el encuestado
manifieste una mayor o menor disposicién a pagar dependiendo de si cree que el bien
sera financiado enteramente por él o enteramente por otros o sesgo de free rider, etc.
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Capitulo 6. Otros topicos de evaluacion social

Introduccion

En relacion a la formulacidon y evaluacidon de proyectos de inversién, hay dos
temas criticos a los que no se le da mucha relevancia en los textos
tradicionales de evaluacién social de proyectos, y que, incluso siendo tratados
en dichos textos, no son considerados con la profundidad requerida a la hora
de su aplicacion en proyectos concretos en el contexto del Sistema Nacional de
Inversiones (SNI).

El primero de estos temas es la optimizacion de proyectos. Esta tiene
injerencia en la etapa de formulacidn del proyecto, especialmente al momento
de plantear distintas alternativas de solucién y de escoger la mejor entre ellas.
De aplicarse las técnicas que se mostrardan a continuacién, los beneficios
sociales generados por el proyecto podrian aumentar significativamente. Sin
embargo, éstas son usadas en el marco del SNI en proyectos de un nimero
reducido de sectores.

En este texto se expondran tres aspectos de la optimizacidon: tamafio,
localizacion y momento o6ptimo de inicio. Estos aspectos son generales y
aplicables a la mayoria de los proyectos. En muchos casos, podria haber otros
especificos a una tipologia o un caso en particular y deberan ser abordados
cuando corresponda.

La optimizacién de proyectos es un tema de estudios muy relevante al tratarse
de la inversién privada. En algunos rubros como la logistica es algo
fundamental. Sin embargo, cuando se trata de proyectos de inversion publica,
es mas dificil encontrar aplicaciones de estas técnicas. Este texto no pretende
ser exhaustivo sino que busca introducir el tema de la optimizacién de
proyectos en el marco del SNI y mostrar su relevancia, de manera de motivar
y fomentar su incorporacion a futuro en la formulacion de proyectos de
inversion publica.

El segundo tema a tratar en este capitulo es el analisis de riesgo. Usualmente,
al evaluar un proyecto de inversién publica, se asume que todas las variables
consideradas tienen un comportamiento deterministico, es decir, que todos los
valores que toman cada una de ellas son fijos. Sin embargo, esto es muy
lejano a la realidad. Al evaluar un proyecto debe asumirse cierta informacién
relevante con la que no se cuenta y deben estimarse valores de variables para
un horizonte de tiempo largo (veinte, treinta afios o incluso mas). Dado que es
imposible predecir el comportamiento futuro de cada una de estas variables,
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un analisis de riesgo, utilizando alguno de los métodos aqui presentados,
entregard mayor claridad e informacidon sobre la rentabilidad social de los
proyectos.

En la primera seccién de este capitulo se trata la optimizacion de proyectos,
considerando su tamafno optimo, localizacién éptima y el momento 6ptimo en
gue debe iniciarse la operacién del mismo. En la segunda seccién se explica el
analisis de riesgo en un proyecto de inversién publica, presentando como
herramientas para hacerlo el analisis de sensibilidad, el de escenarios y la
simulacién de Montecarlo. El capitulo finaliza con la seccién 3 donde se
incluyen consideraciones finales.

6.1. Optimizacion del Proyecto

Como se menciona en la seccién 1.2 del Capitulo 1 de este documento, el
objetivo de un proyecto es maximizar la generacion de riqueza para el pais. El
cumplimiento de este objetivo dependera, en gran medida, de que el proyecto
se realice de la manera mas eficiente posible, es decir, invirtiendo en él
recursos sélo cuando se justifique hacerlo, ni mas ni menos de lo necesario.
Por esto, la optimizacién juega un rol fundamental en el momento de definir el
proyecto.

En esta seccidn se tratara la optimizacion de los proyectos centrandose en tres
aspectos relevantes: tamafo 6ptimo, localizacion éptima y momento dptimo.
Estas variables son comunes a la mayoria de los proyectos de inversién publica
tratados en el marco del SNI. Sin embargo, podrian existir otras que apliquen
a un sector o tipologia de proyectos en particular, por lo que, por su naturaleza
y especificidad, pueden y deben ser tratados en dichos casos.

6.1.1. Tamaino optimo de proyecto
Se entiende por tamano del proyecto a la capacidad de produccién de bienes o
servicios que tendra el mismo en un periodo de tiempo dado (MIDEPLAN,
2006). El tamafio debe estar dado por el déficit del bien o servicio en cuestion,
calculado al momento de detectar la necesidad del proyecto (aunque puede
haber otros factores relevantes como la existencia de economias de escala o la
disponibilidad de terrenos, entre otros). Al considerar el tamafio 6ptimo del
proyecto, se debe tener en cuenta que existe una capacidad maxima tedrica (o
capacidad de disefio) que generalmente por restricciones operativas no puede
ser alcanzada. Esta capacidad tedrica se calcula considerando la capacidad vy el
tiempo que estd en operacion el proyecto. Por ejemplo, si se tiene que en un
consultorio cada atencion médica dura 15 minutos, la capacidad de disefio
seria de 4 pacientes por hora por box de atencién, (o, si el consultorio abriera
12 horas al dia, de 48 personas por dia por cada uno). Esta capacidad puede
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ser alcanzada en un periodo de tiempo, pero en el largo plazo se debe
considerar que debido a distintas razones (por ejemplo, se debe hacer aseo y
mantencion periddica) sera imposible mantener dicha capacidad, por lo que en
promedio se atenderd a menos pacientes. La maxima capacidad que estara
disponible es la denominada capacidad efectiva, que sera generalmente menor
a la tedrica.

a. Conceptualizacion del problema
El tamano del proyecto puede ser medido de distintas formas, segun la
naturaleza y el objetivo o las restricciones del proyecto. Por ejemplo, para un
proyecto de transporte vial, el tamafio puede estar dado por vehiculos por dia,
para un proyecto de transporte ferroviario pasajeros por hora, para un
proyecto hidraulico m? por segundo, para un hospital egresos por mes, etc.

En algunos casos, el tamaino podria ser considerado también segun:

- Superficie ocupada

- Cantidad de empleo generado
- Valor total de la inversién

- Poblacién servida

- Area de Influencia

- Longitud

- Etc.

Los factores que influyen, en la mayoria de los casos, en el tamafio éptimo del
proyecto, son:

e Economias de escala: Las economias de escala son ventajas en los
costos que se obtiene debido al tamano del proyecto, cuando el costo
medio es decreciente. Ocurre debido a que los costos fijos se distribuyen
entre mas unidades del producto o servicio en cuestién''®. En el caso de
un proyecto de inversion publica, debe evaluarse si el ahorro generado
al agrandar el tamafio del proyecto (posiblemente medido en términos

115 Existe una visién alternativa al respecto; las economias de escala se refieren al fenémeno de
Rendimientos Crecientes a Escala, lo que es eminentemente de Largo Plazo, esto es, cuando todos
los factores de produccién son variables. Se refiere a que ante aumentos proporcionales de todos los
factores de produccion (por tanto, también aquellos factores que en el corto plazo son fijos y son los
que generan “costos fijos”) la producciéon se ve incrementada en forma més que proporcional, lo
que implica que los Costos Medios de Largo Plazo sean decrecientes. Por tanto, cuando los costos
fijos se distribuyen en mas unidades, estamos tratando con el corto plazo, por lo que el fenémeno
no corresponde a las economias de escala. Que los costos fijos se distribuyan entre mas unidades
del producto o servicio no justifica mayores tamafios, si no que al contrario, favorece mantener el
tamano.
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de ahorros de inversion a futuro) justifica los costos adicionales en que
se debe incurrir en el proyecto en evaluacion.

e Estacionalidades de la demanda: Se conoce como estacionalidad al
movimiento predecible y repetitivo alrededor del promedio (o tendencia)
en la demanda por un bien o servicio. Si el proyecto a evaluar enfrenta
estacionalidades en su demanda, se debe definir para qué circunstancias
se disefiara el proyecto. Si se hace para un periodo de alta demanda, se
tendra el resto del tiempo capacidad ociosa, mientras que en algunos
casos se tendrd una demanda insatisfecha si se disefia el proyecto para
una demanda promedio.

e Terrenos disponibles: Entendiendo por disponibilidad de terrenos la
existencia de terrenos aptos para ejecutar en ellos el proyecto en
evaluacion, que se encuentren bien vacios o bien con construcciones que
por su naturaleza no imposibiliten expropiaciones con dicho fin. La
disponibilidad de terrenos puede hacer que el tamafno del proyecto varie,
siendo una de las razones por las que determinados proyectos se
disefian con una capacidad menor a la Optima. Idealmente debe
considerarse terrenos para futuras ampliaciones de capacidad, vy
realizarlas a medida que van siendo necesarias.

Usualmente, la demanda que enfrenta un proyecto crece en el tiempo. La
demanda se puede expresar como la cantidad de personas que consumiran el
bien o servicio producido multiplicado por la cantidad de unidades consumidas
en determinado periodo de tiempo. La poblacidon generalmente aumenta con el
tiempo. En muchos casos, la cantidad de unidades consumidas por persona
también lo hacen (por ejemplo, cada vez se consume mas electricidad per
capita, se genera mas basura o se realizan mas viajes). A pesar de que la
demanda aumente, es imposible adaptar constantemente el tamano del
proyecto a la demanda que éste enfrenta, debido a que los aumentos de
capacidad son discretos. Se puede entender esto claramente si se piensa en la
ampliacién de 2 a 3 pistas de un camino o la habilitacién de un nuevo box de
atencidon en un consultorio, por ejemplo. Esto causara que, en el tiempo, se
tenga en los periodos inmediatamente anteriores al aumento de capacidad una
cierta demanda insatisfecha (es decir, una imposibilidad de entregar el bien o
servicio) mientras que en los periodos de tiempo inmediatamente posteriores
al aumento de capacidad se tendrd capacidad ociosa. Esto puede verse en el
grafico mostrado en la Figura N° 6.1.
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Figura N°6.1. Demanda y capacidad de un proyecto tipo
Unidades

Demanda

Demanda Insatisfecha

L/ Demanda Insatisfecha

Tiempo

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver en el grafico, cuando la demanda aumenta en el tiempo se
puede dar una de dos situaciones (y en muchos casos ambas). O bien se
disefa el proyecto pensando en la demanda que enfrenta actualmente, lo que
harda que en el corto o mediano plazo falte capacidad, o bien la capacidad
instalada sera calculada para ser mayor que la demanda actual, lo que
resultara en una capacidad ociosa del proyecto.

En el primer caso, se tendra un menor costo de inversidn y una menor
exposicion al riesgo, con un factor de ocupacion del proyecto mayor. En el
segundo caso, se contara con un proyecto que sera eficiente para un plazo de
tiempo mayor. Segun el tipo de proyecto del que se trate, sera conveniente
uno u otro camino. Por ejemplo, si se considera la adquisicién de ambulancias,
es probable que lo conveniente sea contar con capacidad ociosa, ya que en
este caso la demanda insatisfecha corresponde a vidas perdidas. Sin embargo,
en un proyecto de transporte publico (metro o buses), tener una capacidad
menor a la éptima durante un tiempo puede ser lo mas eficiente, ya que
corresponde simplemente a contar con una densidad de pasajeros mayor a la
deseada (es decir, la gente viajard mas incomoda).

b. Estimacion del tamafo optimo del proyecto
Considerando los temas presentados en la seccidon anterior (economias de
escala, estacionalidades de la demanda y disponibilidad del terreno) se debe
estimar la capacidad optima del proyecto para la demanda que enfrentara. Si
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no hay restricciones respecto a su tamafio, la capacidad a escoger para el
proyecto deberd ser la que entregue un mayor VAN!®,

El tamafio 6ptimo del proyecto corresponde al punto en que el valor actual de
los beneficios de ampliar el proyecto (el diferencial de VAN, o dVAN) iguale al
cambio en la inversion. Esto se presenta en el grafico de la Figura N° 6.2,
donde se ve que al ir aumentando el tamafio del proyecto, el punto donde se
maximiza el VAN es el mismo en que pasa de positivo a negativo el dVAN
(Sapag y Sapag, 1989).

Figura N° 6.2. Curvas de VAN y dVAN de un proyecto segin su
capacidad

\\

VAN

Capacidad

dVAN

Capacidad

Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo: Se desea construir un embalse. Se planifica la construccién de uno
con un tamafo de 300 millones de metros cubicos. Adicionalmente, se plantea
la posibilidad de expandir ligeramente la superficie inundada, alcanzando una

116 En este capitulo, a diferencia de la nomenclatura utilizada en el Capitulo 3, los
términos VAN y TIR se referiran a indicadores tanto de evaluacién privada como de
evaluacion social. Cuando se refiere a sélo uno de los tipos de evaluacion, se
especificara de cual se trata.
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capacidad de 350 millones de metros cubicos. Los pasos a seguir para
determinar el tamano Optimo son los siguientes. Se debe en primer lugar
estimar el VAN del proyecto original (300 millones de metros cubicos). Esto se
hace habiendo obtenido con antelaciéon los costos y beneficios de dicho
proyecto. A continuacién, se estima el diferencial de VAN (dVAN) de la forma
siguiente:

dVAN =—Aly+>° ABNii
i1 (+7)

Donde:

e dVAN: Diferencial de VAN

e ABN;: Diferencia entre los beneficios netos del proyecto original y los
del proyecto de mayor tamafio en el afio i

e Aly: Diferencia entre los costos de inversion del proyecto original y los

del proyecto de mayor tamafio en el afio i

r: Tasa social de descuento

Una vez realizado este calculo, se obtiene el dVAN, lo que nos indicara cudl de
las dos alternativas de tamano conviene construir. Si dVAN > 0, conviene
aumentar el tamafio; si dVAN < 0, conviene mantener (o incluso podria ser
conveniente disminuir) el tamafio del proyecto. El tamafio 6ptimo se dara
cuando dVAN sea nulo.

De la misma forma que se calcula el dVAN, puede obtenerse también la tasa
interna marginal de retorno:

", ABN,
0=-Aly+), T o)
|:1( +,0)

Donde:

e ABN;: Diferencia entre los beneficios netos del proyecto original y los
del proyecto de mayor tamafio en el afio i

e Aly: Diferencia entre los costos de inversion del proyecto original y los
del proyecto de mayor tamafio en el afio i

e p: Tasa interna marginal de retorno

Si p > r, (r corresponde a la tasa social de descuento) conviene aumentar el
tamafo hasta que p = r; si p < r, conviene disminuirlo hasta que p =r.
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Para poder realizar este cdlculo y encontrar el tamafo éptimo del proyecto, la
separabilidad del mismo es un tema relevante.

c. Separabilidad de proyectos

Muchos proyectos son separables, lo que permite el estudio del proyecto de
esta forma para calcular el tamano éptimo de la inversion. Por ejemplo, se
puede dividir una carretera en tramos, brindando mayor capacidad (nUmero de
pistas) a los tramos mas cercanos a grandes ciudades, donde probablemente
el flujo sea mayor. En proyectos relacionados con agua potable o
alcantarillado, se puede separar por sectores de la ciudad. En hospitales, se
puede incluso llegar a evaluar cada cama de manera independiente; lo mismo
ocurre con cada sala en una escuela, cada celda de una carcel o cada estacidn
de tren.

Esta separabilidad de proyectos presenta una serie de ventajas que permiten
aumentar el beneficio que producira el proyecto. Una de éstas es que provee
de cierta flexibilidad al disefiar el proyecto que permitird corregir errores
cometidos inicialmente (por ejemplo, si se cometidé un error en la primera
etapa, puede ser arreglado en una etapa posterior). Es decir, si, por ejemplo,
se estimd una tasa de crecimiento de la demanda determinada pero se observa
en los afios posteriores que la tasa real es significativamente mayor, se puede
tomar las medidas necesarias para modificar la capacidad del proyecto.

Ademas, permite no depender completamente de las estimaciones de demanda
efectuadas a priori. Las estimaciones de demanda generalmente involucran
estimar valores que tomaran variables socioeconémicas (como por ejemplo
poblaciéon o PIB) en el horizonte de evaluacidén del proyecto. El resultado de
esta estimacidn puede variar considerablemente con lo que se observara en la
realidad en dicho periodo de tiempo. Por esto, resulta conveniente hacer que el
proyecto no dependa completamente de dicha estimacion de demanda. Una
forma de lograr esto es otorgando al proyecto la flexibilidad necesaria para que
el mismo se pueda adecuar a distintos niveles de demanda de manera simple.
Para esto, cuando sea factible, se recomienda adecuar el disefio del proyecto
de manera tal que determinados niveles de demanda gatillen inversiones
posteriores en aumentos de capacidad, lo que puede ser mas conveniente que
disefiar el proyecto para que en un inicio sea capaz de atender una demanda
alta o bien hacerlo pero fijando segun otro criterio dichas ampliaciones (por
ejemplo, después de un periodo de tiempo fijo). En proyectos separables, el
analisis de tamafio éptimo se realiza de manera analoga a lo explicado en la
seccidn anterior. Para encontrar dicho tamafio se debe analizar cada seccién
adicional por si misma, obteniendo cada dVAN segun se explica en el punto b.
Una vez que se obtiene dicho indicador, se debe invertir en el proyecto
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siempre que el dVAN sea positivo, es decir, siempre que el VAN del proyecto
aumente al construirse dicha seccién adicional.

6.1.2. Localizacidon 6ptima del proyecto

En gran parte de los proyectos se enfrenta la decisién de dénde localizarlo. Se
debe evaluar doéonde ubicar oficinas, escuelas, hospitales, estaciones de
bomberos, ambulancias o rellenos sanitarios. En todos estos casos, la
localizacidn influira en la calidad de servicio ofrecida.

a. Aspectos conceptuales

La localizacion es un tema muy tratado en la evaluacién privada de proyectos,
especialmente cuando se trata de instalacién de servicios (por ejemplo, dénde
ubicar un nuevo supermercado) o de proyectos que tienen que ver con cadena
de abastecimiento (por ejemplo, donde debe una empresa construir su centro
de distribucién)!?’. Sin embargo, es un tema generalmente poco tratado en el
ambito de la inversidon publica, o, cuando es tratado, no lo es con la misma
profundidad con que se hace en proyectos privados. Por esto, se incluye esta
seccidbn en el presente capitulo, explicando mediante un problema tipo
simplificado la forma en que se resuelve, para a continuacion mostrar los
distintos tipos de problemas tratados en la literatura y como se pueden
abordar. Para profundizar sobre este tema y para su aplicacidn, se recomienda,
como punto de partida, consultar los libros Daskin (1995) o bien Drezner
(1995).

En los proyectos, hay algunas variables o medidas que pueden ser modificadas
en el corto plazo. Por ejemplo, se puede variar la mano de obra facilmente, de
manera tal de poder adaptar la oferta a las condiciones cambiantes de la
demanda, contratando o despidiendo empleados, o bien modificando sus
horarios de trabajo. Variables como el equipamiento (por ejemplo, cantidad de
trenes operando en una determinada via, que pueden ser adquiridos si es
necesario) pueden ser modificadas en el mediano plazo. Por el contrario, la
localizacidon de un proyecto es normalmente fija y no puede ser cambiada ni en
el corto ni en el mediano plazo. Una localizacién ineficiente hara que se incurra
en costos innecesarios a lo largo de toda la vida util del proyecto. Por esto,
cuando se esta ante la construccion de una nueva instalacién, sobre la que se
puede determinar la localizaciéon, se tiene la oportunidad de alterar
significativamente la rentabilidad del proyecto, por lo que se debe ser
cuidadoso en cuanto a las metodologias utilizadas.

