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Presentacion

La Direccidon General de Inversiones Publicas (DGIP), del Ministerio de Hacienda y Crédito
Pidblico (MHCP), rector del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), tiene la
satisfaccion de publicar la Metodologia General para la Preparacién y Evaluacion de
Proyectos de Inversidon Publica a nivel de perfil. Esta Metodologia tiene el propdsito de
aportar a la mejora de la calidad y sostenibilidad de las inversiones, para que contribuyan
de forma contundente al desarrollo y bienestar comun de la poblacion, especialmente la
mas vulnerable.

La Metodologia organiza el proceso de preparar y evaluar un proyecto en tres médulos o
capitulos. El primero, de Identificacidn, incluye tres diagndsticos a ser realizados para
poder precisar el problema que se pretende resolver con el proyecto, estos son: (i)
diagnéstico del area de influencia, (ii) diagnéstico del servicio y (iii) diagndstico de los
involucrados. Todos deben ser realizados con intensa participacién de los involucrados e
interesados en el proyecto. Es importante sefialar que Nicaragua estd decididamente
incorporando la Gestidon Integral de Riesgo a Desastres de forma integral en todos los
procesos de inversién publica, hecho evidenciado en la presente metodologia, en la que
desde la misma identificacidon del proyecto, se recomienda se estudien posibles amenazas
y vulnerabilidades.

El segundo capitulo de la Metodologia es la Preparacién o Formulacion del proyecto, que
inicia con el andlisis de demanda, continua con el analisis de oferta, a efectos de precisar
la brecha que el proyecto atenderia, de forma total o parcial. Luego orienta sobre las
consideraciones y analisis del tamano, localizacién, y tecnologia del proyecto. Se ha
procurado que la explicacién retome ejemplos practicos, y que la argumentacién misma
sea sencilla a fin de establecer con claridad lo que se espera sea analizado y tomado en
cuenta en el momento de decidir los aspectos técnicos del proyecto. Este capitulo aborda
la estimacion de costos del proyecto, gastos de operacién y mantenimiento, aspectos
legales y organizativos, e incluso ambientales, que incidan en sus costos y beneficios.

Finalmente, el tercer capitulo de la metodologia estd destinado a la Evaluacién del
Proyecto, en especial la evaluacion social o socioeconémica del proyecto. Se explican en
esta metodologia los principios que rigen dicha evaluacién, los precios sociales basicos, el
procedimiento; ademds se entregan ejemplos de evaluacion de beneficio-costo y de
costo-efectividad, recomendandose cuando usar uno u otro enfoque.

Se espera que esta metodologia se convierta en el documento de consulta de todos los
funcionarios publicos responsables de preparar y evaluar proyectos, de aquellos que por
primera vez enfrenten esta tarea, asi como de estudiantes, docentes universitarios,



investigadores, y todo aquel que quiera una pauta a seguir para llevar adelante una
formulacidn y evaluacidon con calidad.

Ivania Portocarrero Argliello
Directora General



indice

PrESENTACION. ..ottt et et ettt st s b et b e he e et eae et e ereen 4
Parte 1 EI SNIP y la Inversidn Publica en Nicaragua: conceptos claves y normatividad................. 9
|. Definicidon del SNIP y SUMArco [€8al.....ccuuviiiiiiee et s rae e 10
Il. Inversidn Publica y Tipologias de INVErSiON.........covciiiiiiciiee ittt e s 11
II. El ciclo de proyectos y €l AVal TECNICO ....uuviiiiiiiiiiiiiee ettt e e s saree e s ssnaae e sans 12
AL FASE 08 PreiNVEISION ...coiiieeiie ettt ettt ettt et e s bt st e e st e s bt e e st esbee e sabeesareeesareesanes 13
O Yo T e (=N o 1= RPN 14

D - o = e [0 2= ] ST 15

3. Etapa de Prefactibilidad .........cooouviiieeeeeeee e 16

4. Etapa de Factibilidad .......coooiieiiiiee e 17

B. Fase de Inversidn: Etapa de EJECUCION .......ccivcviiiiiiiiieeciee ettt sree e e e e e 18
(O o Tyl e [N 0o T=T - ol oY o F PSPPSR 18