117 ver, por ejemplo, Klose y Drex| (2005), Hesse y Daskin (1998), y Drezner (1995).
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b. Tipologia de problemas de localizacion
Se puede encontrar en la literatura distintas tipologias de problemas de
localizacion. Dentro de los problemas de localizacion discreta, se pueden

identificar tres categorias: problemas de cobertura, de mediana y de

dispersion**®,

Hay numerosas formas de categorizar los problemas de localizacién dptima.
Una forma de hacerlo, utilizada por Daskin (2008), estd basada en el espacio
en que el problema se modela.

Los modelos analiticos, los mas simples dentro de esta categorizacidén, asumen
gue la demanda esta distribuida de alguna forma (por ejemplo uniformemente)
sobre un area y que las instalaciones pueden localizarse en cualquier lugar
dentro de la misma. Estos problemas se resuelven de manera simple, usando
calculo u otras técnicas sencillas.

Los modelos continuos consideran que la demanda puede surgir sélo en puntos
discretos (a diferencia del caso anterior, donde se ubicaba de manera
continua). En este tipo de problemas se tendra demanda en “n” puntos,
teniendo cada una de dichas demandas una intensidad determinada. Estos
modelos se resuelven por medio de métodos numeéricos iterativos.

Los modelos de red asumen que tanto la demanda como las instalaciones
pueden ubicarse Unicamente sobre una red compuesta por nodos y arcos.
Usualmente la demanda se ubica sélo en los nodos, mientras que las
instalaciones pueden ubicarse tanto en nodos como en arcos. Gran parte de la
literatura existente sobre localizacion optima se dedica a buscar algoritmos
que resuelvan en tiempo polinomial problemas con redes con alguna estructura
especial (por ejemplo, un arbol).

El dltimo tipo de problemas de localizaciéon de acuerdo a esta clasificacién son
los problemas de localizacidon discreta. En estos modelos, las distancias o
costos entre cualquier par de nodos pueden ser arbitrarias (aunque
generalmente siguen alguna regla como Euclidiana o Manhattan). Las
demandas se ubican en los nodos y las posibles localizaciones de las
instalaciones estan restringidas a un nimero finito de candidatos.

Los problemas de cobertura asumen que hay una distancia de cobertura critica
0 un tiempo dentro del cual las demandas deben ser atendidas. Este tipo de

118 En esta seccidon se toma la categorizacidén y las definiciones del trabajo Daskin
(2008). Se mencionara en este trabajo Unicamente los problemas de localizacidn
discreta, pudiendo el usuario de este manual profundizar también en modelos
analiticos, continuos y de red.
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modelos se usa generalmente al disefiar servicios de emergencia. Dentro de
esta categoria se puede encontrar los siguientes tipos de problema'*®:

e “Set Covering”: Definir el nimero minimo de instalaciones necesario
para cubrir todas las demandas (en un tiempo o distancia maxima).

e “Max Covering”: Maximizar la cantidad de clientes atendidos dado una
cierta cantidad fija de instalaciones (en un tiempo o distancia maxima).

e “P-Center”: Minima distancia (o tiempo) de cobertura necesaria para
atender todas las demandas con “P” instalaciones.

Los problemas de mediana minimizan la distancia promedio entre los clientes y
la instalacién a la que son asignados. Este tipo de modelos se utiliza
generalmente en la definicién de ubicaciones de centros de distribucion (a este
tipo de problemas corresponde el mostrado a modo de ejemplo mas abajo). Se
puede encontrar dentro de esta categoria:

e “P-Median": Determinar la distancia promedio entre los clientes y el mas
cercano de “P” instalaciones. Este problema se da por ejemplo si se
debe distribuir una cierta cantidad de puntos de reciclaje a lo largo de
una comuna.

e “Fixed Charge”: Minimizar en conjunto la cantidad y ubicacién de
instalaciones y los costos de transporte. Por ejemplo, se puede resolver
mediante esta técnica la instalacién de pozos y red de tuberias de agua
potable en una cierta localidad.

Hay ademas una tercera categoria que engloba a otros problemas que no
caben dentro de las categorias anteriores. De éstos, el mas relevante es el
problema de “P-Dispersion”, consistente en maximizar la minima distancia
entre cualquier par de instalaciones. Esto puede ser util, por ejemplo, en
localizar armamento, de manera tal de minimizar el riesgo de que la
destruccion de un almacén impacte en otro. Dentro de esta categoria también
se puede encontrar formulaciones de problemas para localizar instalaciones
indeseadas (como carceles o rellenos sanitarios, por ejemplo).

c. Estimacion de la localizacion optima del proyecto
Para entender cédmo funcionan los problemas de localizacion o&ptima, se
presentara una ejemplificacién mediante un problema conocido como
“problema de localizacidon de cargo fijo”**°. En este tipo de problemas, se
dispone de informacién sobre los clientes, sus demandas y sus localizaciones,
ademas de una lista de las posibles localizaciones del proyecto. Se puede

119 Se decidid en este manual mantener la nomenclatura en inglés comlnmente
utilizada. Esto, debido a la falta de una nomenclatura estandar en espafiol y para
facilitar la profundizacion por parte del usuario interesado.

120 Optenido de Daskin (2003, pag.5).
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pensar, por ejemplo, en distintos poblados donde en cada una viven una cierta
cantidad de nifios que asistirdn a una escuela rural, y se dispone de distintas
alternativas de localizacion de esta escuela. El problema consiste en encontrar
la localizacién de la escuela y la forma mas eficiente para transportar a los
alumnos (para minimizar en conjunto los costos de instalacidn y de transporte,
cumpliendo con todos los requerimientos de demanda).

Matematicamente, se introduce la siguiente notacién:

e I: Conjunto de poblados de alumnos denotado cada uno por i

J: Conjunto de localizaciones de escuela, denotado cada uno por j

e h;: Cantidad de nifios que viven en cada poblado i € 1

o fj: Costo fijo de localizar la escuela en el sitio j € J

e ¢j: Costo de transporte entre escuela j € J y poblado de alumnos i €1

Las variables de decision del problema son:

{1, localiza la escuelaenj€]
% = -
0, sino

Y; = fraccion de la cantidad de nifios del poblado i € I servido por la escuela en
el lugarjel

Con esta notacién, podemos formular el siguiente problema de optimizacién:

Minimizar Z fiX + Z 2 hic;; Yy (1)

jeJ jeJ el
Sujeto a Z Yy =1 Viel (2)
Jel
Yy —X <0 Viel,Vje] 3)
X; €{0,1} vjel (4)
Y; =0 Viel,Vje] (5)

La funcion objetivo (1) minimiza la suma del costo de instalaciéon y el de
transporte.

La restriccidén (2) estipula que todos los alumnos de todos los poblados asisten
a clases.

La (3) dice que un alumno puede ir a una escuela sélo si se construye dicha
escuela (es decir, la proporcion de alumnos de un poblado i que irdn a la
escuela j es mayor que 0 sélo cuando X; es igual a 1, es decir, la escuela se
construye en j).
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La (4) corresponde a una restriccion de integralidad.
La (5) de no negatividad.

Para la resolucion de este ejemplo, se estd asumiendo que cada escuela puede
admitir a un nimero no restringido de alumnos, y que dos alumnos del mismo
poblado (por ejemplo, dos hermanos) podrian asistir a escuelas distintas. Estos
aspectos se puede incluir en el problema, complejizando un poco la solucién.
Se debe mencionar que este ejemplo esta incluido en esta seccién para ilustrar
de manera simplificada el uso y el potencial de este tipo de problemas en la
formulacién de proyectos.

Estimar la localizacion 6ptima de un proyecto puede reducir los costos totales
del mismo significativamente. Por ejemplo, en Ramirez y Bosque (2001) se
muestra un ejemplo para el caso de hospitales publicos. En su trabajo, utilizan
esta metodologia para evaluar la eficiencia espacial que presenta la actual
distribucién de hospitales publicos en la provincia del Chaco (Argentina). Los
resultados obtenidos muestran que al distribuir los hospitales utilizando
métodos de localizacion oOptima se reduce la distancia total recorrida en
alrededor de un 40%, la distancia media recorrida por paciente en un 15% vy la
distancia maxima recorrida en un 25% (cuando se compara la situacion real
versus la ideal de haber sido optimizada la localizacién de 41 hospitales).

En muchos casos, la localizacién de un proyecto no puede ser determinada
libremente, sino que existe un numero limitado de posibles lugares donde
instalarse (por ejemplo, la existencia de pocos terrenos disponibles con un
tamano suficiente como para albergar un hospital). En estos casos, se puede
utilizar un método cuantitativo como el aqui mostrado o bien, cuando hay un
gran numero de variables relevantes para la eleccién, utilizar un método
cualitativo para escoger entre las distintas alternativas, como por ejemplo,
mediante un analisis multi-criterio (segun se explica en el Capitulo 3).

6.1.3. Momento optimo del proyecto
En gran parte de los proyectos, los beneficios del mismo varian en funcién del

tiempo. Esto puede deberse a distintas razones, siendo las principales el
aumento de la demanda (por ejemplo, debido a un aumento de la poblacién
beneficiada por el proyecto).

Bajo este escenario, determinar si el VAN de un proyecto es positivo o si su
TIR es mayor que la tasa de descuento relevante para el proyecto no es
suficiente, sino que ademas debe calcularse el momento déptimo de iniciar
dicho proyecto, ya que la rentabilidad del proyecto puede variar si se adelanta
0 se posterga su inicio. También puede ocurrir que un proyecto no sea rentable
hoy, pero si lo sea determinado periodo de tiempo después.
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Para determinar si es conveniente postergar la ejecucidon de un proyecto se
debe comparar los beneficios con los costos de postergarlo. Si dichos
beneficios son mayores que los costos, conviene postergar el proyecto. Por
ejemplo, si se estd evaluando un proyecto consistente en mejorar una obra de
vialidad interurbana cuyo pavimento estd deteriorado, el beneficio estara dado
por el ahorro de costos de operacién de los vehiculos que lo utilizan. Dado que
la tasa de motorizacion del pais generalmente aumenta, es de esperar que los
beneficios del proyecto sean crecientes en el tiempo. Los costos de esperar
estaran dados por hacer que perduren por un niumero de periodos de tiempo
estos elevados costos de operacién de los vehiculos. El VAN del proyecto
podria ser negativo si se inicia un determinado afio, creciente con el momento
de inicio hasta un punto en el que comenzara a decrecer. Este es el momento
en que se debe iniciar el proyecto. Esto se puede ver en la Figura N° 6.3.

Figura N° 6.3. Variacion del VAN del proyecto segiin su momento de
inicio

VAN

Momento 6ptimo de
inicio del proyecto

Ao de inicio del
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Si bien el criterio de decision, como se menciona anteriormente, es bastante
claro (se debe postergar la inversion hasta que el costo de hacerlo iguale al
beneficio), hay una serie de simplificaciones relevantes para obtener esta
informacion.
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Matematicamente, el momento 6ptimo de ejecutar el proyecto se mide a
través de la Tasa de Rentabilidad Instantdnea (o Inmediata, TRI)'?!, que se
define como el beneficio del proyecto durante su primer afo de operacién
dividido por la inversion. Con esto, la regla de decisidén respecto al momento en
que se debe ejecutar el proyecto es cuando la TRI se iguala a la tasa de
descuento.

Lo anterior asume que el costo del proyecto no varia en el tiempo, que la
inversion se realiza en un afo y los beneficios son funcion del ano calendario.
Sin embargo, dichas condiciones pueden no cumplirse. Se distinguen cuatro
casos distintos dependiendo de la duracion de la inversién y del crecimiento de
los beneficios en el tiempo.

La notacion para todos los casos presentados es la siguiente:
TRI= Tasa de rentabilidad inmediata

B,= Beneficio del proyecto en el afo i

C= Costo del proyecto

r= Tasa de descuento relevante para el proyecto

a= Tasa de crecimiento de los costos

n= afios que dura la inversion

- Caso 1: Inversion dura 1 afio, tiene vida infinita y los beneficios del proyecto
son funcién del tiempo calendario, independientemente de cuando se ejecuta
el proyecto. En este caso, el momento éptimo de ejecutar la inversidon es
cuando el beneficio del primer afio de ejecucién del proyecto es igual al costo
de capital:

Bl

B,=C.r TRI= 2 =r

Si TRI < r, conviene postergar; si TRI > r se recomienda iniciar su ejecucién
cuanto antes.

- Caso 2: Inversion dura 1 afio, tiene vida infinita y crece a una tasa a%
anual. Los beneficios del proyecto son funcidn del tiempo calendario,
independientemente de cuando se hace el proyecto (por ejemplo, la
construccién de un camino que provoca costos por molestias viales o de otro
tipo; dicho costo aumentara con el tiempo, al aumentar el flujo que circula por
dicho camino). En este caso, si los costos son crecientes en el tiempo,
conviene adelantar la inversidén (en comparacion con el caso anterior).

121 yer Fontaine (2008).
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B, = (r—a)-C TM:%:U—@

Si TRI < (r - a), conviene postergar; si TRI > (r - a) se recomienda iniciar el
proyecto cuanto antes.

- Caso 3: Inversion tiene vida finita y crece en el tiempo; los beneficios son
funcién del tiempo calendario, independientemente de cuando se hace el
proyecto (por ejemplo, construccién de un embalse que se colmata y no
puede dragarse). En este caso, debe comenzar la operacion del proyecto
cuando el beneficio de postergar es igual a la diferencia entre el mayor costo
presente que se ahorra y el beneficio que se deja de percibir en el tiempo que
dura la inversion (n).

B
F-C = (B, +AC)—
B+ AC) =y
B 1
(Bl+AC)—71 e
TRI = @

En este caso, si TRI < r, conviene postergar; en caso contrario, se recomienda
ejecutar cuanto antes.

- Caso 4: Inversidon tiene vida finita y beneficios son funcion del tiempo
calendario y del momento en el cual se hace el proyecto. Un ejemplo de este
tipo de proyectos podria ser un camino que provoca transito generado. En este
caso, el calculo de la TRI debe hacerse afio a afio y considerar posibles
cambios en las tasas de interés.

Si el miembro izquierdo es mayor que el segundo, conviene postergar; en caso
contrario, se recomienda ejecutar el proyecto cuanto antes.

n 2
r-Cl=(Bl+AC)-> 20 B
= (1+r) @+n™

BZ
(Bl +AC) — "y
TRI = A+ _,
CO
6.1.4. Conclusiones: Optimizacion del proyecto

En este capitulo se muestran las tres variables que cominmente se optimizan
en un proyecto. Sin embargo, en algunos casos particulares puede haber
alguna otra variable que sea factible optimizar (por ejemplo, materiales a
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utilizar considerando simultaneamente costo de inversién y de mantencién).
Dichas variables deberan ser analizadas cuando corresponda.

Si bien se presenta cada uno de estos temas de manera independiente, los tres
estan relacionados y pueden ser tratados de manera simultanea. Por ejemplo,
se puede analizar la conveniencia de instalar dos hospitales en comparacion
con la construccién de uno de mayor tamafo, teniéndose en el primer caso
menores costos de viaje mientras que en el segundo se obtendra economias de
escala en términos de terreno, construccién y algunos servicios (como cocina o
lavanderia). Otro ejemplo podria ser la construccidon de una carretera de dos
pistas por sentido versus la alternativa de construir una de una pista y algunos
anos después ampliar su capacidad mediante una segunda pista. En el primer
caso se contara con economias de escala en su construccion, mientras que la
segunda opcidon permite retrasar parte de la inversion, pudiéndose utilizar
dichos fondos en otros proyectos mas urgentes.

Si bien estos temas en cierta medida son tratados en algunas tipologias de
proyectos dentro del Sistema Nacional de Inversiones, no son consideradas en
muchos otros casos, por lo que el objetivo de su inclusién en este capitulo es a
modo de motivacion para profundizar en estos temas en el marco de la
inversion publica en Chile.

6.2. Analisis de riesgo

Generalmente, al evaluar proyectos de inversidn, se asume que las variables
utilizadas tienen un caracter deterministico. Se calcula, estima o asume un
valor para cada una de las variables y posteriormente se utiliza dicho valor al
realizar los calculos o simulaciones necesarias.

Sin embargo, hay un nimero de variables en todos los proyectos de inversion
en infraestructura que no tienen este comportamiento. Hay variables cuyo
valor no puede predecirse con exactitud, sino que existe cierta incertidumbre
en su estimacion.

Esta incertidumbre puede provenir principalmente de dos fuentes. La primera,
es el hecho de que existen contingencias cuya ocurrencia afectara al proyecto,
tanto internas como externas al mismo. Dentro de las internas, puede tenerse
por ejemplo dificultades en la construccidon que encarecen la misma. Dentro de
las externas, por ejemplo, puede encontrarse un alza inesperada del
desempleo que afecta la demanda del proyecto.

La segunda fuente de incertidumbre radica en el proceso de la evaluacion del
proyecto propiamente tal. Esta incertidumbre puede estar dada tanto debido a
la informacién disponible acerca de variables como precios sociales,
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elasticidades de demanda, etc., que por contener errores o porque las
metodologias de calculo no son capaces de reflejar perfectamente las
preferencias de las personas, hacen que los valores obtenidos en distintos
parametros o precios sociales no sean exactos. La segunda fuente de
incertidumbre se origina en la existencia de factores humanos como errores en
la estimacién de demanda, en el disefio del proyecto, en la modelacion del
mismo, etc.

La experiencia internacional indica que en los proyectos de inversion en
infraestructura de transporte suele darse que se sobreestima la demanda y se
subestima los costos, es decir, se favorece generalmente la rentabilidad del
proyecto'?’. Esto se conoce cominmente como sesgo de optimismo, y ocurre
también en otros sectores'®.

6.2.1. Fuentes de incertidumbre en el calculo del
VAN
Los beneficios y costos de los proyectos no son inmediatos sino que estan

distribuidos a lo largo del tiempo. Esto causa que cada variable relacionada con
el calculo de rentabilidad de un proyecto deba ser estimada mediante modelos,
lo que conlleva a incertidumbre en su estimacién. A esto se suma el hecho de
gue se debe incurrir en mayores costos para obtener informacién que permita
hacer estimaciones mas confiables.

Segun se explica en el trabajo de de Rus, Betancor y Campos (2006), hay
diversos factores, detallados a continuacién, que introducen incertidumbre en
la evaluacién econémica de un proyecto de inversion, afectando de distintas
maneras el calculo del VAN.

El VAN se calcula segln la siguiente expresion'?*:

En el componente I, (Inversion Inicial) se tiene como posibles fuentes de
incertidumbre la duracién de las obras, la diferencia entre los costos reales y
los previstos, etc.

122 yver Flyvbjerg, Holm y Buhl (2003) y Flyvbjerg, Holm y Buhl (2005).

123 para ver un ejemplo de como se enfrenta el sesgo de optimismo en la inversion de
infraestructura publica, se recomienda ver HM Treasury (2013).

124 Esta férmula difiere ligeramente de la mostrada en el capitulo 3. En esta seccién,
para ilustrar la idea de manera mas sencilla, se incluye el término de la ecuacién
correspondiente al valor residual del proyecto dentro de los términos B; y C;. De todas
formas, conceptualmente las expresiones son iguales.
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En el término B; (beneficio social en el periodo de tiempo “t”) se desconoce
cual serd la demanda real del proyecto, ya que puede variar versus lo
estimado el crecimiento de la poblacién, de la renta o el precio de
determinados insumos necesarios para el consumo (por ejemplo, el precio del
petréleo influird directamente en la demanda que tendra un proyecto de
transporte), lo que haria que la demanda del proyecto cambie respecto a lo
que se habia estimado originalmente.

Con respecto a C; (costo social en el periodo de tiempo “t”), la incertidumbre
se encuentra tanto en las cantidades consumidas (trabajo, materiales, energia,
etc.) como en los costos de cada uno de estos items (salarios, precios).

Como se menciona en la seccién anterior, puede haber ademas incertidumbre
causada por la modelacién propiamente tal.

Cada una de estas fuentes de incertidumbre tiene un impacto diferente sobre
los posibles valores finales del VAN de un proyecto. Por ello, y ante la
imposibilidad de conocer con certeza todas y cada una de las variables
aleatorias implicadas en un proyecto, resulta necesario seguir un proceso
riguroso de modelizacion de la incertidumbre y analisis del riesgo que permita
centrar los esfuerzos de andlisis en aquellos elementos cuyo efecto relativo es
mayor.

Para hacerse cargo de esta incertidumbre inherente a las variables relevantes
en el calculo de la rentabilidad de un proyecto se puede utilizar principalmente
tres métodos:

Analisis de Sensibilidad
Analisis de Escenarios
Simulacion de Montecarlo

6.2.2. Analisis de Sensibilidad
El anadlisis de sensibilidad consiste en suponer variaciones en los valores

asumidos para ciertas variables y estudiar los cambios en los indicadores de
rentabilidad del proyecto producto de estas variaciones'?>.

Este tipo de analisis permite determinar qué variables son las mas relevantes
en términos de riesgo. Esto dependera de dos factores.

e Su participacién en los costos o beneficios totales del proyecto
e Su nivel de incertidumbre, es decir, el rango en que puede variar su
valor

125 5e sugiere ver la seccién 2.6 del documento publicado por la European Commission,
Directorate General Regional Policy (2008). También puede verse Anderson et al.
(1998) o Tan et al. (2001).
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Esta herramienta puede ser usada, ademas, para encontrar el punto de
equilibrio de un proyecto, es decir, para cada variable, asumiendo que las
demas permanecen constantes, cuanto puede cambiar antes que el VAN se
haga negativo. Se debe notar que esta herramienta no tiene actualmente un
uso definido dentro del SNI, es decir, la aprobacién o no de un proyecto no
depende de los valores encontrados mediante su utilizacion. Sin embargo,
puede entregar informacién valiosa al momento de la toma de decisiones sobre
la ejecucion de un proyecto por las autoridades competentes.

Si se escoge utilizar esta herramienta, se sugiere identificar las variables mas
relevantes y hacer que sus valores varien alrededor de un 20-30%, a no ser
que se trate de una variable con un alto nivel de incertidumbre, en cuyo caso
se debera utilizar valores mayores, segun corresponda.

Las limitaciones de este método radican en que variar parametros de manera
individual no es realista, ya que en la practica éstas estan correlacionadas unas
con otras. Ademas, no permite considerar valores extremos para las variables,
los que muchas veces seran los que produciran los resultados mas favorables o
desfavorables del proyecto.

6.2.3. Analisis de Escenarios
El andlisis de escenarios permite tratar con una de las principales limitaciones

del andlisis de sensibilidad, que es la variacion de las variables
individualmente. Esta herramienta reconoce que existe cierta correlacién entre
diversas variables, por lo que establece escenarios consistentes en variaciones
de un grupo de variables en conjunto. Al igual que el analisis de sensibilidad,
esta herramienta no tiene actualmente un uso definido dentro del SNI. Sin
embargo, puede entregar informacion valiosa al momento de la toma de
decisiones sobre la ejecucién de un proyecto por las autoridades competentes.

Se puede definir, por ejemplo, escenarios para el peor caso, escenarios
promedio y optimistas. Para un conjunto de variables definidas se asignara
determinados valores para cada uno de los escenarios. Por ejemplo, para el
escenario optimista, se asumira que variables como el crecimiento econémico
aumentan, mientras que variables como el desempleo disminuyen. En un
escenario pesimista las variaciones debieran ser con el signo contrario. Se
debe notar que esta forma de plantear el analisis es mas realista que el
método de analisis de sensibilidad explicado en la secciéon anterior, ya que en
la realidad una variable no varia de manera independiente de las demas, sino
que muchas variables se encuentran correlacionadas una a otra.

La principal limitacién de este método radica en que no permite representar la
probabilidad de ocurrencia de cada uno de los escenarios planteados, por lo
que, si bien entrega mayor cantidad de informacién que el analisis de
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sensibilidad (al considerar correlacidon entre las distintas variables) puede no
ser suficiente, ya que el nUmero de variables y valores para cada una que
pueden ser testeados es limitado.

6.2.4. Simulacion de Montecarlo
La Simulacion de Montecarlo reconoce la imposibilidad de predecir el

comportamiento de las variables relevantes para el proyecto, especialmente en
el mediano y largo plazo. Esta seccion del documento esta basada en el trabajo
de Rus, Betancor y Campos (2006).

a. Marco conceptual

El método de Montecarlo es una extensidn natural de los andlisis de
sensibilidad y escenarios. Este consiste en encontrar distribuciones de
probabilidad para las variables relevantes del proyecto, considerando también
la correlacion existente entre ellas. Posteriormente, se realiza una serie de
simulaciones en las que, en cada una, dichas variables toman un valor
siguiendo la distribucion escogida. Cuando se cuenta con un numero
significativo de repeticiones, se obtiene una distribucion para los indicadores
de rentabilidad del proyecto.

Los proyectos de inversion en infraestructura presentan, como se menciona en
la seccién anterior, incertidumbre tanto en la demanda como en los costos (ya
sea de inversion o de operacion). Determinar un valor exacto para estas
variables resulta una tarea muy dificil, por no decir imposible. Lo que si se
puede hacer con mayor facilidad es estimar valores maximos y minimos para
dichas variables, asi como un valor mas probable. Esto permite asignar a cada
una distintas distribuciones de probabilidad. En la figura siguiente se puede ver
algunos ejemplos de funciones de distribucidn.

Figura N° 6.4. Ejemplos de funciones de distribucion
Distribucion Distribucion Distribucion basada
uniforme triangular en observaciones reales
1 | | 1 1 L 1 1 L 1 ]
Walor Walor Valor Valor mas Valor Valores historicos
minimo maximo minimo  probable mdximo
Posibles valores de la variable aleatoria
Fuente: de Rus, Betancor y Campos (2006, pag. 47).
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La eleccidon de la distribucion de probabilidades para cada variable no es un
tema trivial. En muchos casos se puede utilizar simplificaciones, especialmente
cuando no se cuenta con informacion suficiente para estimar una funcion de
probabilidades compleja. Tanto si se utiliza una de estas distribuciones
simplificadas (por ejemplo, la uniforme o la triangular) como si se utiliza
alguna mas compleja y que requiere de mas parametros para su especificacion
(por ejemplo, una distribucidn normal o una binomial), se debe ser
extremadamente cuidadoso, ya que, en gran medida, los resultados finales
obtenidos dependeran de estas elecciones.

La tarea que presenta mayor dificultad en esta etapa es encontrar la
correlacién entre las distintas variables. Esta dificultad es uno de los
principales argumentos en contra del analisis de riesgo, y es la razon por la
gue muchos expertos no lo consideran una herramienta atil. En la mayoria de
los casos, algunas variables que influirdn en el VAN estaran correlacionadas
(por ejemplo, inflacion y precio del petrdleo tendran probablemente una
correlacién positiva; crecimiento del PIB y tasa de desempleo una negativa).
Por esto, se debe considerar que existe correlacion entre distintas variables, lo
gue hard que el resultado obtenido en el andlisis de riesgo represente mejor
los resultados esperados del proyecto, y sea una herramienta Gtil para la toma
de decisiones.

b. Aplicacion

Una vez que se ha definido cudles son las variables aleatorias y se ha estimado
una distribucién para cada una, ademas de la correlacidon entre las variables,
mediante la utilizacion de un programa de simulacién se pueden realizar
numerosos calculos del modelo para estimar el VAN del proyecto. Si se realiza
esto un numero elevado de veces tomando en cada simulacion distintos
valores para cada una de las variables (segun las distribuciones escogidas), se
obtendra al finalizar el proceso una distribucién de probabilidad para el VAN, lo
que se analizara para tomar una decision sobre el proyecto.

En la Figura N° 6.5 se puede ver el resultado esperado de un proceso de este
tipo.
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Figura N° 6.5. Probabilidad acumulada y valor esperado del VAN de un

proyecto

L | 1 |
o | |
= 1 1
i 1 1
: | |
5 I = I
[
: | -
Z05-————-——————— H4————4 @ I I
= U,
z 4 I L/
o ! | o | :
[5=] 02 ______________ 1 1 [}
i A : 20% / i
[ | | | |

0 ! ! 0 ! |

0 Valor 0 Walor
esperado VAN esperado VAN
WAN social VAN social

Fuente: de Rus, Betancor y Campos (2006, pag. 50).

En este ejemplo se tiene que con un 20% de probabilidades, el VAN del
proyecto sera cero o negativo, mientras que con un 80% de probabilidades el
proyecto sera rentable. Mediante un analisis detallado del valor esperado y la
varianza del calculo del VAN, se tiene informacién valiosa para los tomadores
de decisiones acerca de la rentabilidad esperada del proyecto.

Al obtener una distribucion de probabilidades para el VAN de un proyecto se
pueden identificar 3 casos: que el VAN sea mayor que 0 con probabilidad 1,
que el VAN sea menor que 0 con probabilidad 1 o que el VAN tenga una cierta
probabilidad de ser mayor que 0 y una cierta probabilidad de ser menor (como
ocurre en el caso graficado). En los dos primeros casos, la conclusién es
bastante directa:

- Si se tiene VAN>O0 con probabilidad 1, el proyecto debe ejecutarse.
- Si se tiene VAN<O con probabilidad 1, el proyecto no debe ejecutarse.

Si se tiene un caso intermedio, como en el ejemplo graficado, si bien llegar a
una conclusidon no puede hacerse de manera simple, de todas formas esto
supone informacién relevante para el tomador de decisiones.

En un caso de este tipo puede ser relevante también calcular un indicador
denominado “razén de pérdida esperada”. En la figura anterior, se aprecia que
dicho proyecto tiene un 20% de probabilidades de tener un VAN<O y un 80%
de tener un VAN>O0. La integral del area bajo la curva para cada uno de los
tramos (a la izquierda del 0 y a la derecha del 0) da la medida de la pérdida
esperada (a la izquierda del 0) y la ganancia esperada (a la derecha del 0)
para el proyecto en estudio.
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Con esto, se puede calcular la razéon de pérdida esperada como sigue:

Pérdida esperada
Pe = —/—— -
Pérdida esperada + Ganancia esperada

Por ejemplo, si en la figura, el area bajo la curva a la izquierda del 0 vale 2 y el
area bajo la curva a la derecha del 0 vale 14, se tendria que la razén de
pérdida esperada seria igual a 0,125. Esta herramienta puede ser utilizada
para comparar distintos proyectos cuando se quiere determinar cual ejecutar.

Para profundizar en este tema, ver ejemplos y metodologias a seguir, se
sugiere ver el documento de de Rus, Betancor y Campos (2006), trabajo en el
gque se basa esta seccion. También puede utilizarse el manual del Asian
Development Bank (2002).

6.2.5. Conclusiones: Analisis de riesgo
El andlisis de riesgo, en cualquiera de las formas explicadas, provee

informacidn adicional que facilita el proceso de toma de decisiones. Ademas,
permite identificar las dreas o variables mas relevantes para el resultado final
del proyecto, indicando dénde debe profundizarse la investigacion y orientarse
la recoleccion de informacion.

Los métodos explicados en este capitulo estan presentados de manera
ordenada segun su complejidad. Asi, el método de Montecarlo es mas costoso
de implementar que el analisis de sensibilidad o de escenarios. Sin embargo,
también es el que puede entregar mayor informacién relevante. La eleccion del
método a utilizar dependera de la envergadura del proyecto en cuestion y de la
incertidumbre en sus variables, recomendandose el método de Montecarlo para
proyectos de gran tamafio.

6.3. Consideraciones finales

En este capitulo se presentan dos temas poco tratados en la evaluacién social
de proyectos dentro del marco del Sistema Nacional de Inversiones. Tanto la
optimizacién de proyectos como el anadlisis de riesgo de los mismos son
herramientas que pueden entregar informacion relevante al tomador de
decisiones.

Ambos temas son presentados en este capitulo a modo de introducciéon y
motivacion, para presentarlos al lector y que paulatinamente vayan siendo
incorporados en las evaluaciones de proyectos de los distintos sectores.
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Dichos temas son mostrados de forma esquematica y simplificada, por lo que
se sugiere tanto a formuladores como a evaluadores de proyectos consultar la
bibliografia recomendada para cada tema para profundizar en los mismos, ver
otras metodologias de aplicacion y ejemplos.
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Capitulo 7. La infraestructura publica y las asociaciones
publico - privada

Introduccion

Los modelos de asociatividad publico - privada han sido un mecanismo
relativamente exitoso para el financiamiento y desarrollo de nueva
infraestructura publica en Chile. En este sentido e incluso en forma innovadora
a nivel mundial, han sido usados en este pais tanto para la ejecucién de
proyectos de infraestructura econdmica como para proyectos denominados de
infraestructura social. Para efectos de este capitulo se utilizara el concepto de
infraestructura econdmica para referirse a aquellos proyectos realizados por
Asociacién Publico-Privada (APP) que por sus caracteristicas pueden ser
financiados, total o parcialmente, a través de pagos de los usuarios
(autopistas, aeropuertos, entre otros). Por su parte, se entendera por
infraestructura social aquellos proyectos que no son financiados por los
usuarios y requieren pagos por parte del Estado hacia el operador privado
(hospitales, carceles, centros de justicia y otros).

A pesar de su éxito relativo, estos modelos deben ajustarse al contexto actual,
que difiere del que enfrentaban las primeras experiencias en la década de los
90. Como indican Bitran y Villena (2010), en ese entonces enfrentaban un
marco donde la urgencia de los proyectos y su efecto multiplicador para la
economia, le conferian altas tasas de rentabilidad social. No obstante,
actualmente el contexto es distinto y se requiere realizar una completa y
rigurosa evaluacion tanto de los proyectos como del mecanismo mas adecuado
de financiamiento.

Por otra parte, y mas alld de los aspectos inherentes a la evaluaciéon socio-
econémica de los proyectos'?®, existen dos grandes aspectos sobre los cuales
la evaluacién y el proceso de formulacion deben preocuparse: écuando es
preferible un modelo de concesiones frente a uno de provision publica? v,
écual debiera ser el disefio del contrato mas conveniente? La primera pregunta
se enmarca dentro de los parametros que debieran ser analizados a la hora de
evaluar los proyectos, relacionandose con el tipo de infraestructura y el
desarrollo institucional del pais. La segunda interrogante responde al modelo
de negocios, tema fundamental a la hora de disefiar los contratos de
asociatividad publico - privada.

126 Que es condicidn imprescindible para cualquier proyecto de infraestructura publica,

financiado ya sea con recursos publicos o a través de otro mecanismo alternativo.
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En cualquier caso, cabe sefalar que una evaluacién del entorno para las APP
en América Latina y el Caribe ha posicionado a Chile, durante dos evaluaciones
consecutivas (2010 y 2012), en el primer lugar, considerando factores tales
como el marco normativo, el marco institucional, la madurez operativa, el
clima de inversién vy las facilidades financieras (Mirchandini et al., 2013).

En lo que sigue del capitulo se pretende desarrollar los principales aspectos
relacionados a los puntos mencionados. En primer lugar, se revisa la
bibliografia relacionada a la definicion de Asociaciones Publico — Privada (APP)
y, seguidamente, se desarrolla el marco legal de éstas en Chile. La segunda
parte del capitulo se enfoca en las Concesiones, como modelo especifico de
APP para Chile, describiendo sus principales ventajas y desventajas, y cuales
son las propuestas en materias de evaluacion que buscan responder los
interrogantes planteados.

7.1. Marco conceptual Asociaciones Publico-
Privadas

No existe una definiciéon genérica y univoca para describir las APP (o PPP por su
acrénimo en inglés, Public Private Partnership). Desde esta perspectiva, es
posible encontrar una amplia gama de literatura que se ha ocupado de tratar
los diferentes tdpicos correspondientes a este tipo de modalidades.

En un sentido amplio, Hinojosa (s.f.p) define a las APP como “una asociacién
publico-privada que se materializa en un esquema juridico financiero entre una
organizacion publica (dependencia, ministerio, empresa publica) y una
compafia privada (sociedad de propdsito especifico, inversionista proveedor,
desarrolladores o contratista) para la provision de infraestructura y de sus
servicios relacionados”.

Desde una perspectiva contractual y de asignacion de riesgos, WBI - PPIAF
(2012) define a las APP como contratos de largo plazo entre un privado y el
Estado, que establecen la provisién de un activo o servicio publico y en los
cuales el privado asume una parte significante del riesgo y responsabilidad
administrativa. Deloitte (2012) define a las APP como acuerdos contractuales
que se forman entre el Estado y el sector privado, caracterizandose éste ultimo
por participar en la provisién de infraestructura publica. Desde esta
perspectiva, las APP son entonces utilizadas para construir nueva
infraestructura o modernizar la existente, asumiendo importantes roles en
términos de financiamiento, disefio, construccién, operacidon y mantencion, y
dependiendo de la modalidad establecida.

En otro sentido, PPP Canada (s.f.p), caracteriza estas asociaciones desde un
enfoque basado en el rendimiento a largo plazo para la adquisicion de
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infraestructura publica en el que el sector privado asume una parte importante
de los riesgos en cuanto al financiamiento y la construccién, garantizando un
desempefio eficaz de la infraestructura, desde el disefio y la planificacién,
hasta la mantencion a largo plazo. Lo anterior implica que el Estado no pague
por la infraestructura hasta que la misma esté construida, que una importante
parte de los costos sean pagados a la largo de la vida del proyecto sélo si los
estandares de servicio definidos y la mantencién cumplen con lo especificado
en el contrato. De acuerdo a PPP Canada (s.f.p) este modelo tiene la ventaja
gue los costos, tedéricamente, son conocidos ex-ante y para todo el ciclo de
vida del activo, lo que implica que no debieran existir sobrecostos expresados
en tarifas para el usuario.

Vasallo e Izquierdo (2010, pag. 103) establecen que las APP se fundamentan
en torno a cuatro grandes principios:

e Existencia de una serie de bienes y servicios de interés general, que,
debido a fallos de mercado (como monopolios naturales, bienes publicos
o0 presencia de externalidades), deben ser supervisados por el sector
publico.

e La idea que el sector privado puede contribuir enormemente a una
mayor eficiencia y calidad en la provisién de recursos publicos.

e La necesidad de definir una adecuada distribuciéon de riesgos entre el
sector publico y el sector privado, especificada en el contrato, buscando
asignar los riesgos a aquél actor que esté en mejor forma de
gestionarlo.

e La idea de que la participacion del sector privado en todas las fases del
ciclo de proyecto (disefio, construccién, financiacion, mantenimiento vy
operacion) puede ser beneficiosa para la provisidon de bienes y servicios
publicos.

Como se observa, las definiciones expuestas anteriormente enfatizan el
concepto de APP sobre la nocidon de la provision de un activo o servicio de
caracter publico, y en el hecho que el privado asume, desde la perspectiva
tedrica, riesgos y responsabilidades administrativas. Como indican Bitran y
Villena (2010), en el caso de las APP un agente privado se enfrenta a una
contrataciéon a largo plazo, con inversiones hundidas en la etapa inicial y la
posibilidad de recuperar la inversiéon dentro del plazo definido a través de la

operacion de la infraestructura®?®’.