1. Evaluacion ex post y de impacto: para el aprendizaje y la toma de decisiones................ 19
Parte 2 Identificacion del Proyecto........cccciiieenceiiiiecirieiccrreieceseenneeseennnesesasssesennsssssennnssnens 22
(X o =Yor do I CT=T g T=T =1 TSP 23
F Lo Ta Y o ¢ clo 1] W o] o 1Y Tt o SRS 23
B. INStItUCION PrOPONENTE ...uviiiiiiiiee et e e e e e st e e s e abe e e e e abae e e earees 24
(ORN0] o1y 1Y o Yo L] W] {01 V7Tt e TSRSt 25
D. DeSCripCion del PrOYECLO ....ccccuveieeeiiee ettt ettt e et e et e e e et e e e e et e e e e e abe e e e eareeeeenraeeeenses 25

E. Alineamiento al plan nacional de desarrollo y al plan institucional...........cccccceveeeeciieeennnee. 25

F. Periodo de ejecucidn: fecha de inicio Y fin......ccoeiiiiiiiiiii e 26
G. Costo total del proyecto y programacion de la €jecucion .........ccceevvcveeeieciieeeeccieee e 26
H. Gastos de Operacion y Mantenimiento.....ccccccveeieiiiiieciieee e e 27

L BENETICIATIOS .ttt ettt sttt be e st e are e 27

J. Indicadores de rentabilidad o de costo-eficiencia.........ccocueeiieiiiiiiniin 28

I1. 1dentificacion del PrOYECTO........coii ittt e ettt e e e tte e e e e ette e e e ebteeeeebeaeaeaans 28
A. Importancia de la adecuada identificacidn del problema .........ccccouvvrviiiiiciiieeccee e, 29
B. Diagndstico de a situacion actual........cccuveiieciiiiiiiee e 30

1. Diagndstico del area de inflUBNCIA .....coicviiiiiciiiee e 30



2. Diagnostico de [0S iINVOIUCIATOS .....c..vviiieeiieeeeeciiee ettt e e are e e are e e e nraee s 31

I DT =d o T d Tole o L= IY =Y Vi ol o TS PSSR 32

C. Definicion del problema: causas Y €fECtOS......ccccivieiecieie et 33

1. Definicidn del problema central..........ooiiiiiciiii e e 35

2. ANAIISIS dE 125 CAUSAS..cuveiiiuiieiiieecitee ettt ettt et s e et e e sabee e sabe e sbeessbeeesabeeesnneenas 36

3. ANAIiSiS A 10S EFECLOS .uviiiiiieiiie ettt e e s e e 39

D. Objetivo del proyecto: Medios Y fINES .......coccciiiiieciiiecccee e e 41

1. Definicion del 0bjetivo CENTIal..........eii i e 41

2. Analisis de medios del ProyECIO.......cuiii it eeaaee s 42

3. Analisis de fines del ProyeCtO....cc.uiii i 44

E. Alternativas de SOIUCION ......coouveiiiiiiiiie ettt ettt st e s bt e e sbeeesaree e 44

1. Identificacion de 1S @CCIONES....c...uiiiiiiriiieiee ettt et e s e s e e 44

2. Planteamiento de alternativas .........ccoceeieeiieiienie e e 47
Parte 3 FOrmulacion del Proyecto.......c.cceuecciiieeeieriinencereenncereennseeseensssessensssssesasssesennssssssnnssssnens 49
I. ANAliSis de 12 DEMANA . .couiiiiiiiieieeee ettt b e sttt e r e b st s e 50
A. Definicidn de los bienes y servicios del proyecto ........cccccevvciieeiiiieiecccieec e 50
B. La poblacion demandante y la demanda efectiva ........cccoecveeiviiiiiiieniieiniceec e 50

I1. ANALISIS @ 13 OF@ITa..c.eeiiieieeee et st 53
[1. Balance Oferta-Demanda........coceeeeearieite ettt sttt ettt st st be e b e sae e sane e 56
IV. Analisis TEcnico de 1as alternativas........cceiuereeeiiiiieniee e e e 57
AL L LOCAIIZACION. ...ttt et b e st bbb nneas 57
220 I =10 T T T TP PSPPSR UPRPPRRPR 59
(O I T =Yl o Yo ] [ -4 - F PP 59
V. Analisis de rieSZ0 @ ESASIIES.....ccuuiiiiieiiiee ittt e e e e s e e e e sbae e e e sabee e e e sanees 60
N @] g Yol =T o] Lo Lol - 1Y/ YU 61
B. Analisis de emMpPlazami@nto ........cocecuiiieeiiiie ettt e et e et e e et e et e e e e araee e enres 62

C. Andlisis de vuINerabilidad...........cocuiiiiriiiee et 63
D. Valoracion del impacto del deSastre .........eeevcuieeiiiiieieccieee et 63