127l a regla general cuando se establecen mecanismos de licitaciéon es que el elegido
debiera maximizar el bienestar agregado de la comunidad, en este caso, la suma de
los excedentes de los usuarios y el concesionario. El mecanismo de licitacion es parte
fundamental del Modelo de Negocios con que se licita la concesién, afectando los
incentivos de los actores involucrados en la concesién (Estado, concesionario, usuario)
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Comparado con los modelos tradicionales de provisién, el sector privado asume
roles en la planeacion, financiamiento, disefio, construccidon, operaciéon y
mantenciéon de infraestructura publica. De esa forma, como indica Deloitte
(2012), los riesgos asociados al proyecto, desde la perspectiva tedrica, son
transferidos a aquella parte que se encuentra en mejor posicidbn para
manejarlos.

Desde la perspectiva de las fases de desarrollo e implementacion, Hinojosa
(s.f.p.) establece que una de las caracteristicas mas importantes de las APP es
gue combinan la etapa de financiamiento, construccién y operacidon (concepto
de bundling), a diferencia de la provision tradicional donde la construccion, la
operacién y la mantencién son separadas (unbundling). En la misma linea,
Banco Mundial (2012a), menciona que existen diversos esquemas para
implementar APP, que pueden incluir disefio, financiamiento parcial o total,
construccién y/u operacion/mantenimiento de la obra. Asimismo, el contrato
puede estar basado en especificaciones técnicas, niveles de servicios o una
combinaciéon de ambos.

Dentro de los esquemas de APP (Deloitte, 2012; WBI - PPIAF, 2012) se
encuentran:

e Disefio — Construccion (Design Build - DB): Bajo este modelo, el Estado
contrata a un privado para disefiar y construir una instalacién en
concordancia con los requerimientos especificados por el Estado. Una
vez que se ha realizado la construccidn, el Estado se hace cargo de la
operacidén y mantencién. La propiedad del activo en todo momento sigue
siendo parte del Estado.

e Disefo-Construccidn-Mantencidon (Design Build Maintenance - DBM): Es
similar al modelo anterior, con la excepcion que el sector privado
también se responsabiliza por la mantencion de la infraestructura,
siendo el Estado quien se encarga de la operacién y el financiamiento.
La propiedad del activo, en todo momento, es del Estado.

y, por tanto, el bienestar de la comunidad. Dentro del mismo, una de las variables que
se consideran es el plazo de la concesidn, el que puede ser fijo (en el cual el plazo de
la concesién se conoce con anticipacion. Dicho plazo debe ser el suficiente para que el
concesionario pueda recuperar la inversidon, ya sea via tarifas o a través de pagos
realizados por el Estado (infraestructura social) o plazo variable (mecanismo de
licitacion que conlleva un plazo variable se caracteriza por ser el Menor Valor Presente
del Ingreso (MVPI), caracterizada por la fijacion por parte del Estado de la tarifa
maxima y el término de la concesién cuando el valor presente de los ingresos se iguale
a la suma solicitada por el adjudicatario de la concesion Esta modalidad implica que el
Estado fija tarifa minima y el ganador es el que ofrece el menor plazo, o bien el Estado
fija plazo y el ganador es el que ofrece la menor tarifa.
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e Disefo-Construccidn-Operacién-Mantencidn  (Design Build Operate
Maintenance -DBOM): Este modelo combina las responsabilidades de
disefio y construccion con las de operacidn y mantencién por un periodo
especifico para el privado, siendo el Estado quien se encarga del
financiamiento. La propiedad del activo, en todo momento, es del
Estado.

e Disefio-Construccidon-Operacién (Design Build Operate - DBO): Bajo este
modelo, el privado asume la responsabilidad del disefio, construccién y
operacion del activo por un periodo especifico, sin embargo, la
propiedad del activo sigue quedando en manos del Estado.

e Construccién-Operacion-Transferencia (Build Operate Transfer - BOT): El
Estado otorga una franquicia al privado para financiar, disefiar, construir
y operar el activo por un periodo de tiempo especifico. La propiedad del
activo es transferida de vuelta al sector publico al final del periodo.

e Disefo-Construccidon-Operacidon-Transferencia (Design Build Operate
Transfer - DBOT). Es similar al modelo DBO, con la diferencia que la
propiedad, mientras dura el contrato, es del privado.

Otro concepto que se asocia a la existencia de APP es el de Value for Money
(VfM). De acuerdo a WBI - PPIAF (2012, pag.138) ello se refiere a una
“combinacién 6ptima entre beneficios y costos en la entrega de los servicios
que los usuarios desean”. Una definicidon similar se encuentra en WBI - PPIAF
(2013, pag. 9), que define a VfM como una “combinacién éptima de costos y
calidad durante el vida del proyecto en la entrega de los servicios que los
usuarios requieren”. Relacionando el concepto a la nocién de eficiencia, Vasallo
e Izquierdo (2010, pag. 111) asocian VfM a “valorar que el dinero publico se
emplea del modo mas eficiente posible para la sociedad, con independencia de
que las labores de construcciéon y explotacidn sean llevadas a cabo por el
sector publico o por el sector privado”.

Como surge, las definiciones de VfM se enfocan en el concepto de medidas de
ganancias para la sociedad por la existencia de APP. Entonces, siguiendo a
European Investment Bank (2011) VfM puede definirse como un concepto
relacionado a las ganancias de la sociedad por realizar un determinado
proyecto por APP en vez de la provisidon tradicional. WBI - PPIAF (2012)
establece que las APP presentan una serie de caracteristicas (“drivers”)
mediante los cuales pueden generar VfM en la provisidn de infraestructura a
través de lo siguiente:

e Transferencias de riesgos: en la medida en que los riesgos sean
asignados a quien esté en mejor posicion de manejarlos, se pueden
generar ganancias respecto a la alternativa de provisién tradicional.
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e Integracion de las etapas del ciclo de vida del proyecto en términos de
costos, bajo la responsabilidad de una de las partes; disefio, operaciéon y
mantencion, que de forma integrada incentivan al privado a completar
cada etapa de forma que minimice los costos totales.

e Especificacion de los estandares de servicio en los contratos: provee
mejores oportunidades para la innovacién. El privado, dada la
competencia “por la cancha” desarrolla soluciones innovadoras para
responder a las especificaciones determinadas en el contrato vy
adjudicarse las licitaciones.

e Mejora la utilizacién del activo: el uso del activo se intensifica, dado los
incentivos que mantiene el privado, buscando generar flujos que
reduzcan los costos de las instalaciones.

e Ganancias de eficiencia técnica: derivadas de la competencia entre
empresas privadas y por permitir al sector privado integrar todas las
fases del ciclo del proyecto (disefio, construccidon, financiacién
mantenimiento y explotacion).

e Genera condiciones para que el proveedor del activo/ servicio publico se
centre en la calidad mas que en el financiamiento.

e Estructuran alternativas de financiamiento: el cobro a los usuarios, en el
caso de infraestructura econdmica es mejor gestionado por parte del

privado, respecto a cuando es operado por el Estado’?®.

e Los pagos por parte del Estado quedan supeditados a la prestacion de
productos/servicios que debe cumplir con cierto estandar de calidad
(infraestructura social, por ejemplo) que queda establecida en el
contrato en términos de estandar, cantidad y plazo.

Como se observa, son diferentes las caracteristicas que definen a las APP,
aunque basicamente pueden concentrarse en las de operacidon por parte de un
privado de un bien o servicio de de infraestructura publica, sobre la base de
contratos de largo plazo que pretenden lograr aumentos en la eficiencia del
uso y administracién del bien.

128 Este aspecto se relaciona al concepto de equidad intra-generacional. En este
sentido, uno de los argumentos que se suele esgrimir para justificar esta modalidad de
financiamiento es que en los proyectos de infraestructura econdmica “el que usa,
paga”, evitando de esa forma cualquier argumento en contra relacionado a la
asignacion de beneficios y costos entre los diferentes stakeholders de la sociedad.
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7.2. Marco legal de las APP en Chile

7.2.1. Antecedentes

Uno de los pilares fundamentales de las APP, es la existencia de un marco
legal especifico, caracterizado por ser una serie de politicas, procedimientos,
instituciones y normas que conjuntamente definen como éstas seran
implementadas.

La Comision Econdmica de las Naciones Unidad para Europa (UNECE, 2008,
pag. 13) ha definido la institucionalidad de las APP como “el proceso de accién
del Estado y cdmo las cosas se hacen, no como han sido hechas”. Desde esta
perspectiva, enfatiza aspectos claves para el desarrollo de un marco especifico
para el desarrollo de las APP.

Es importante mencionar que no existe un modelo Unico relativo al marco legal
de las APP. El marco va desarrolldandose en base a las etapas que van
experimentando los paises en la materia. Por ejemplo, el énfasis de los paises
que se encuentran en etapas tempranas de desarrollo de este tipo de
asociaciones es la creacion y promocion de oportunidades, mientras que en
paises donde existe mayor desarrollo, el énfasis se encuentra en el riesgo
fiscal, en el fortalecimiento del sistema y la administracién de este tipo de
contratos.

7.2.2. Marco Legal de las Concesiones en Chile'?®

En Chile, las APP han sido denominadas genéricamente Concesiones y se
caracterizan por establecer un marco contractual mediante el cual el sector
privado provee algun servicio, obra de infraestructura o proyecto que,
tradicionalmente, es suministrado por el Estado. Desde esta perspectiva, el
Estado entrega al agente privado, denominado operador o concesionario, la
responsabilidad de suministrar un servicio o proveer infraestructura en un area
especifica, incluyendo las actividades asociadas como pueden ser inversién,
mantencidén, administracidon y cobro, en el caso correspondiente. Por su parte,
el Estado asume la responsabilidad de establecer el entorno de desarrollo de la
concesion y los estandares de rendimiento asociados a la prestacién,
asegurando su cumplimiento por parte del agente privado. Por lo tanto, en lo
gue sigue del capitulo, se tratard a las Concesiones indistintamente de las
APP13,

129 1 a informacién presentada estd referenciada al documento “Historia de la Ley N°
20.410", de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (2010).

130 Hinojosa (s.f.p) indica que el término Concesion, en la nomenclatura internacional,
corresponde a una APP que no implica aportes estatales; es decir, se relaciona a
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El inicio de las APP, en la forma de Concesiones en Chile, se remonta al afio
1991. Mediante el Decreto Presidencial N° 164 se establecieron las bases del
marco legal que se utiliza hasta el dia de hoy. La Ley fue actualizada en el ano
2010, con el fin de abordar algunos desafios que se habian presentado en la
implementacion de proyectos mediante esta modalidad.

Historicamente es posible observar diferentes etapas en el desarrollo de este
tipo de iniciativas: i) Acuerdo unanime en el Congreso Nacional en 1991; ii)
Primeras concesiones entre 1991-1994 (situaciones especificas); iii) Primeros
Programas 1995-2001; iv) Ley de Concesiones 1996; v) Programa de
Carreteras Urbanas 2001-2004; vi) Actualizacién de la Ley de Concesiones
2010).

La actual Ley de Concesiones del afio 2010 (N° 20.410) establece las
responsabilidades institucionales y los procesos de desarrollo e implementacién
de las concesiones, siendo el Ministerio de Obras Publicas (MOP) es la
institucion que actua como agencia de concesiones dentro del Estado. Este
Ministerio es mandante de las distintas instituciones del Estado (iniciativa
publica) o bien recibe las propuestas de privados (iniciativas privadas). Si las
iniciativas cumplen con los requisitos, el MOP se responsabiliza de la
presentacién y evaluacién de la iniciativa, llevando adelante el proceso en sus
diferentes instancias. Una vez que el proyecto ha sido adjudicado, el MOP tiene
la responsabilidad de la administracidon del contrato.

Ademas de MOP otras instituciones del Estado que cumplen roles en la
administracién del sistema. El Ministerio de Hacienda, a través de la Unidad de
Pasivos Contingentes y Concesiones, realiza las asignaciones presupuestarias,
aprueba las Bases de Licitacion y establece los términos del contrato y el
modelo de negocios asociado. El Ministerio de Desarrollo Social realiza la
revision de la evaluacion técnico-econdmica y su informe es requerido por el
Ministerio de Hacienda para llevar a cabo el proceso®'.Por otra parte, se
requiere la aprobacidon del Consejo de Concesiones para llevar a cabo los
proyectos.

infraestructura econdémica. No obstante, en Chile el término se asocia tanto a
infraestructura econémica como social.

131 E| Articulo 22 de la Ley N°20.530 establece que “La realizacién de estudios de pre-
inversién y los proyectos de inversion a ejecutarse mediante el sistema de concesién
deberan contar, como documento interno de la Administracién, con un informe emitido
por el Ministerio de Desarrollo Social. En el caso de los proyectos de inversion, el
informe deberad estar fundamentado en una evaluacion técnica y econdmica que
analice su rentabilidad social. Los informes relativos a los estudios de pre-inversion y
proyectos de inversién formaran parte del Banco Integrado de Proyectos de Inversion
administrado por el Ministerio de Desarrollo Social. Mientras no se cuente con dicho
informe no se podra iniciar el proceso de licitacion”.
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Entre las modificaciones que introdujo la Ley del afio 2010, es importante
destacar las siguientes:

Creacién del Consejo de Concesiones, con la funcién de orientar las
politicas de concesiones de obras publicas consistentes con el
crecimiento del pais.

Posibilidad de efectuar procesos de precalificacion’?? de los postulantes a
un proyecto, en base a requisitos objetivos y razonables establecidos en
las bases de licitacion. También se establece la posibilidad de que sean
las empresas precalificadas las que en su conjunto financien los estudios
de ingenieria.

Clarificar las hipotesis en las cuales el concesionario tendra derecho a
una compensacion econdmica por concepto de inversiones no
contempladas en el contrato original, como asimismo, el establecimiento
de criterios econdmicos para la determinacion del monto de dichas
compensaciones.

Establecer que si durante la etapa de explotacion el valor de las
inversiones adicionales requeridas excede del 5% del presupuesto oficial
de la obra y es igual o superior a una suma equivalente a 100.000
unidades de fomento, su realizacion debe ser licitada por el
concesionario bajo la supervision del MOP.

Introducir modificaciones que tienen por finalidad garantizar Ia
continuidad en la operacion o prestacién del servicio en el caso de
transferencia de la concesidn a un acreedor prendario’??.

Requerir que los contratos de los contratistas y subcontratistas se
encuentren firmados como requisito para iniciar las obras y que éstos
deban estar inscritos en el registro de contratistas del MOP.
Adicionalmente se propone que las controversias entre el concesionario
y los contratistas sean materia de arbitraje obligatorio.

Eliminar el tope fijado para las multas_que puede imponer directamente
el MOP, sin perjuicio de que éstas puedan ser reclamadas ante la
Comision Conciliadora.

132 Este proceso es determinado en la propia Ley N°20.410 y establece que el
Ministerio de Obras Publicas podra efectuar un llamado a la precalificacion de los
licitantes a fin de seleccionar, mediante un proceso compuesto por una o varias
etapas, a los interesados que cumplan con los requisitos uniformes, objetivos y
razonables que se establezcan en las respectivas bases de licitacion.

133 persona cuyo crédito se encuentra garantizado por un contrato y derecho real de
prenda sobre un bien mueble. La posesion de dicho bien se desplaza a favor del
acreedor.
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e Introducir, respecto al mecanismo de resoluciéon de controversias, por
una parte, modificaciones a la composicion de la Comision Conciliadora
y, por otra, se propone que la Comisién Arbitral actie de acuerdo a las
normas fijadas para los arbitros mixtos, con fallo en derecho vy
apreciacién de la prueba de acuerdo a la sana critica, con la obligacion
de fundar la sentencia.

7.3. Las Concesiones en Chile: ventajas vy
desventajas

En el caso de Chile, Duarte (2012) especifica que las Concesiones han
respondido a diferentes modalidades, dependiendo del contrato establecido,
siendo las mas utilizadas BOT y DBOT. Los ingresos por parte del
concesionario se ven determinados por el precio, tarifa o subsidio que cobre
por los servicios que preste en la etapa de operacidon de la obra y no esta
obligado, en el caso de infraestructura econdmica, a establecer ninguna
exencion a favor de los usuarios lo que introduce el concepto de “pago por
infraestructura”.

Si bien en Chile las Concesiones han tenido un desempefo relativamente
exitoso en términos de dotar al pais de nueva y mejor infraestructura publica,
su desarrollo e implementacién no ha estado exento de problemas. En el
contexto chileno, diferentes aspectos han sido marcados en relacién a las
ventajas y desventajas del mecanismo. Las principales caracteristicas en uno y
otro sentido se desarrollan a continuacién.

7.3.1. Ventajas

Entre las principales ventajas se destacan las siguientes.

a. Permiten realizar una mayor inversion en infraestructura sin
incrementar la deuda puablica en forma inmediata

Una de las caracteristicas del sistema de Concesiones es que se configura
como una alternativa de financiamiento, “esparciendo” el costo de capital a lo
largo de Ila vida del proyecto, superando restricciones crediticias vy
configuracién de presupuestos anuales, y permitiendo al Estado invertir en
obras con mayor rentabilidad social. Como indican Bitran y Villena (2010), si lo
anterior se combina con el cobro de ingresos a los usuarios de la
infraestructura, y se adiciona la eficiencia del privado y la comparticién de
riesgo, se dispone de un sistema que genera beneficios y contribuye como
mecanismo de desarrollo econdmico. Lo anterior se ve reforzado en la medida
que el privado, mediante gestiones comerciales puede aumentar los ingresos
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provenientes de usos alternativos de la infraestructura, reduciendo el costo
para el gobierno y/o los usuarios.

No obstante, Engel, Fisher y Galetovic (1996 y 1997) critican este argumento
indicando que si bien las Concesiones pueden permitir superar los problemas
de liquidez del Estado en el corto plazo, en el caso de la infraestructura social,
donde no existe pago por parte del usuario, o cuando el Estado no puede
generar garantias, pueden no ser el mecanismo adecuado. Adicionalmente,
esta ventaja va a depender del sistema de contabilizaciéon fiscal que se
mantenga y de la capacidad del Estado para abordar los compromisos, por lo
cual no seria claro que constituya un factor positivo propiamente tal.

b. Introduce el concepto de “pago por uso de infraestructura”

Las Concesiones introducen el concepto de “pago por uso de infraestructura”.
Desde esta perspectiva y tal como indican varios autores (Bitran y Villena,
2010; Libertad y Desarrollo, 2012; Rozas, Bonifaz y Guerra, 2012; Domper,
2009; Banco Mundial, 2012a; WBI - PPIAF, 2012; Deloitte, 2012 y PwC,
2010), en los casos de infraestructura econdmica, el usuario tiene la obligacion
de pago de tarifa y el derecho a uso. Lo anterior permite financiar, total o
parcialmente, la infraestructura a través del cobro al usuario, junto con
racionalizar el uso de la infraestructura. No obstante, esta forma de
financiamiento genera ventajas siempre y cuando el disefio de las garantias y
los estdndares de servicio estén adecuadamente definidos y no generen
sobrecostos para el Estado.

c. Promueve la innovacion, introduciendo eficiencia privada vy
ganancias en diseio

Diferentes autores™* también enfatizan que una de las caracteristicas del
sistema de concesiones es que incorpora al privado en los proyectos que son
de interés del Estado, lo que introduce innovacidon y ganancias de eficiencia
derivadas de la especializacion de los privados, junto con la posibilidad de
mejorar los disefios propuestos. Esta caracteristica permitiria mejorar la
calidad de las obras construidas, o bien, reducir los costos asociadas a las
mismas.

Desde esta perspectiva, el sistema se configura como un mecanismo en donde
los actores compiten “por la cancha y no en la cancha”, incentivando a las
empresas a generar propuestas que pueden generar ahorro para el Estado y
que justifican el hecho de no realizar las obras mediante provisidon publica.
Dado lo anterior, la opcidn de una u otra alternativa se debe analizar en

134 Bitran y Villena, 2010; Libertad y Desarrollo, 2012; Rozas, Bonifaz y Guerra, 2012;
Domper, 2009; Duarte, 2012; Banco Mundial, 2012; Deloitte, 2012 y PwC, 2010.
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términos de eficiencia, incluyendo los costos de financiamiento y las
distribuciones efectivas de riesgo entre las partes.

d. Promueve la correccion de fallas del Estado

Tradicionalmente, la bibliografia microeconédmica se ha centrado en la
discusién de los fallos de mercado, casos en los cuales el Estado se ve impelido
a participar en los mercados para corregir la débil performance del proveedor
privado (monopolios naturales, mercados no contestables, bienes publicos y
externalidades, entre otros). En tales casos, la Teoria del Bienestar (Bitran,
s.f.p.) supone que la intervencion del Estado se justifica para corregir las
fallas de mercado, maximizando el interés publico total, dado que los
beneficios son mayores a los costos de la intervencion.

Sin embargo, en el contexto de las Concesiones debe ponerse atencion en los
denominados fallos del Estado, como casos en los cuales la participacidon
publica no necesariamente asegura mayor bienestar social. Bitran (s.f.p.)
define y desarrolla algunos casos especificos de fallos del Estado asociados a
los mecanismos de APP: captura regulatoria, inconsistencia dindmica vy
problemas de agencia.

La captura regulatoria se produce cuando pequefos grupos de interés (y el
mercado politico) pueden capturar al Estado porque los afectados son muchos
y estan dispersos (los consumidores), mientras que los beneficiados se
agrupan Yy tienen poder (proveedores de infraestructura publica vy
concesionarios). De ello y dado que la informacién toma caracter de bien
publico (alto costo de informarse y bajo beneficio de hacerlo), en el mercado
politico la informacion fluye imperfectamente y en la competencia de grupos
de interés por obtener bienes publicos, se favorece a grupos pequefios (que
son capaces de influir considerablemente sobre los agentes publicos que
precisamente deben controlarlos).

La inconsistencia dinamica se caracteriza por una situacién en la cual una
politica dptima planeada en el presente para algun periodo futuro, deja de ser
optima cuando aquel periodo llega y aun cuando no exista nueva informacién
relevante. Un caso tipico es la regulacién de tarifas con inversion inicial
hundida, que puede derivar en riesgo de expropiacion (por ejemplo, algunos
gobiernos pueden tender a congelar las tarifas como medida populista para
obtener beneficios eleccionarios 0 en el caso extremo, expropiar y nacionalizar
empresas).

Un tercer fallo del estado se asocia a los problemas de agente-principal, donde
la funcidn objetivo del Estado de maximizar el bienestar social se ve
desvirtuada por la existencia de informacidon asimétrica sobre el esfuerzo del
agente. Por ejemplo, es habitual que las funciones del agente “burdcrata”
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gueden sujetas a compromisos de desempeno minimo, provision de bienes vy
servicios y ejecucién de presupuesto, aun cuando ello no esté directamente
relacionado con la maximizacion del bienestar social. Asimismo, se contribuye
a maximizar la probabilidad de reelegirse y por ello, pueden transferirse
pasivos a futuros gobiernos, relajar las restricciones presupuestarias o
desmejorar el mantenimiento de la infraestructura publica para aumentar la
provision de bienes y servicios en el corto plazo.

Bitran y Villena (2010) destacan que las Concesiones permiten corregir algunas
de las fallas del Estado, dentro de las cuales se pueden mencionar las
siguientes:

o Revertir el sesgo en contra de la conservacion que muestra la inversion
publica en el sector de infraestructura.

En general, es natural que los gobiernos sean mas proclives a la inversion en
nuevos proyectos que a la conservacién de la infraestructura actual, a pesar
que la experiencia muestra que los costos son significativamente mayores
cuando no se realizan acciones de mantenimiento. Las Concesiones, al
traspasar la responsabilidad de la mantencién al concesionario, pueden
corregir el sesgo por deficiente conservacion, condicionado por la presion de
invertir en nuevas obras.

Al establecer la mantencidn dentro del mismo contrato de concesién, se
incentiva la empresa privada a construir un activo de alta calidad para reducir
al minimo las necesidades mantenimiento posteriores. Lo anterior es valido
tanto para la infraestructura econdémica, como para la infraestructura social (en
estos Ultimos los pagos que se realizan al concesionario dependen,
normalmente, del plazo y de la calidad definida en el contrato). Mediante una
concesion, dado que es el privado quien debera hacer frente a ambos gastos,
existen incentivos para balancearlos, teniendo en cuenta esta relacion entre
inversidon y mantenimiento, lograndose finalmente costos totales menores.

No obstante, esta ventaja serd solo tedrica en la medida que se vea limitada
por los casos de monopolios en donde los estdndares de calidad no se
especifican claramente en los contratos y en el periodo final del contrato,
cuando la obtencién de beneficios no es tan clara. En muchos casos, debido
principalmente a restricciones presupuestarias, en la provision mediante obra
publica se privilegia la construccion de nuevos proyectos por sobre la
mantenciéon de los ya existentes. Ademas, para poder construir mas, se
escogen alternativas de menor costo de inversién, aunque en el largo plazo eso
suponga mayores costos de mantencidn. Si el concesionario enfrenta riesgo de
mercado, este se constituye un factor de disciplina que limita la posibilidad de
sobre-invertir desarrollando “elefantes blancos”.
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Ya sea por errores en la estimacion de demanda o por priorizar otro tipo de
criterios por sobre los técnicos, en algunos casos la provisién de infraestructura
mediante obra publica puede tender a sobreestimar la demanda que enfrentara
un determinado proyecto, para luego descubrir durante su operacién que la
misma habia sido sobredimensionada. El hecho que el concesionario enfrente
un cierto nivel de riesgo de mercado y la competencia “por la cancha” supone
un filtro adicional y reduce el riesgo de que lo anterior ocurra.

. Transferencia de riesgos comerciales al privado, que estd en mejores
condiciones de mitigar.

Por su naturaleza, las Concesiones tienen la capacidad de transferir riesgos a
los actores que se encuentran en mejores condiciones de gestionarlos. De esta
forma, se obtienen ganancias derivadas de las capacidades de cada uno de los
actores, como es el caso de los riesgos comerciales, donde el privado tiene
capacidad de gestidon e incentivos para realizar practicas que reducen los
riesgos implicados en el proyecto. Sin embargo, esta ventaja depende de la
capacidad del Estado para lograr una efectiva “competencia por la cancha”, de
forma que el privado tenga incentivos a lograr mejores resultados. Desde esta
perspectiva, una deficiente administracion en el manejo de las licitaciones
puede tener como resultado malos contratos y renegociaciones con
sobrecostos asociados a los mismos.

7.3.2. Desventajas

Entre las principales desventajas se destacan las siguientes, alguna de las
cuales han provocado un desprestigio del sistema y la necesidad de generar
mecanismos de licitacion que resguarden los intereses entre las partes.

a. Contratos incompletos

En las Concesiones los contratos, por ser de largo plazo, son incompletos, lo
cual implica la necesidad de mantener la flexibilidad en los mismos. Dado que
en los contratos de concesidon el Estado enfrenta a un monopolio natural con
capacidad de influir en los precios y niveles de servicio, existen caracteristicas
que configuran la posibilidad de enfrentarse a procesos de renegociaciones y
sobrecostos donde, generalmente, se observan pérdidas para el Estado.

Asimismo, la propia incompletitud de los contratos determina la existencia de
seleccion adversa, ya que se generan incentivos para que el oferente privado
ofrezca por debajo de los costos y luego pueda renegociar las condiciones del
contrato, especialmente cuando existen condiciones que favorecen la captura
del Estado. En este contexto GOmez-Lobo e Hinojosa (2000) indican que las
firmas pueden ser oportunistas. Sin embargo, dicha estrategia no es factible si
el gobierno no renegocia ex-post, aunque esta situacidn pocas veces es
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posible de cumplir, dado los costos politicos asociados en caso de que la
concesion tenga problemas financieros.

Asimismo, la ambigiiedad en las compensaciones es una de las caracteristicas
histéricas de los contratos de concesién, la que se produce en términos de las
compensaciones cuando cambian o no se cumplen las condiciones del contrato.

b. Inversion puablica no reflejada en el presupuesto publico (gasto
extrapresupuestario)

Una de las caracteristicas de las Concesiones es que producen un incremento
de los compromisos fiscales sin registrarse en el balance fiscal. En los
contratos se generan dos tipos de compromisos: compromisos fijos y pasivos
contingentes. Los compromisos fijos se refieren a proyectos que presentan alta
rentabilidad social pero que no generan suficiente rentabilidad privada, lo que
implica aportes por parte del Estado para completar el financiamiento; pagos
fijos a proyectos de infraestructura social y compensaciones derivadas de
renegociaciones, entre otras. En tanto, los pasivos contingentes son garantias
del Estado para generar “atractividad” en los proyectos, pero sobre los cuales
no existe certeza de su ocurrencia. Ambos, compromisos que nho
necesariamente se reflejan en el presupuesto publico (depende del tipo de
contabilidad que se realice). En el primer caso, se argumenta que el
compromiso se mantiene durante el contrato y, generalmente, exceden el
periodo de gobierno, no afectando la disponibilidad presupuestaria actual, sino
la futura. Por su parte, las garantias representan un marco de incertidumbre y
son dificiles de estimar y cuantificar y generalmente, se activan en los periodos
de baja en el ciclo econdmico, donde la disponibilidad de recursos es menor.

Al establecerse contratos de largo plazo, y existir contingentes, los pagos
dependen de variables tales como la demanda, el tipo de cambio y los costos
de construccién y operacién, lo que hace mas dificil evaluar el costo fiscal de
este tipo de asociaciones que en un proyecto tradicional. Lo anterior implica la
posibilidad de que existan contratos donde el Estado sobreestime los beneficios
de este tipo acuerdos respecto a los recursos disponibles para financiar la
infraestructura. Lo anterior puede incentivar, también, a que el Estado, por
presiones politicas, acepte mayores riesgos y compromisos, condicionando de
esa forma a futuros administraciones de gobierno.

c. Riesgo de captura del Estado y riesgo de expropiacion

Una de las principales aristas que se debe proteger y que el contrato de
Concesién debe resguardar es el equilibrio entre el riesgo de captura por parte
del concesionario y el riesgo de expropiacion por parte del Estado (Bitran,
s.f.p.). Este Ultimo se presenta porque las Concesiones implican una alta
inversion inicial por parte del privado (que se espera recuperar en el largo
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plazo a través de la operacién y explotacién de la infraestructura), que
presenta el riesgo que el Estado cambie las condiciones (por ejemplo a favor
de los usuarios).

Por otra parte, una vez adjudicada la concesién, el Estado se enfrenta a un
monopolio natural que conoce su posicion de ventaja, especialmente en
proyectos de alta visibilidad publica. Desde esta perspectiva, pueden existir
entonces incentivos a renegociar los contratos por “mutuo acuerdo” que no
responden a las caracteristicas iniciales de la licitacion (riesgo de captura).

De lo anterior, debe resguardarse el adecuado equilibrio entre ambos aspectos,
lo que naturalmente se traduce en establecer contratos mas completos o con
clausulas adaptadas para abordar diferentes circunstancias.

d. El modelo no permite un analisis de alternativas

Un udltimo aspecto que se suele indicar como desventaja de los modelos de
Concesiones en particular y de APP en general, es el relacionado a las
dificultades para conciliar los objetivos del proyecto con los procesos de
planificacion global de infraestructura. Cuando las iniciativas surgen del propio
Estado, las empresas privadas Unicamente tienen capacidad de respuesta ante
proyectos que algunas veces no son viables. Por otra parte, cuando las
iniciativas son privadas, tampoco permite al gobierno una coordinacion
regional y transversal, ya que se profundiza el andlisis de la alternativa que
sOlo es interés (y conveniencia) del proponente.

Asimismo y desde el ambito de la evaluacion, en general no existe un analisis
de alternativas cuando los proyectos surgen de iniciativas privadas, lo que
presenta dificultades a la hora de analizar los pardametros de rentabilidad
social, dadas las dificultades para seguir el proceso natural de ciclo de vida del
proyecto (especialmente en lo relacionado al analisis de alternativas).

7.4. éAPP o Provision Publica?

Posterior a la evaluacién tradicional de proyectos'®®, en que la pregunta que se
hace es si el proyecto, independiente de su modelo de provision o
implementacion, es rentable socialmente, una siguiente interrogante dice
relacién con la forma o modalidad en que resulta mas conveniente proveer la
obra publica en cuestidn.

Cuando se evalla el esquema de provision de una obra publica, existen
variedad de alternativas de entre las cuales el Estado debe decidir. Desde esta

135 Descrito en el Capitulo 3.
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perspectiva, se debe analizar qué alternativa de provision (obra publica, APP,
privatizacién) es la que mejor responde a las caracteristicas del proyecto y que
beneficia a la sociedad, resguardando los intereses del Estado.

Al igual que en cualquier tipo de evaluacidon econémica se deben contrastar
alternativas, en este caso, se deben comparar las distintas modalidades
consideradas para la provision infraestructura. De esta manera, dependiendo
de la metodologia seleccionada, cobrara especial relevancia la identificacién,
cuantificacion y valorizacién de los flujos de beneficios y costos asociados a
una u otra modalidad.

En general, los costos econdmicos del proyecto coinciden con los costos
financieros, a menos que otros costos o externalidades sean considerados
(WB-PPIAF, 2012). Bajo la modalidad de Provisién Publica, es el Estado el que
financia, generalmente contratando a una empresa para la construccién, vy
pagando por este servicio (costo de construccidon). Luego, debe operar y
mantener la obra (costos de mantencion y operacion), teniendo, en los casos
asociados a infraestructura econdmica, la opciéon de aplicar cobros a los
usuarios. En el caso de la modalidad de APP, generalmente es la misma
empresa la que se encarga de financiar, construir, operar y mantener la obra,
a cambio de recibir los pagos por parte del Estado (subsidios o transferencias)
y la recaudacion por cobros a los usuarios, dependiendo de si se trata de
infraestructura social o econdémica.

En el caso de los beneficios econémicos, entendidos como el valor que el
proyecto entrega a la poblacidn, una cota inferior estaria dada por los ingresos
generados (WBI-PPIAF, 2012). Es decir, cuando se trata de infraestructura
econdmica la valorizacion de los beneficios resulta mas directa, ya que estos se
pueden aproximar a partir de la disposicion a pagar de los usuarios (en
ausencia de externalidades), no asi en el caso de la infraestructura social, en
que dicha valorizaciéon impone un desafio metodoldgico.

En cualquier caso, se han identificado algunas variables y factores criticos que
influyen en la evaluacidn, haciendo mas o menos atractiva la provisién a través
de una u otra modalidad. Entre estos, el WBI -PPIAF (2012) menciona: la
eficiencia en el cobro a los usuarios, que en general se asume mas compleja
bajo la modalidad de provisién publica; ineficiencia del gasto publico, por
ejemplo, asociado a los tiempos de ejecucién del proyecto; la integracion
vertical de actividades (bundling), ya que podrian existir beneficios asociados a
eficiencia al estar las distintas etapas del proyecto a cargo de un mismo
ejecutor (las etapas previas pueden tener en consideracion potenciales ahorros
en las etapas siguientes); incentivos (ej. asociados a la mantencién de la
obra); costo de financiamiento publico y privado, el costo de capital del sector
privado seria mayor al del sector publico; riesgos, se sefiala que siempre es
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mejor asignar el riesgo a quien tiene mayor capacidad para gestionarlo
eficientemente; tasa de descuento, que representa el costo de oportunidad del
uso de los recursos; costos administrativos asociados a la gestion del contrato,
ya que los contratos bajo modalidad APP requieren de supervision.

Los mismo autores mencionan como otros “costos ocultos” de las APP, las
renegociaciones y la anticipaciéon del gasto publico. Se sefiala que un alto
porcentaje de las concesiones han sido renegociadas (permitiendo captar
rentas), pero que ademas, la provisidon publica también puede verse afectada
por cambios de costos (previsibles e imprevisibles). En ambos casos, a partir
de la experiencia recogida de proyectos anteriores, se podria incluir estos
aspectos en la evaluacién de las alternativas. Respecto de la anticipacién del
gasto publico, Bitran y Villena (2010) sefalan que en las normas de
contabilidad vigentes existiria un sesgo a favor de la concesiones, toda vez que
el gasto de inversion y los pagos diferidos de ésta no se contabilizan en la
misma manera que la inversidn publica financiada con deuda; sin embargo, en
el reporte del WBI -PPIAF (2012) se aclara que este no seria un problema
asociado a la evaluacién misma, si no con el registro de ingresos y gastos de
largo plazo en la contabilidad fiscal, y por ello, dificulta la estimacién de la
sustentabilidad financiera del presupuesto publico, puesto que puede llevar a
subestimar dicha carga.

En la literatura se plantean diversos métodos para evaluar la conveniencia de
desarrollar infraestructura a través del modelo de Concesiones, aunque las
mas usadas, siguiendo a Banco Mundial (2012b) corresponden a los Analisis
Costo-Beneficio, Analisis de Valor por Dinero (a través del Comparador del
Sector Publico) y Analisis de Test Fiscal.

7.4.1. Analisis Costo Beneficio (ACB)

Una de las herramientas que puede utilizarse para determinar cémo proveer
determinada infraestructura es mediante un andlisis costo-beneficio'*®*. Dado
que en la mayoria de los casos, los costos variardn segun la alternativa
estudiada, ya que pueden existir mayores eficiencias bajo uno u otro régimen,
tanto en la construccidon como en la operacion, debe realizarse un ACB para las
alternativas de provision publica y de concesidn, considerando las diferencias
entre ambas. Se debe notar también que los beneficios pueden ser distintos,
ya que el nivel de servicio puede cambiar segun el tipo de provision.

La evaluacion social o de costo-beneficio considera, como su nombre lo sefala,
los flujos tanto de costos como de beneficios en el analisis. De esta manera, el
analisis es completo, incluyendo los beneficios para la sociedad (directos,

136 E| detalle del Analisis Costo - Beneficio se puede encontrar en el Capitulo 3.
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indirectos y externalidades) bajo ambas modalidades, y también los costos,
para todo el horizonte temporal de la evaluacién (WBI -PPIAF, 2012).

En el caso de los costos, bajo provision publica se contaria, por ejemplo, con el
costo de construccidn (que generalmente se paga a una empresa contratada
por el Estado para estos fines), los costos de operacion y mantencion, y los
cobros a los usuarios (cuando corresponda); mientras bajo la modalidad de
concesion los costos estarian dados por los pagos por parte del Estado al
cocesionario (transferencias y subsidios), los cuales de no existir rentas,
coincidirian con el costos enfrentados por el concesionario.