E. Identificacién de las medidas de reduccidn de riesgo (MRR) ......ccceecuvreeieeeiieeerieeccireeeieens 65
VI. Analisis administrativo-organizacional y legal ...........ccceeireiiiiciii e 65
A. Aspectos administrativos Y OrganizatiVoS .........ccecccuiiiieeee e 65

1. Organizacion Para la €JECUCION ........ueii ittt e et e e e e etre e e e eearaeaeeaes 66



2. 0rganizacion Para 1a OPEraCiON........cuuiieecieee et c ettt e ettt e et e e e ete e e e e e aa e e e eeareeeeenraeeas 67

S N oLt (o Il [T == | L= RS 68
VII. Costos de Inversidn y Gastos de Operacidon y Mantenimiento........cccccceeeevieeeeccieeeeccvieeeenee, 69
A. LOS COSEOS 08 INVEISION ..couviiiiiiiieiiieieeteeee ettt ettt e sb e s st s e neesnees 69

B. Los gastos de operacion y mantenimiento .......ccevvvveiiiiiiiee e 72
Parte 4 EValuacion del Proyecto ......ccciiiieeeeeiieiiiiiiieenneniiseiineeesnnsnssssssssessesnsssssssssssssssnsnssssssssnns 75
I. La evaluacion sOCial d& ProYECLOS ......ciiiiciiieeiciiie et ettt et e e e ette e e e s rte e e s sntaeeesnraeeeeans 76
I1. BENETICIOS SOCIAIES. ..ccuveeiieiieee ettt st e b e sbe e s e s 78
[1]. COSEOS SOCIAIES ...euiieniieiieeiieete ettt ettt ettt b e s bt sbe e st e et e e sbeesbeesaeesane e 81
AV VY [UF Yol T Y g e (=Y I o T o Y7ot £ o J PSPPI 83
A. Andlisis de beNefiCio COSTO.....uiiiiiiiiiiiie ettt st e s e b e 83

B. Andlisis de costo-efectividad.........ooriiiiiiiiee e 85

C. EValuacion de 1S MIRR ......coiuiiiiiiieieeeee ettt st st sttt be e s sae e e e e 88

1. Valor del dafio: costo de no incluir MRR .......ooiiiiiiiiinieeiceeeeeee et 88

2. COSTO A 1AS MRR ...ttt sb e be e sttt et e sbe e b s sare e 90

3. Evaluacion de [as IMRR......couiiiiiieieeiee ettt ettt ettt sttt e sate e s bae e saneenas 91

V. Anadlisis de SenSibilidad ..........c.ooouiiiiiiiiiiee e s 92

VI. La sostenibilidad del proyecto ........coocuiiiiieiiii et 93



Parte 1

El SNIP y la Inversidn Publica en Nicaragua:
Conceptos claves y normatividad

Antes de iniciar con la metodologia general de preinversidon es oportuno tener en perspectiva
qué es el SNIP en Nicaragua, su marco legal, y sus principales funciones. Son las funciones las
que motivan que la DGIP-MHCP, como instancia rectora del SNIP, diseilie y divulgue pautas
metodoldgicas que apoyen la funcion de preinversion de las instituciones del sector publico que

son partes integrantes de SNIP.



I. Definicion del SNIP y su marco legal

El SNIP de Nicaragua “estd integrado por el conjunto de drganos, principios, normas vy

procedimientos relativos a la formulacion, ejecucién y evaluacidon de las inversiones

publicas realizadas con fondos publicos con el objeto de que respondan a las estrategias y

politicas de crecimiento y desarrollo econdmico y social de la nacién”, segun es definido

en el Arto. 164 de la Ley 550, De Administracién Financiera y del Régimen Presupuestario.

La Ley 550 elevo el marco legal del SNIP en Nicaragua, retomando los Decretos 61-2001 y

83-2003, de Creacion y de Funcionamiento, respectivamente. Las funciones del SNIP,

consignadas en el Arto. 166 de la Ley 550, son:

Vi.

Desarrollar la capacidad de anlisis, formulacién, evaluacién y programacién de los
organos y entidades del Sector Publico que realicen inversiones publicas, asi como
contribuir a orientar, coordinar y mejorar los procesos de inversion publica y la
medicién de su impacto econdmico y social.

Fortalecer la capacidad institucional del Sector Publico en los procesos de
formulacidn, ejecuciéon y evaluacion del gasto de inversién y apoyar su
modernizacién, en aras de racionalizar y procurar una mejor asignacion y ejecucién
eficiente de los programas y proyectos de inversién publica.

Facilitar los instrumentos para un mejor desarrollo y seguimiento de las
inversiones publicas en las etapas de preinversién y evaluacién de los proyectos.
Coordinar el proceso de preparacién del Programa de Inversiones Publicas en el
marco de una estrategia econdmica y social de mediano y largo plazo.

Apoyar a la Direccién General de Presupuesto del Ministerio de Hacienda y Crédito
Plblico, en conjunto con los érganos y entidades del Sector Publico, en la
formulacidon presupuestaria anual y programacion de mediano plazo de las
inversiones publicas.

Dar seguimiento a la ejecucién del Programa de Inversiones Publicas, sobre la base
del Marco Presupuestario de Mediano Plazo, en coordinacién con las diversas

instancias del Sector Publico.
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vii.  Coordinar con las autoridades del Sector Publico y la Direccion General de
Presupuesto del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, el nivel compatible de
inversién publica y demds egresos relacionados con la programacion econdmica y
financiera del Sector Publico.

viii.  Mantener un inventario actualizado de todos los programas y proyectos de

inversion publica en un soporte informdtico denominado Banco de Proyectos.

Es precisamente el literal (ii) al que responde la presente metodologia de preinversion,

como instrumento que coadyuve la funcién de preinversion en las instituciones publicas.

Il. Inversion Publica y Tipologias de Inversion

En Nicaragua la Inversién Publica se entiende como “el gasto ejecutado por el Sector
Publico con el objetivo de incrementar, rehabilitar o mejorar la capacidad del pais de
producir bienes y/o servicios”, segun es definido en el literal ‘I’ del Arto. 4, Definiciones,
de la Ley 550. Este concepto de inversion a pesar de breve es amplio, y da lugar a
entender la inversidn como el gasto dirigido a la formacion bruta de capital fijo, como a la

formacién de capital humano, albergando un enfoque mas moderno de inversién.

En ese sentido la DGIP ha establecido en sus normativas dos Tipologias de Inversion
Publica, es decir, dos formas de hacer inversién: el proyecto de inversion y el programa de

desarrollo.

El Proyecto es “una iniciativa de inversidn que implica la decisién sobre el uso de recursos
para mantener o aumentar la produccion fisica de bienes y servicios, concretizada en una
obra fisica y en la adquisicién de equipamiento. Es decir, el proyecto contribuye
efectivamente a la formacién bruta de capital. Presupuestariamente, su ejecucion se
financia con gasto de capital -inversiones- y su operacién -funcionamiento- con gasto

corriente”.

La definicién de proyecto en Nicaragua es la que se refiere a la formacion de capital, y es
aplicable a los proyectos de infraestructura productiva y social. La construccién de un

establecimiento escolar o de un centro de salud, la rehabilitacién de un tramo de camino,
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el equipamiento del area de Imagenologia de un hospital de tercer nivel de resolucion, o
la construccién de una pequefa central hidroeléctrica (PCH), la ampliacién de un puerto,

son algunos ejemplos de proyectos de inversion.

Por su parte, el Programa es “una iniciativa de inversion tendiente a recuperar, mantener
y aumentar la capacidad de produccién de beneficios socioeconédmicos de los recursos
humanos vy fisicos, debido a un aumento en la productividad de estos factores. Se
materializa en proyectos y/o actividades de desarrollo, para el logro del objetivo que
origina la iniciativa; presupuestariamente se clasifica en gasto de capital a los proyectos, y
las actividades pueden ser de gasto corriente, otros gastos de capital, transferencias

|”

corrientes o de capita

Puede notarse que el programa es una forma de hacer inversidn publica mas compleja, en
el sentido de la conjunciéon de mas de un proyecto y de la realizacion de ‘actividades de
desarrollo’ que son sinérgicas al proyecto. La construccién y equipamiento de un centro
de salud, acompaiiado de jornadas de sensibilizacién a la poblacidn sobre la importancia
de la salud preventiva, o de asistir en etapas tempranas de la aparicién de sintomas tiene

efectos diferenciados que la sola construccidn y equipamiento del centro de salud.

Otro ejemplo es la construccién de un camino productivo y la entrega de implementos
agricolas, la asistencia técnica para el manejo de las fincas, o el mejoramiento genético;
derivaran en resultados diferenciados que la sola construcciéon del camino. El programa
permite entonces estructurar intervenciones sinérgicas (complementarias) en un territorio

o sector, a fin de obtener previsiblemente efectos mayores.

lll. El ciclo de proyectos y el Aval Técnico

El ciclo de proyectos se entiende como las fases de preinversidon, gestion de
financiamiento, inversiéon y operacion que sigue un proyecto, desde su inicio hasta su
cierre. La fase de la preinversién ha de responder o estar enmarcada en la planificaciéon
institucional, es de los planes institucionales que deben derivarse los proyectos y/o

programas que las instituciones prepararan y evaluaran a fin de tomar la decision de
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ejecutarlos, postergarlos o definitivamente no ejecutarlos. La Figura 1 muestra los

macroprocesos de la inversion publica.