Como resultado de este analisis, primero, y como se menciona anteriormente,
los beneficios netos bajo ambas modalidades deben ser positivos (es decir,
ambas constituyen alternativas socialmente rentables). Segundo, si el
beneficio neto bajo la modalidad de provisién publica es mayor, Ila
recomendacidn es que el proyecto se desarrolle bajo esta modalidad, de lo
contrario, si el beneficio neto es mayor bajo la modalidad de concesion, la
recomendacidn es que se provea a través de este tipo de contrato.

Este analisis es considerado como la mejor alternativa de evaluacién o gold
standard, entre otras cosas porque permite descartar los proyectos que no son
socialmente rentables, y al incorporar los beneficios explicitamente, no asume
gque los mismos son equivalentes para ambas modalidades, lo que si hacen las
siguientes dos metodologias (Banco Mundial, 2012b).

7.4.2. Analisis de Valor por Dinero

El enfoque de Valor por Dinero (Value for Money, VfM) compara el costo,
ajustado por riesgo, de proveer infraestructura bajo los distintos tipos de
provisiéon. Para esto, se construye un indicador denominado Public Sector
Comparator (PSC o Comparador del Sector Publico) que estima el costo de
construir y operar el proyecto si fuera provisto mediante obra publica. De esta
forma, se decide como ejecutar el proyecto segin el mecanismo que presenta
un menor PSC. Se debe considerar que generalmente los proyectos variaran su
nivel de servicio ofrecido segun como sean provistos, por lo que se debe ser
cuidadoso al construir el PSC, ya que se debe hacer para el mismo nivel de
servicio que si hubiera sido provisto por un concesionario. En este sentido, el
WBI - PPIAF (2012, pag.138) establece que el analisis de VfM se enfoca en
“lograr la combinacién éptima entre beneficios y costos en la entrega de los
servicios que los usuarios desean”. Tal como se ha mencionado, la estimacién
de VfM se logra a comparando la concesién con respecto al PSC (cdmo seria el
proyecto si se realizara en forma tradicional).

Ahora bien, el analisis de VfM implica una combinacién de un anélisis
cualitativo, con un analisis cuantitativo (WBI - PPIAF, 2013). Para paises como
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Inglaterra, Francia, Estados Unidos el analisis cualitativo se basa en una serie
de criterios racionales que indicarian la idoneidad de realizar el proyecto
mediante provision privada, como por ejemplo, la capacidad de asignar
adecuadamente el riesgo, el largo plazo de los proyectos, la capacidad del
privado de asumir el riesgo y la administracion, atractivos comerciales,
asignacién de riesgos adecuada, integracién de toda la vida del proyecto,
transferencia de riesgos, proyecto complejo donde hay beneficios de
innovacion por parte del privado, responsabilidad de los actores. En tanto, el
analisis cuantitativo implica la ya mencionada comparacién entre el PSC y el
proyecto mediante APP.

Para la construccién del PSC, el punto de inicio es establecer la mejor
estimacién del costo de capital y del ciclo de la vida de la operacion y
mantenciéon de implementar el proyecto en forma publica. Esta estimacion es
la que debe ajustarse para realizar una efectiva comparacion entre el PSC y la
concesion. Desde esta perspectiva, los ajustes considerados se asocian a las
variables de riesgos, neutralidad competitiva y tasa de descuento.

Una de las principales diferencias entre la provision tradicional y las APP
(concesiones) es la transferencia de riesgos al sector privado. El retorno de la
inversion prevista por la parte privada tendra en cuenta estos riesgos
transferidos, lo cual implica que para comparar las alternativas, el PSC debe
considerar como costo ese riesgo transferido. Entre los mismos es posible
mencionar los riesgos de administracion y transaccion.

El analisis de VfM localiza, analiza, cuantifica y simula los riesgos para
comprender de mejor forma el proyecto en términos de espectro de riesgos. La
Figura N° 7.1 muestra la comparacién realizada en términos del PSC y el
proyecto provisto de forma privada, bajo un esquema de APP, diferenciado por
etapa (planificacion-licitacidon). Durante la planificacion, se compara el PSC y el
proyecto por APP (“sombra”). Si el costo es menor, se reciben las ofertas,
comparandolas entre ellas y el PSC.
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Figura N° 7.1 .Value for Money. Comparacion PSC y provision privada
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Fuente: Tomada de PwC (2010, pag. 9).

Los riesgos dependen de su naturaleza y de los agentes a los cuales sean
asignados. Los retained risk (riesgos retenidos) son aquellos riesgos retenidos
por el sector publico; los shared risk (riesgos compartidos) son aquellos
riesgos compartidos entre el sector publico y el sector privado; los transferable
risk (riesgos transferidos) son aquellos riesgos transferidos al sector privado
bajo un esquema APP.

Por otra parte, la Neutralidad Competitiva se relaciona a las diferencias
generadas entre las alternativas de provisiéon cuando un proyecto es realizado
por provision publica respecto a un proyecto realizado por un privado. Dichas
ventajas o desventajas deben ser establecidas como costos o beneficios, en el
caso correspondiente.

Como indica Infrastructure Australia (2008), la neutralidad competitiva elimina
las ventajas netas que adquiere el Estado por desarrollar un proyecto que
pertenece a la esfera publica. De esa forma, permite una comparacioén bis-a-
bis entre el PSC y la provision privada, mediante la eliminacion de los “efectos
de la propiedad publica”. No obstante, desventajas competitivas también
pueden surgir cuando el Estado es proveedor de infraestructura publica; por
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ejemplo, el escrutinio publico que enfrentan los gobiernos y que derivan en
aumentos de los requisitos de informacién del proyecto, en relacién a los que
enfrenta una empresa privada.

Desde vya, la neutralidad competitiva sdélo debe incluir las ventajas y
desventajas que se derivan de un proyecto propiedad del Estado y que no
estan igualmente disponibles para un proveedor privado. Por lo tanto, no debe
considerar las diferencias en el rendimiento o ganancias de eficiencia que
surgen de los mercados competitivos y que se manifiestan en diferencias de
costos entre el sector publico y el privado. Ejemplo de ventajas competitivas
que la neutralidad competitiva debe corregir son los impuestos sobre el suelo,
gue sdlo recaen sobre las empresas privadas (y que el Estado no debe erogar).

Siguiendo a Infrastructure Australia (2008) las inclusiones de correcciones por
neutralidad competitiva deben ser hechas en base a ajustes del flujo de
efectivo y no en funcién de los gastos devengados. Entonces, ajustes por falta
de dinero en efectivo o depreciacion no son parte de la neutralidad
competitiva. Ademads, los ajustes por neutralidad competitiva deben ser
identificados e incluidos en todo el plazo de vida del proyecto.

Como sefiala PwC (2010) tanto el PSC, como el proyecto bajo una alternativa
APP, presenta un “Costo Base”, expresado en valor actual neto, el cual es el
mismo para ambas alternativas, e incluye el disefio, la construccién, operacion
y mantencion. En tal caso, la neutralidad competitiva explica las diferencias
entre el PSC y la contratacion privada (ej. seguros). Por su parte, el Valor
Actual Neto de los Pagos representa los pagos que el gobierno haria al sector
privado durante una transaccion APP. Estos pagos cubren el disefio,
construccién, operacién, mantenimiento y rehabilitacién de los activos. Por
ultimo, a cada una de las alternativas se debe agregar los riesgos compartidos,
retenidos y transferidos.

Un tercer aspecto del PSC se relaciona a la Tasa de Descuento. Actualmente
ésta es punto de debate entre las diferentes perspectivas de los autores que
han abarcado el andlisis de VfM. Dado que los tiempos en que se producen los
pagos son diferentes entre las alternativas de provision, las APP implican que
haya que traer a valor presente neto los pagos realizados, para poder hacer
comparables las alternativas. Lo anterior implica determinar la tasa de
descuento para aplicar a los flujos de caja futuros en ambas alternativas.

Otro esquema similar ha sido propuesto por Hinojosa (s.f.p.), observable en la
Figura N° 7.2.
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Figura N° 7.2.Valor por Dinero
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Fuente: Tomada de Hinojosa (s.f.p.)

Adicional a lo anterior, Hinojosa (s.f.p.) define una serie de factores de los
cuales depende la generacion de VfM. Los mismos se muestran en la Tabla N°

7.1,
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Tabla N° 7.1. Factores de los cuales depende la generacion de VfM

Factor ‘ Observacion

Transferencia de riesgos

Adecuada distribucion de riesgos
durante el ciclo de vida del proyecto.

Especificaciones funcionales

Especificadas en elementos
funcionales (outputs) y no sélo en

especificaciones técnicas y
operativas.
Naturaleza de largo plazo de los Asegurar la recuperacién de la

contratos

inversion del inversionista privado.

Distincion clara de los

mecanismos de pago

En base a la disponibilidad y uso por
el servicio

Medicion de niveles de servicio e
incentivos

Adecuada alineacion entre intereses
publicos y privados. Politica de
incentivos como promotor de
cumplimiento.

Competencia en licitacion

Proceso competitivo que asegure

valores de mercado, incrementando
el VfM

Componente de deuda de sus
inversiones hacia el financiamiento
de largo plazo y a tasa fija.

Casos de infraestructura productiva,
donde existen monopolios naturales
que deben ser regulados para
mantener la calidad del servicio ,
tarifas y relacion utilidades/riesgos

Financiamiento privado de largo
plazo

Regulacion economica eficiente
del contrato

Asegurar desde el inicio Ila Regulacion dindmica de forma de
mantencion y conservacion a mantener calidad de servicio vy
través de niveles de servicio relacién renta/riesgos.

Flexibilidad para la innovacion Flexibilidad para innovaciones

técnicas y de provisidon de servicios
(incentivos)

Fuente: Hinojosa (s.f.p).

7.4.3. Analisis de Test Fiscal

Consiste en comparar los flujos fiscales bajo las distintas modalidades, es
decir, el test fiscal compara el impacto de una concesién y de la modalidad de
provision publica en el presupuesto publico intertemporal. Bajo un régimen de
concesion, el Estado debera pagar una cierta cantidad de dinero en subsidios o
garantias. Bajo el método de provision publica, el Estado debera incurrir en
costos de inversidn y operacion y a cambio recibird ciertos ingresos por
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concepto de tarifa de parte de los usuarios (si corresponde). Por lo tanto, el
test fiscal indicard que debe ejecutarse el proyecto mediante obra publica
cuando esta cantidad (costo de construccién y operacidn menos ingresos) es
menor a la cantidad que debiese entregarse a modo de subsidio al
concesionario, y que debe proveerse mediante concesiéon cuando ocurra lo
contrario, es decir, cuando el monto que debiera entregarse como subsidio sea
menor. Este es el esquema de evaluacidn es el que se usa actualmente en
Chile.

En el documento del Banco Mundial (2012b) se sefala que el Analisis de Test
Fiscal y el de VfM serian equivalentes cuando existe igualdad de ingresos por
cobro a los usuarios bajo la modalidad de provisién publica y concesidon. Por
otra parte, senfala que el Test Fiscal presentaria un sesgo a favor de las
concesiones en los casos en que la capacidad de generar, por ejemplo por
cobros a los usuarios (y por lo tanto disminuir los subsidios necesarios), bajo
esta modalidad es mayor que bajo provisidon publica. Este resultado podria
verse afectado, por ejemplo, por la incorporacion de los costos relacionados
con el uso de los fondos publicos, toda vez que el financiamiento a través de
subsidios se asocie al uso de impuestos distorsivos o, en su defecto, al ahorro
asociado al no uso de estos impuestos para financiar la infraestructura publica.

7.5. Consideraciones finales

A lo largo de este capitulo se han revisado los conceptos tedricos asociados a
las APP, sus principales ventajas y desventajas y los avances en modelos de
evaluacion que, de a poco, se han ido desarrollando para su analisis.

Actualmente, el sistema de evaluacién se enfoca, principalmente, en un test
fiscal que desarrolla la Direccidon de Presupuestos del Ministerio de Hacienda vy
un analisis de rentabilidad social por parte de la Divisién de Evaluacién Social
de Inversiones del Ministerio de Desarrollo Social, aunque éstos no se
relacionan entre si en términos del analisis de rentabilidad social. De ahi que
exista la inquietud por desarrollar y establecer un modelo que permita evaluar
este tipo de proyectos, y que permita analizar cual es el tipo de provisién
adecuada en cada caso, buscando la eficiencia en la asignacion de recursos vy
obras, y contribuyendo al desarrollo de la infraestructura del pais.

En este contexto, el desafio que se ha planteado el Ministerio de Desarrollo
Social, en estrecha colaboracion con el Ministerio de Hacienda, es el desarrollo
y consolidacion de la alternativa de evaluacion que permita analizar los
proyectos de Concesidén y que sea acorde a las caracteristicas actuales de los
proyectos en el pais.
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Capitulo 8. Evaluacion ex- post

Introduccion

La evaluacion ex-post se realiza al término de la etapa de inversion y en la
etapa de operacion de un proyecto y resulta de la necesidad de identificar,
medir y valorar procesos, resultados e impactos de los proyectos una vez
ejecutados; es decir, si cumplieron efectivamente con los objetivos para los
que fueron realizados. Esta idea se ha ido desarrollando en paises vy
organizaciones con distintas aproximaciones y avances a lo largo del tiempo
para analizar los resultados logrados con el proyecto; medir el grado de
cumplimiento de los objetivos propuestos; retroalimentar y actualizar las
metodologias, pardmetros y supuestos del andlisis técnico-econdmico
(evaluacion ex-ante); y, de esta manera entregar insumos que permitan
efectuar mejoras en los sistemas de inversiones, a nivel de procesos y
procedimientos.

La evaluacion ex-post se realiza en 3 momentos: i) al término de la ejecucién
del proyecto (corto plazo), siendo ésta una evaluacién de productos que
pretende verificar si se cumplié con lo programado y aprobado en la evaluacién
ex-ante; ii) durante los primeros anos de operacidn (mediano plazo), busca
medir resultados de la operacion del proyecto para verificar flujos de costos
(tanto de operacién como de mantencidon) y especialmente los flujos de
demanda; iii) por ultimo una vez que la operacién de la infraestructura ha
entrado en régimen (largo plazo) momento en el cual se mide el impacto a
través de un estudio completo y detallado que busca determinar si el proyecto
logré dar respuesta a la situacion que le dio origen, qué factores explican
estos resultados y medir los beneficios efectivos para la comunidad.

La importancia de la evaluacién ex-post radica en que permite, a partir de los
resultados, identificar los aciertos para replicarlos y aprender de los
desaciertos, lo cual debiera impactar positivamente en términos de formulacién
y evaluacion de iniciativas de inversion, asi como también en relacion con la
gestion de éstas durante su ejecucion y operacion.

La evaluacion ex-post de proyectos de infraestructura es un proceso
relativamente nuevo, que se viene desarrollando con mas fuerza en el ultimo
tiempo alrededor del mundo, enmarcada fundamentalmente en los sistemas
nacionales de inversién, por lo que existe escasa informacién o}
sistematizacién de ésta en relacion a la metodologia con que se ejecuta. Los
paises que algo expresan al respecto, se refieren a momentos de evaluacién
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gue dicen relacién con el término de la ejecucién, la operacién y el impacto del
proyecto sobre la comunidad y algunos indicadores que orientan la evaluacién.

Es importante recalcar también que, dado que es una materia en desarrollo y
gue no existe consenso respecto de la metodologia de evaluacién ex-post, cada
pais ha construido la propia y la ejecuta segun los objetivos y énfasis definidos
en el sistema de inversiones al que responde. Este capitulo estd construido
con base en informacidon acotada respecto de la experiencia de una serie de
paises y organizaciones que declaran ejecutar evaluacién ex-post, pero
fundamentalmente en el Subsistema de Evaluacién Ex-Post chileno que es el
que conocemos en profundidad.

El objeto de este apartado es entonces revisar los procesos de evaluacion ex-
post en la experiencia internacional y describir la propuesta vigente del
Sistema Nacional de Inversiones de Chile.

El capitulo se estructura de la siguiente manera. Primero, revisa las
metodologias de evaluacion ex-post de corto, mediano y largo plazo. Luego
revisa los objetivos en los sistemas de inversidn de los distintos paises y
organizaciones para realizar evaluacidn ex- post; continla con una revision de
los momentos en los que se puede realizar una evaluacién ex-post, y se revisa
con mayor profundidad la experiencia del Sub-Sistema de Evaluacidon Ex-Post
en el sistema de Chile; para finalmente presentar Consideraciones finales, en
la que se revisaran las lecciones aprendidas con la experiencia chilena.

8.1. Marco conceptual

8.1.1. Metodologia de evaluacion ex-post
La evaluacidon ex-post se enfoca en el analisis de resultados en diferentes

niveles de profundidad y margenes de tiempo, utiliza diferentes estrategias
dependiendo del momento en que se estd evaluando o del grado de
profundidad que se espera alcanzar, asi como de la orientacion que se le
quiera dar a la evaluacidon que en general estd enfocada a retroalimentar los
sistemas de inversiones.

En general, independiente de las diferencias entre los distintos paises u
organizaciones en esta area, la tendencia es a evaluar la eficiencia (corto
plazo), los resultados (mediano plazo) y el impacto (largo plazo).
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En el primer y segundo caso, la base para el andlisis es el proyecto formulado
y aprobado para ejecucién; en el tercer caso, en cambio, se necesita mayor
informacién en relacion con los efectos que en el largo plazo generara el
proyecto sobre la comunidad, para lo cual es necesario un paso previo que
consiste en generar lineas de base con indicadores que puedan medirse en el
tiempo, de manera que sirvan de insumo para éste analisis.

Con base en las metodologias desarrolladas por Colombia, Perd y Chile, que
son los paises en los que se puede encontrar mayor detalle respecto de cémo
ejecutan la evaluacion ex-post, se describe a continuacion la metodologia para
los diferentes momentos en que se evalla un proyecto terminada su ejecucién.

a. Metodologia evaluacion ex-post corto plazo

La evaluacidn ex-post de corto plazo busca medir las variaciones entre la
ejecucion del proyecto (lo que se presupuesté antes de que este fuera
realizado) y lo efectivamente ejecutado; es decir se hace una comparacién de
aquellos indicadores relacionados con la infraestructura, confrontando Ia
formulacion del proyecto con lo que efectivamente sucedié al término de la
etapa de inversion.

Los indicadores que se suelen utilizar tienen que ver con la eficiencia y la
eficacia del proyecto y responden a preguntas tales como: é¢Se cumplieron los
plazos estimados para el proyecto?, éResultd ser mas o menos costoso que lo
estimado? y ¢Se construyd la magnitud®®’ programada?. De esta manera, con
el resultado de los indicadores se estudian las causas del cumplimiento o no de
lo presupuestado y se retroalimenta el proceso para futuros proyectos.

Dado que lo que se mide en una evaluacion ex- post de corto plazo no tiene
que ver con los efectos que el proyecto produjo, sino que con la realizacion de
la obra, los indicadores son los mismos para cualquier proyecto de
infraestructura que se realice. Las variables que se van a medir generalmente
son Costos, Plazos y Magnitudes. Sus indicadores se construyen a modo
general de la siguiente forma®*®:

Indicador de Plazo= (Plazo Estimado/Plazo Real)*100
Indicador de Costos= (Costo Estimado/Costo Real)*100
Indicadores de Magnitudes= (Magnitud Estimada/Magnitud Real)*100

137 La magnitud se refiere a la medicién de la construccién fisica del proyecto. Por
ejemplo metros cuadrados para proyectos de construccion de establecimientos o
numero de arranques para proyectos de agua potable.

138 De acuerdo a GAPI (2004).

253



Indicador= 100%, se cumplid satisfactoriamente con lo programado.
Indicador < 100%, no se cumplié con lo programado.
Indicador > 100%, se programo por un valor mayor que el real.

b. Metodologia evaluacion ex-post mediano plazo

La evaluacién ex-post de mediano plazo busca medir los resultados del
proyecto en operacién. Para esto se realiza un analisis de los flujos que el
proyecto estda generando y se comparan con los que se estimaron en la
evaluacion ex-ante. Las variables que se miden tienen que ver con el
comportamiento de los flujos del proyecto. La Tabla N° 8.1 ilustra las distintas
dimensiones y variables de mediano plazo que se utilizan transversalmente en
los proyectos. Sin embargo, dada la naturaleza de las variables en medicion,
los indicadores se ajustan al sector en el cual se efectia la evaluacidon ex-post.
Por ejemplo, para un proyecto de salud la variable de rentabilidad se mediria
con un indicador de costo equivalente por usuario y para uno de transporte
caminero se mediria con un indicador de VAN social.

Tabla N°8.1. Dimensiones y variables de evaluacion ex-post de
mediano plazo

Dimensidon | Variable

Balance de | Demanda
ofertay
demanda | Oferta

Costo de operacion

Costo mantenimiento

Econdémico — —
Costos administracion
Rentabilidad

Gestion Modelo de gestidn

Fuente: Elaboraciéon propia.

Ademas de estas variables, pueden existir otras propias a los distintos sectores
que es pertinente medir. Por ejemplo, en Perl, para los proyectos de
carreteras se toma como indicador la velocidad promedio por tipo de vehiculo,
por tramo y por sentido (Ministerio de Economia y Finanzas, 2012).

c. Metodologia evaluacion ex-post largo plazo
Las metodologias de evaluacion de impacto fueron disenadas para programas
con objeto de evaluar los resultados de largo plazo, es decir, resultados finales
a nivel de propésito y/o fin del programa, medir el impacto del programa sobre
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la poblacion beneficiaria, determinar si los programas implementados logran
dar respuestas a la situacién que le dio origen o en qué medida esto se logra;
qué factores explican los resultados, si el programa implica un cambio
significativo en los beneficiarios, perdurable y sostenible en el tiempo, en
algunas de las condiciones de la poblacién objetivo que se plantearon como
fundamentales en la preparacion del programa, fundamentalmente.

Una evaluacion de impacto, por lo tanto, busca identificar no sdlo aquellas
variables que tienen relacion con los efectos directos del programa, sino
también aquellas externalidades y efectos indirectos generados por el
programa. El horizonte de tiempo para medir resultados de largo plazo es
variable segun el tipo de programa, sin embargo, se estima en mas de 7 afios
de operacion del programa.

Por el contrario a los programas, la metodologia de evaluacién ex-post de
impacto de proyectos de infraestructura es una materia en desarrollo en la que
aun hay escasa experiencia a nivel mundial, puesto que este tipo de analisis
esta enfocado mas bien a programas y no a proyectos individuales. Son
recientes los avances que permiten adecuar la metodologia que evalla
programas a proyectos de infraestructura.

En el largo plazo (Ministerio de Desarrollo Social, 2012) lo que se busca medir
son los impactos del proyecto, es decir, si el proyecto logro dar respuestas al
problema que lo origind, en qué medida se logra esto y qué factores lo
explican. Para efectuar una evaluacion de impacto es necesario realizar 4
etapas: levantamiento/construccion de la linea de base; seleccién de la
metodologia de evaluacidn de impacto; seguimiento de las variables
identificadas en la linea de base del proyecto y medicion del impacto del
proyecto propiamente tal. A continuacion se desarrollan en detalle las etapas
mencionadas.

i. Levantamiento/construccion de la linea de base

La linea de base se construye a partir de un conjunto de variables que definen
la situacion inicial sin proyecto y sirve como punto de comparacion al momento
de realizar la evaluacidn una vez que el proyecto estd ejecutado y en
operacién. La construccion de la linea de base puede efectuarse a partir de la
metodologia de marco légico o con base en los objetivos del proyecto.

Generacion de indicadores a través de la metodologia de marco légico

La metodologia de marco loégico (Ortegdn, Pacheco, Prieto, 2005) es una
herramienta que permite el desarrollo y la planificacién de proyectos mediante
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la facilitacion de los procesos de conceptualizacion, disefio, ejecucion,
seguimiento de desempefio y evaluacion. Consta de dos etapas, en la primera
se realiza la identificacion del problema y alternativas de soluciéon. En esta
etapa se analiza la situacion actual del problema y se proyecta la situacion
deseada, luego se seleccionan las alternativas que van a contribuir a la
soluciéon del problema. Se realizan cuatro tipos de analisis: el analisis de
involucrados, el analisis de problemas, el analisis de objetivos y el analisis de
estrategias (ver anexos Capitulo 2). Una vez realizados estos analisis se pasa
a la segunda etapa que es la de planificacion, en la que la idea del proyecto
es llevada a un plano operativo para su ejecucion. En esta etapa se construye
la matriz de marco de ldgico, la cual tiene como filas el fin, propdsito,
componentes y actividades que involucra el proyecto. Como columnas tiene
objetivos, indicadores, medios de verificacién y supuestos.

Los indicadores pueden ser de corto, mediano o largo plazo, dependiendo del
nivel en que se estda midiendo (fin, propdsito, componentes o actividades).
Para la evaluacion de corto plazo la linea de base sera construida por los
indicadores de actividades. En la de mediano plazo por los indicadores de
componentes y la de largo plazo por los indicadores de fin y propésito.

Generacion de indicadores a través de los objetivos del proyecto

A diferencia del marco légico, se utiliza sélo para proyectos que ya estan en
la fase de evaluacién ex-post. Es decir, cuando se quiere hacer una
generacion de la linea de base y los proyectos se encuentran en régimen, ésta
se realizard a través de la reconstruccion de la situaciéon que le dio origen al
proyecto y sus indicadores. Dicha reconstruccidn se efectla a través de la
revision del proyecto donde se identifican sus objetivos generales y especificos
y se generan indicadores que permitan medirlos.

Para estos casos se utiliza la metodologia "solo después" de evaluacion de
impacto que se va a detallar en el proximo punto.

Seleccion de la metodologia de evaluacion de impacto adecuada
a proyectos o a un grupo de proyectos

La seleccidon de la metodologia va a depender de las caracteristicas propias de
la poblacién objetivo, las que daran lugar a un disefio experimental o cuasi-
experimental de evaluacién*®, con el fin de aislar los efectos externos y
obtener los efectos directos e indirectos causados por el proyecto.

139 E| disefio cuasi experimental de evaluacién puede estar basado en el disefio de
controles reflexivos o disefo de grupos de comparacién no equivalentes.
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Como ya se menciond, la experiencia en evaluacién de impacto de proyectos
de infraestructura es escasa. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha ido
avanzando gracias al desarrollo de métodos como Diferencias en Diferencias y
Propensity Score Matching (PSM) aplicados a proyectos (Yishay y Tunstall,
2010). En ambos casos se utilizan grupos control**° y tratamiento*! los que se
conforman de agentes con similares caracteristicas, con la diferencia que el
grupo control no sera beneficiario del proyecto y el grupo tratamiento si. En
caso en que no se cuente con linea de base en la situacién sin proyecto, sera
necesario reconstruir la historia previa para luego definir la metodologia a
utilizar.

Metodologia diferencias en diferencias

La metodologia de diferencias en diferencias se aplica a disefios cuasi-
experimentales, es decir no utiliza aleatoriedad. Consiste en comparar al grupo
tratamiento y el grupo control antes y después de la intervencién, en este
caso, del proyecto (Moral, 2009). En la Figura N° 8.1, en t=0 el grupo control
esta representado por el punto A, el grupo tratamiento por el punto C. En t=1
el grupo control (A) pasa a ubicarse en el punto B, el grupo tratamiento por
otra parte recibe la intervencion y se ubica en el punto D. Se puede observar
que las trayectorias de los grupos control y tratamiento no son paralelas, al
recibir la intervencion el grupo tratamiento desvia su trayectoria y se desplaza
al punto D. Una vez que se obtiene la informacion de los 2 grupos (antes y
después de la intervencion), se calculan las diferencias de las medias de los
indicadores para los 2 grupos (tratamiento y control), luego se restan estas 2
diferencias obteniendo el impacto del proyecto. En la ecuaciéon, T1=1 denota la
existencia de la intervencién en t=1, T1=0 denota que el grupo no fue
tratado. Y corresponde a la variable resultado analizada para el grupo
tratamiento y control en t=0 y t=1.

DD = E(Y{ — YJ|T; = 1) — E(Yf — Y§|T; = 0)

140 Grupo de control es conformado por los agentes que poseen las caracteristicas para ser
beneficiados por el proyecto pero que no lo fueron.

141 Grupo de tratamiento es conformado por los agentes que poseen las mismas caracteristicas del
grupo control pero que a diferencia de ellos fueron beneficiarios del proyecto.

257




Figura N°8.1. Grupo control y grupo tratamiento en metodologia
diferencias en diferencias

¥ D
g Impacto

YD O" .-"'-"
-

=0 § =1 tiempo

Intervencion

Fuente: Moral (2009, pag.15).
Metodologia propensity score matching

La metodologia propensity score matching (PSM) (MIDEPLAN, 2011), compara
un agente que fue beneficiado directamente con el proyecto con otro de la
mismas caracteristicas pero que no fue beneficiario de éste. El pareamiento de
los agentes control y tratamiento se va a realizar sobre un modelo basado en
la probabilidad del agente para participar del tratamiento (ser beneficiario). De
esta forma, encontrando para cada individuo de la muestra del grupo
tratamiento un par similar en el grupo control, se corrigen las diferencias que
podrian presentarse en la metodologia anterior entre el grupo control y el
beneficiario.

Metodologia s6lo después

La metodologia sélo después (Navarro, King, Ortegén, Pacheco, 2006) es una
tercera alternativa para la evaluacién del impacto, se utiliza generalmente
cuando la elaboraciéon de la linea de base se realiza mientras que el proyecto
se encuentra en régimen (y no en formulacion como las dos anteriores). En
este caso no existe grupo control (Ministerio de Desarrollo Social, 2013a), pero
es posible conformarlo con una muestra representativa de la poblacion objetivo
que no fue beneficiada por el proyecto. Se recomienda contar varias
mediciones temporales con el fin de armar series de tiempo que permitan
observar tendencias en los indicadores de impacto. Los indicadores de impacto
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para el grupo tratamiento y control en la situacién con proyecto se calculan
con la siguiente ecuacion. El subindice T indica el grupo al cual pertenece el
agente, 0 para el grupo control y 1 para el grupo tratamiento.

n n
1 1
Ir—o =EZYU Ir—q = HZY;
i=1 i=1

Una vez que se obtienen los indicadores de impacto de los grupos control y
tratamiento se calcula el impacto del proyecto mediante la substraccion del
indicador de impacto del grupo control con el de tratamiento. En la ecuacién,
ar corresponde al impacto del proyecto.

ar =Ir—g — It

Luego se realiza un test de significancias para corroborar si el impacto del
proyecto sobre las variables observadas es significativo.

El seguimiento de las variables

Consiste en registrar periédicamente, durante la operacidon del proyecto, los
datos asociados a las variables definidas en la linea de base, con el fin de
construir los indicadores que permitiran estimar el impacto generado en el
tiempo. A través de este proceso se pueden obtener resultados robustos.

Por lo general, para evaluar el impacto del proyecto se consideran ciertas
dimensiones relevantes: Impacto Econdmico, Impacto Social, Impacto
Ambiental, Impacto Institucional, Impacto Regional e Impacto urbano; éstas y

sus respectivos indicadores se detallan a continuacién®*.

1. Impacto Econdmico: crecimiento econdémico, empleo, distribucién del
ingreso, concentracion econdmica, relacion costo-beneficio.
Indicadores Tipo: indice de Exportaciones Regionales, Trafico Aéreo y
Maritimo, Indice de Cesantia, Indice de Concentraciéon Industrial
Regional, Evolucion del Transporte Publico y otros.

2. Impacto Social: cohesién social, pobreza, efectos asociados a condicion
de pobreza y desigualdad, desarrollo inclusivo.
Indicadores Tipo: Ndmero de Organizaciones
Comunitarias/Sindicales/Deportivas, Indice de Seguridad Ciudadana,
indice de Desercién Escolar.

142 De acuerdo a MIDEPLAN (2011, pag. 61).
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3. Impacto Ambiental: efectos sobre recursos naturales no renovables y
renovables.
Indicadores Tipo: Indice de contaminacién de agua, aire y suelos,
Tasa de uso de recursos naturales (forestales, suelos y marinos).

4. Impacto Institucional: competitividad, capital social, riesgo, ambiente de
negocios, participacion ciudadana.
Indicadores Tipo: Numero de Empresas Creadas, Plazos de
tramitacion de patentes.

5. Impacto Regional: generacion de polos de desarrollo, competitividad
regional, ventajas comparativas regionales.
Indicadores Tipo: Indice de Competitividad Regional, Clusters
Regionales.

6. Impacto Urbano: migraciones, sobre carga de infraestructura vial, déficit
habitacional, estética y otros.
Indicadores Tipo: Iindice migratorio, Indice de uso de infraestructura,
Impactos en el paisaje.

La seleccidon de los indicadores de cada dimensidn se efectia de acuerdo al tipo
de proyecto, al sector al cual pertenece y en relacion a sus propias
caracteristicas.

iv. Medicion del impacto del proyecto

Finalmente se aplicara la metodologia de evaluacién de impacto seleccionada y
se estimara el impacto del proyecto.

8.1.2. Objetivos de la evaluacion ex-post en los
sistemas nacionales de inversion

Son distintos los objetivos y aproximaciones que una evaluaciéon ex-post
busca, dependiendo del objeto de evaluacién o de la composicion y estructura
del sistema de inversiones del que se hable. A continuacién se revisa la
experiencia internacional en relacién con el tema. Para complementar, el
Anexo N° 8.1 presenta un cuadro resumen con la experiencia internacional de
la evaluacién ex-post en los distintos sistemas de inversion de Reino Unido,
Colombia, Peru y del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Un primer caso es el Reino Unido (HM Treasury, 2011), en el que la evaluacion
ex-post tiene una gran relevancia para el sistema de inversiones y por esto es

260



obligatoria para todos los proyectos. El objetivo es minimizar los riesgos
durante el proceso de inversion y reducir la incertidumbre respecto de los
beneficios, costos y plazos asociados a cada tipo de iniciativa. Para lograr una
exitosa evaluacion es esencial que ex-ante se generen las lineas de base que
van a alimentar el sistema ex-post, por lo que este proceso también es
obligatorio.

Por otro lado, Colombia, que ejecuta evaluaciones ex-post desde el afio 2000
(GAPI, 2004), plantea como propodsitos de la evaluacidon ex-post: conocer la
eficacia del proyecto, precisar el impacto a nivel macroeconémico, analizar el
proceso de toma de decisiones en un proyecto y conocer la capacidad
institucional para gestionar sus proyectos. Su objetivo es informar a los
responsables de la toma de decisiones sobre los impactos y resultados de los
proyectos, para asi generar conclusiones y correcciones que permitan mejorar
los nuevos proyectos. La metodologia propuesta tiene como base los
conceptos de monitoreo y evaluacién, siendo el primero la fuente que alimenta
los datos para la evaluacidn, por lo que cumple un rol fundamental.

Perl (Ministerio de Economia y Finanzas, 2012) utiliza la metodologia del
marco ldgico y su objetivo es retroalimentar el sistema y darle transparencia al
proceso de inversidén publica a través de la medicidon de 5 criterios que fueron
propuestos en 1991 en la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE). En la Tabla N° 8.2 se detallan los 5 criterios de evaluacion.

Tabla N° 8.2. Criterios de evaluacion ex-post Per

Pertinencia Medida en que los objetivos de un proyecto son coherentes
con las necesidades de los beneficiarios, los contextos
regional y local, y las politicas del pais.

Eficiencia Medida en que los recursos/insumos (fondos, tiempo, etc.)
se han convertido econdmicamente en productos del
proyecto. Se asocia con los componentes de un proyecto
de inversidn publica.

Eficacia Medida en que se lograron o se espera lograr los objetivos
del proyecto. Se asocia al propodsito del proyecto y a los
fines directos.

Impacto Cambios de largo plazo, positivos y negativos, primarios y
secundarios, producidos directa o indirectamente por un
proyecto. Se asocia con los fines de un proyecto.

Sostenibilidad Continuidad en la generacidn de los beneficios de un
proyecto a lo largo de su periodo de vida util. Se asocia
con el mantenimiento de las capacidades para proveer los
servicios y el uso de éstos por parte de los beneficiarios.

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2012, pag.15)
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El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2002) en el afio
2002 realiza un cambio de orientacién hacia el logro de resultados. De esta
manera, mas que un proyecto eficiente buscan un cambio en la calidad de vida
las personas. Para esta nueva estrategia necesitaron de una plataforma sélida
de evaluaciéon que permitiera una mediciéon confiable de los resultados. En
este contexto el objetivo de la evaluaciéon en un sistema de gestidon basada en
resultados es la medicién y analisis del desempefio para gestionar con mayor
eficacia los efectos y productos de los proyectos en materia de desarrollo.

En Chile (Ministerio de Desarrollo Social, 2011), los objetivos de la evaluacién
ex-post estan centrados en determinar la eficacia y eficiencia del uso de los
recursos de inversion publica, y comprobar si efectivamente las iniciativas de
inversion una vez ejecutadas cumplieron con los objetivos esperados y con los
resultados en el corto, mediano y largo plazo, de acuerdo a lo estimado en la
evaluacion ex-ante, con objeto de formular las acciones correctivas necesarias
para lograr los objetivos cumplidos. Es una herramienta util y necesaria que
permite satisfacer exigencias de informacién y transparencia de la comunidad y
del Estado en su conjunto; es un instrumento para mejorar el conocimiento de
los implicados en las politicas publicas y no sélo es importante por la
informacidon que entrega, sino también por su efecto de retroalimentacion para
intervenciones futuras; por lo tanto, es un mecanismo legitimador para nuevas
intervenciones. Abarca todos los aspectos de los resultados del proyecto, tanto
cualitativos como cuantitativos; identifica las relaciones causa-efecto entre los
productos de un proyecto y los resultados buscados.

8.1.3. Momentos de la evaluacion ex-post en los
sistemas nacionales de inversion

La evaluacidn ex-post se realiza en diferentes momentos del tiempo vy el
analisis depende de los objetivos propuestos. En la caso de Colombia hay sélo
un momento y es 2 afios después de que se inicia la etapa de operacion del
proyecto (GAPI, 2004).

En el caso de Peru (Ministerio de Economia y Finanzas, 2012), se identifican 4
momentos en la evaluacion ex-post: la evaluacidon de culminacion, el
seguimiento ex-post, la evaluacién de resultados y el estudio de impactos. La
evaluacion de culminacion se realiza una vez finalizada la etapa de inversion en
términos fisicos; sus objetivos son obtener un diagndstico inmediato de la
eficiencia del proceso de ejecucion y analizar la sostenibilidad del proyecto, es
decir, si contard con los factores necesarios para la operacion y el
mantenimiento que permita la entrega del bien o servicio cuando se requiera.
La evaluacion estd a cargo de la Unidad Ejecutora vy se realiza dentro de los 6
meses posteriores al término de la ejecucidén fisica del proyecto, sin importar si
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hay liquidaciones de contratos pendientes; se aplican los criterios de eficiencia
y sostenibilidad. El seguimiento ex-post se realiza solo cuando en la evaluacién
de culminacion se concluye que es necesario; éste consiste en un proceso de
seguimiento para asegurar la sostenibilidad del proyecto, asi se ejecutan las
observaciones de operacién y mantenimiento que se hicieron en la evaluacion
de culminaciéon. Se realiza entre 1 y 2 afos después del término de la
ejecucion del proyecto; se aplica el criterio de sostenibilidad. La evaluacion de
resultados es una evaluacién integral donde se utilizan los 5 criterios de
medicion antes mencionados (pertinencia, eficiencia, eficacia, impacto y
sostenibilidad); es responsable la Unidad Formuladora quien lo encarga a un
evaluador externo, esto se realiza 3 6 5 afos después del inicio de la operacién
del proyecto. Por ultimo, el estudio de impacto se centra en la mejora de las
estrategias y politicas para el desarrollo econdmico, no se aplica a todos los
proyectos, sino sbélo a los que se espera que tengan efectos de sinergia a
mediano y largo plazo; se aplican los criterios de eficacia, impacto y
sostenibilidad.

En el caso del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,
2002) son 3 momentos. En el primero, denominado producto, se mide el
esfuerzo a través de bienes y servicios generados por los proyectos; sus
indicadores son de -implementacion de actividades- y se les realiza un
seguimiento cotidiano. El segundo se denomina efectos y mide la eficacia o los
resultados con respecto al acceso, la utilizacion y satisfaccion de los
beneficiarios del proyecto; sus indicadores son de -utilizacién de resultados y
produccion sostenible de beneficios- y se les realiza un seguimiento anual. Por
ultimo, en el tercer momento o impacto se mide la eficacia o los resultados
con respecto al efecto que ha producido el proyecto en conjunto con otras
iniciativas en mejorar las condiciones de desarrollo a nivel pais; sus
indicadores son de -utilizacién de efectos y cambio positivo sostenible de
desarrollo- y se realiza seguimiento una vez al afo o con menor frecuencia
desde que el proyecto comienza a operar.

En Chile, la evaluacion ex-post se desarrolla en 3 momentos. Al término de la
ejecucion del proyecto o evaluacidn ex-post de corto plazo; entre los 3 6 7
anos de operacién o evaluacidon ex-post de mediano plazo; y mas de 7 afios,
puesto en régimen o evaluacidn ex-post de largo plazo. En consecuencia, las
relaciones causales entre los productos y los resultados esperados del proyecto
son distintas dependiendo del periodo que se analice. En este sentido, se
reconocen resultados de corto, mediano y largo plazo que se resumen en la
Figura N° 8.2 a continuacion.
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Figura N°8.2. Evaluacion ex-post en Chile
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Fuente: En base a Ministerio de Desarrollo Social de Chile (2012)

Los procesos asociados a este tema son de fines de los 90 s, especialmente
aquellos referidos a la evaluacién del corto plazo, que en los ultimos tres afios
ha experimentado un gran avance tecnoldgico, asi como en lo relativo al
proceso mismo. En relacién con la evaluacién de mediano plazo, se han
establecido ciertos estandares y protocolos de evaluacion y se centra en
analisis de un conjunto de proyectos del mismo sector. Por ultimo, en relacidn
con la evaluacion de impacto, ésta es aun incipiente en el Sistema Nacional de
Inversiones, esta centrada en sentar las bases para adaptar la metodologia a
proyectos de inversion y generar lineas de base para futuras evaluaciones.

8.2. Evaluacion ex-post en el SNI - Chile

A continuacion se describe el Subsistema de Evaluacion Ex-Post del Sistema
Nacional de Inversién de Chile, considerando cada uno de los momentos de
evaluacion descritos anteriormente.

8.2.1. Evaluacion ex-post de corto de plazo o
simplificada

Se efectua al finalizar la ejecucion de los proyectos, con objeto de obtener
informacidon en comparacion con la formulacidon y programacién del proyecto
inicial; los resultados permitiran implementar acciones correctivas que
contribuiran a mejorar la normativa, las metodologias y los procesos de
inversion vigentes; asi como a aumentar la eficiencia en la formulacion de
proyectos.
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Especificamente, se centra en la verificacion del cumplimiento de los procesos
y procedimientos técnicos y administrativos establecidos en la evaluacidon ex-
ante y en el andlisis de los resultados logrados una vez finalizada la fase de
ejecucion de la iniciativa; permite retroalimentar y mejorar productos,
procesos y procedimientos de inversion, las normas y las metodologias,
parametros y supuestos definidos en el analisis técnico-econémico (evaluacion
ex-ante); se efectla para determinar la eficacia y eficiencia del uso de los
recursos de inversién publica.

El Sistema Chileno de Evaluacién Ex-Post efectla la Evaluacién Ex Post de
Corto Plazo o Simplificada desde hace mas de 10 anos; sin embargo, ha
tomado fuerza en los ultimos tres logrando consolidar el proceso a través de la
evaluacion del 100% de los proyectos que terminan ejecuciéon el afio anterior a
la evaluacién; el desarrollo de un sistema en linea que conecta a todos los
actores y genera por lo tanto mayor coordinacidon, y la progresiva
institucionalizacion del proceso. Lo anterior impacta positivamente en la
profundidad de la entrega de resultados a nivel nacional, regional, sectorial y la
generacion de un informe individual por cada uno de los proyectos (desde el
afio 2011).

Participan del proceso de evaluacion, tres actores relevantes:

e La institucion que formula y/o ejecuta el proyecto, a través de la Unidad
Técnica, siendo responsable de entregar informacion respecto de la
ejecucion de éste.

e La institucidon que financia el proyecto, a través de la Unidad Financiera,
responsable de proporcionar la informacion regional y sectorial respecto
de los procesos administrativos y de la ejecucion presupuestaria.

e El Ministerio de Desarrollo Social, por una parte, a través de su nivel
regional la Secretaria Regional de Desarrollo Social (SEREMI),
responsable de coordinar localmente el proceso, quien debe contactar a
las unidades técnicas y gobiernos regionales, recolectar y consolidar la
informacidn entregada por estos; y, por otra parte, a través de su nivel
central, especificamente, el Departamento de Estudios de la Division de
Evaluacion Social de Inversiones, responsable de efectuar el analisis
global y emitir los resultados del proceso.

Todos los actores se conectan a través del Sistema informatico de Evaluacion
Ex-Post, manteniéndose una comunicacién permanente entre el Ministerio y las
instituciones que participan.
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Indicadores de evaluacion de corto plazo

1. Indicadores de costos: Tienen como objetivo estudiar los montos
involucrados en el proceso de ejecuciéon de la inversidn. En particular, se
analizan las diferencias (y causas de éstas) que se producen entre los
montos estimados (recomendados) inicialmente en la evaluacion ex-ante,
los montos contratados y los finalmente gastados.

Para esto se utilizan dos indicadores, que muestran los cambios
porcentuales entre estos distintos montos.

i. Indicador de variacion del monto recomendado: Se mide a través
de:

+ Montos contratados vs montos recomendados: Muestra la variacidon
porcentual registrada entre el monto contratado en relacién al monto
recomendado en la evaluacion ex-ante.

« Gastos reales vs monto recomendado: senala la variaciéon producida en
el monto invertido (gastado) en relacion al monto recomendado en la
evaluacion ex-ante.

ii. Indicador de variacion del monto contratado: Se mide a través de:

« Gastos reales vs contratados: Muestra la variacion entre el monto
invertido en relacion con el monto contratado.

2. Indicadores de plazo: Este indicador tiene como objetivo analizar el
plazo involucrado en el proceso de ejecucion de la inversién, en particular
se analizan las diferencias (y causas de éstas) entre el plazo real de
ejecucion del proyecto con respecto al plazo estimado de ejecucién en la
evaluacion ex-ante.

Se calcula el indicador de variacion de plazos diferenciando los items que
intervienen en la ejecucién del proyecto, es decir se obtienen los siguientes
indicadores de plazo:

i. Indicador de variacion del plazo recomendado de obra: Se mide a
través de:

« Plazo real vs plazo recomendado de los items de obra civil, equipos,
equipamiento, consultorias, terreno.

ii. Indicador de variacion del plazo recomendado de gastos
administrativos: Se mide a través de:

» Plazo real vs plazo recomendado de los items de gastos administrativos,
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expropiaciones y otros gastos.
iii. Indicador de variacion del plazo total: Se mide a través de:
« Plazo total real vs plazo total recomendado de ejecuciéon del proyecto

3. Indicador de magnitud: El objetivo de este indicador es analizar las
diferencias que se producen entre los indicadores propios de cada tipologia
de proyecto, entre lo que se estimd en la evaluacién ex-ante y lo que
realmente sucedié al término de la ejecucion del proyecto, el cual se mide
a través de:

« Magnitud real vs magnitud recomendada

4. Indicadores de resultado: Tienen como objetivo analizar los cambios
producidos en los indicadores de rentabilidad del proyecto VAN y TIR, asi
como en los indicadores de Rentabilidad Social VAC y CAE; producto de
variaciones entre lo estimado y real de alguno de los factores que
determinan estos indicadores.

5. Indicadores de gestion administrativa: Esta dimensién del analisis
estudia los tiempos transcurridos entre fases importantes de la etapa de
ejecucion de una iniciativa de inversion, con el objetivo de determinar
principalmente cuellos de botella o problemas en la gestién del proyecto.
En particular, se analizaran los tiempos involucrados entre:

a. Primera recomendaciéon favorable (RATE RS)!** de la etapa de
ejecucion

b. RATE RS que da origen a la ejecucidon presupuestaria

c. Presentacion del Gobierno Regional (GORE) al Consejo Regional
(CORE) para financiamiento

d. Acuerdo del CORE aprobando el financiamiento

e. Solicitud de asignacién presupuestaria que da origen a la
ejecucion.

f. Creacion asignacion presupuestaria que da origen a la ejecucion

Toma de razén contraloria asignacién presupuestaria

Convenio mandato'** (Resolucion que aprueba convenio

mandato)

I Q

143 RATE= Resultado Analisis Técnico Econémico. Para la cual existen 4 categorias: RS
(Recomendacién Favorable) en este caso la iniciativa puede ejecutarse; en los casos
gue siguen la iniciativa no puede ejecutarse mientras no obtenga la recomendacién
favorable: FI (Falta de Informacion), OT (Objecién Técnica), IN (Incumplimiento de
Normativa), RE (Re-Evaluacién)

144 Articulo 16, inciso primero de la ley n 18.091. Alternativas para encomendar la
ejecucion de proyectos de inversion: los servicios instituciones y empresas del sector
publico, centralizados o regionalizados, las municipalidades, el fondo social, el fondo
nacional de desarrollo regional que recurran obligada o voluntariamente a alguno de
los organismos técnicos del estado para el estudio, proyeccion, construccion y
conservacion de obras de cualquier naturaleza, no podrdn encomendar a éste la
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Toma de razon contraloria convenio mandato

i
j. Primer gasto administrativo
k. Publicacion primera Licitacion de obra civil que da origen a la
ejecucion
I. Adjudicacion del oferente seleccionado
m. Primer contrato del proyecto (con el oferente seleccionado)
n. Toma de razén contraloria para adjudicacién del contrato
0. Entrega del terreno
p. Primer gasto con cargo al primer contrato del proyecto
6. Otras dimensiones de analisis:

En este aspecto se analizan:

a. Modificaciones inferiores al 10% en costos: Indica si el proyecto
tuvo modificaciones menores al 10% del costo total del proyecto.

b. Indicador de reevaluacién del proyecto: Indica cuantas
reevaluaciones tuvo el proyecto en la etapa de ejecucion.

c. Indicador de operacién: Indica si el proyecto se encuentra en
operacion al momento de la evaluacién.

d. Recepcion del proyecto: Indica si el proyecto cuenta con
recepcion definitiva o provisoria.

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social de Chile (2013b, pag. 5).

8.2.2. Evaluacion ex-post de mediano plazo

Corresponde al estudio del proyecto en operacion, con objeto de comparar
flujos de demanda y de costos (de operacién y mantenimiento) en relacion con
lo recomendado. Por lo general se realiza cuando el proyecto lleva entre 3y 7
anos de operacién dependiendo del tipo de proyecto y el sector al que
pertenece, tiempo en que se estima que el comportamiento de los flujos de
demanda y de costos permitira medir los efectos intermedios del proyecto. En
esta etapa se analiza ademas el modelo de gestion y la satisfaccion del
usuario.

atencidn financiera de la obra mediante la provisién de recursos, debiendo limitarse la
accion del organismo a la supervisidon técnica correspondiente de los estudios,
procedimientos de licitacion, proyectos, construcciones y conservaciones, conforme a
los reglamentos y normas técnicas de que dispone para el desarrollo de sus propias
actividades.
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Si bien la satisfaccion de usuario no es una variable considerada en la
formulaciéon del proyecto recomendado y, por lo tanto, resulta fuera del
contexto de una evaluacion ex-post, el sistema chileno lo incorpora con objeto
de analizar algun efecto intermedio sobre la poblacion beneficiada o afectada
por el proyecto. La obtencién de informacidon se hace a través de entrevistas
directas o en profundidad a los usuarios del proyecto asi como a quienes tienen
a cargo la operaciéon del mismo.

Los objetivos de esta fase son:

e Analizar el comportamiento de los proyectos en su etapa de operacion y
compararlos con los estimados durante el ex-ante, incluyendo Ila
evaluacién al término de la ejecucién (corto plazo) para los proyectos
gue no tuvieron evaluacién en esa etapa;

e Analizar los flujos de oferta y demanda, costos de operacidon y
mantenimiento;

e Analizar efectos intermedios sobre la poblacidn objetivo, a través de la
valoracién de la satisfaccion de usuario;

e Analizar el modelo de gestién a nivel de recursos humanos y operacion
del servicio entregado;

e Generar instrumentos metodoldgicos para la evaluacién de impacto;

e Generar insumos para mejorar el instrumental metodoldgico de Ia
evaluacion ex-ante.

La metodologia implementada en el Sistema Nacional de Inversiones de Chile
es a través de la seleccion de un grupo de proyectos definidos en coordinacién
con el sector y los equipos del Ministerio de Desarrollo Social. Se realizan
alrededor de 7 estudios de evaluacion por afio con una muestra de
aproximadamente 15 proyectos por estudio, dependiendo del sector y de la
disponibilidad de la informacidn requerida. La ejecucidon de estos estudios es
terciarizada a entidades privadas mediante una licitacién publica, y tienen una
duracion promedio de 4 meses.

8.2.3. Evaluacion ex- post de largo plazo o
impacto

Considerando que la evaluacion técnico econdmica en el SNI-Chile se efectua
proyecto a proyecto, la evaluacidén ex-post de largo plazo se debe efectuar de
la misma manera y es posible ampliar el espectro a un grupo de proyectos de
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similar indole, con el objetivo de analizar los impactos de uno o de un grupo de
proyectos respectivamente sobre la comunidad beneficiada.

El Ministerio de Desarrollo Social, en un primer intento de adecuar la
metodologia de evaluacion de impacto de programas a proyectos de inversion
en infraestructura, ejecutd el estudio “Disefio de una Metodologia para la
Evaluaciéon de Impacto de Proyectos de Inversién Publica” (MIDEPLAN, 2011)
gue entrega lineamientos muy basicos y revisa exhaustivamente la evaluacién
de programas, proponiendo una adecuacion a nivel de proyectos de
infraestructura. Por otra parte, el SNI estd sentando las bases para efectuar
evaluacion de impacto a través de la generacién de Lineas de Base para
proyectos de gran envergadura (Ministerio de Desarrollo Social, 2013a).

Por otra parte, se ejecutaron los estudios de evaluacion de impacto de los
embalses Santa Juana y Puclaro (Ministerio de Desarrollo Social, 2012 vy
2013a), a partir de los cuales es posible observar que la implementacién de
estas metodologias de evaluacion de impacto son adecuadas al analisis de
proyectos de infraestructura.

8.3. Consideraciones finales

Cualquier proceso de evaluacidn ex-post debe ser efectuado sobre la base de
la coordinacién de los actores participantes y respaldado por instrucciones o
mandato gubernamental respecto de: la entrega de informaciéon completa;
carga detallada en el banco de proyectos correspondiente de informacion de
ejecucion de gasto y contratos, asi como de los cambios que el proyecto
hubiere tenido durante la ejecucidon; la articulacidon y coordinacion de los
actores que participan del proceso y la formulacién; ejecucion de acciones a
partir de los resultados y su correspondiente monitoreo de aplicacién; de
manera de asegurar la efectividad del proceso y del uso de sus resultados.

Para el caso de evaluacion de mediano plazo, es necesario contar con registros
sistematicos de flujos de manera de reconstruir la historia del proyecto desde
el inicio de la operacion.

Por ultimo, con miras a la evaluacién de impacto, es imprescindible definir los
indicadores de base al momento de la formulacién, los mismos que seran
evaluados una vez que el proyecto opere el tiempo necesario para medir
impactos sobre la poblacién; para entonces habran transcurrido poco mas de
10 afos desde su paso por el sistema de inversiones y, por lo tanto, se
requiere resguardar la informacién y monitorear la actualizacidon periddica de
los indicadores predefinidos de manera de contar con informacion actualizada
al momento de hacer la evaluacion. Por otra parte, en caso de proyectos en
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régimen que no contaran con linea de base construida al momento de su
formulacién, y para los cuales es necesario efectuar una evaluacion de
impacto, debera reconstruirse la historia a partir del proyecto formulado.

Una vez obtenidos los resultados, éstos deben ser difundidos entre los actores
participantes y especialmente entre aquellos que formulan los proyectos, con
objeto de retroalimentar el proceso de formulacién y seguimiento a la
ejecucion de los mismos.
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Anexo N° 8.1. Cuadro resumen experiencia
internacional
Instituciones Objetivo Evaluaci6 Objetivo
Organiz Sistema de Sistema n Ex-Post Evaluaci6 Momentos
acion Inversiones Inversiones n Ex-Post evaluacio
n Ex-Post
Colombi De la DNP Apoyar el ciclo Existe Informar a Dos afios
a depende la de inversion a experiencia los después de
Direccion de través de significativa responsabl que se
Inversiones informacion (modelos) es de inicia la
Finanzas consolidada, desde tomar etapa de
Publicas- DIFP. oportuna y de comienzos  decisiones operacién
Esta ultima calidad sobre del 2000. sobre los del
tiene 2 proyectos de impactos y proyecto.
subdimensiones inversion resultados
: de financiados con de los
programaciéon y el  presupuesto proyectos,
seguimiento nacional. para asi
que generar
corresponden a conclusione
los niveles s y
central y correccione
descentralizado s que
De la DIFP permitan
depende mejorar los
también el nuevos
cuerpo asesor proyectos.
de gestion de
programas y
proyectos.
Reino Departamento Obtener los Obligada Reducir la
Unido del Tesoro Yy mayores para cada incertidumb
todos los beneficios inversion. re de los
departamentos sociales posibles proyectos a
del gobierno vy gastar de través del
que tienen manera eficiente registro de
presupuestos los fondos datos, que
de inversion publicos. alimenta
trianuales, sin posteriorm
prejucio de ente los
solicitar mecanismo
suplementos s de
del fondo de minimizacié
inversion. n de
riesgos y
de analisis
de
sensibilidad
Peru Direccion Optimizar el uso Marco Determinar -Evaluacion
General de de los recursos logico la de
Programacion publicos pertinencia, culminacién
Multianual del destinados a eficiencia,
Sector Publico inversion. efectividad, -
del Ministerio impacto 'y Seguimient

Fuente: MIDEPLAN (2010).
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