Figura 1.
Macroprocesos de la inversion publica

Gestion de
Finan- Inversion
ciamiento

Planifi- Preinver-

cacion sién

De la Figura 1 se desprende que la inversion publica obedece a un proceso ordenado de
gestién publica que inicia en la planificacién nacional e institucional. Las instituciones
publicas (ministerios y empresas) han de determinar sus objetivos estratégicos y planificar
programas y proyectos que permitan el logro de tales objetivos. Son esos programas y
proyectos los que transitan por la fase de preinversion a fin de obtener toda la

informacidn relevante para una bien informada toma de decisiones.

A. Fase de Preinversion

En la fase de preinversidn un proyecto se encuentra en estudio, es precisamente el
momento en que se invierte en formular y evaluar el proyecto. El propésito de los
estudios es reducir el nivel de incertidumbre en torno a la decisidon de inversion, es decir,
responder a la pregunta éconviene o no conviene el proyecto? con mayor nivel de certeza.
Las instituciones publicas que toman decisiones de inversion deben hacerlo bien
informadas, de ahi que invertir en estudios sea conveniente y un requisito. En el SNIP las
instituciones que desean invertir deben transitar las etapas de la fase de preinversion,

estas son: (i) idea, (ii) perfil, (iii) prefactibilidad y (iv) factibilidad.
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Los recursos usados para la obtencién o generacién de ideas son relativamente menores,
estos recursos crecen a medida que incrementa el nivel de profundidad de los estudios
que, en orden creciente, corresponden al perfil, la prefactibilidad y factibilidad, en este
ultimo el nivel de certidumbre debe ser el mayor. Por lo tanto, existe una relacién
directamente proporcional entre la etapa del proyecto, los recursos invertidos en dicha
etapa y el nivel de incertidumbre. Es el estudio de preinversion el que entregard
elementos sustentados que permitan concluir sobre la conveniencia de un proyecto de

inversion.

El propdsito del perfil es decidir si conviene hacer prefactibilidad, es decir, tener
informacién adecuada para decidir si se sigue “avanzando” en la fase de preinversién; con
la prefactibilidad bien se puede decidir si se ejecuta el proyecto, esto es, realizar la
inversion o decidir realizar la factibilidad. La decision dependera de la complejidad del
proyecto y del monto de la inversion. Rara vez los proyectos cuyos estudios llegan a

factibilidad no se ejecutan.

1. Etapa de Idea

La idea —o documento de proyecto al nivel de idea- es apenas la identificacion de una
necesidad u oportunidad y el planteamiento de una alternativa de solucién total o parcial.
El nivel de incertidumbre es maximo en comparacidon con las demas etapas. La idea se
basa generalmente en la observacion del estado de “suministro” de un bien o servicio,
estado tipicamente deficiente desde la perspectiva de quien o quienes tienen jla idea! de
invertir en la solucidon o proyecto, para mejorar ese estado de deficiencia. Por tanto, las

ideas no son Utiles para tomar decisiones de inversién.

El documento al nivel de idea tipicamente debe contener una descripcidn precisa del
problema o situacidén problematica, oportunidad o necesidad que motiva el proyecto, su
objetivo, la poblacidén beneficiaria, el area de influencia y la ubicacién geografica, ademas
de una estimacion -bastante preliminar- del costo de la inversién y su pertinencia en

funcién de las prioridades del pais o su estrategia de desarrollo.
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La idea tiene su importancia en que permite a los tomadores de decisidn, con juicio

experto, decidir si conviene invertir recursos en “llevar” esa idea al préximo nivel: el perfil.

2. Etapa de Perfil

El documento del proyecto al nivel de perfil es mds estructurado y con un mayor nivel de
analisis del proyecto. A partir de la situacién de necesidad u oportunidad que motive el
proyecto deben identificarse y evaluarse preliminarmente las alternativas de solucién. El
perfil usa principalmente -pero no exclusivamente- informacién secundaria, se identifican,
miden y valoran los beneficios y costos de las alternativas de solucién y se determinan
cuales pueden ser viables. El perfil debe incluir analisis de demanda, oferta, aspectos

técnicos, organizacionales y ambientales.

El propdsito del perfil es tener un nimero reducido de alternativas viables que convenga
estudiar con mayor profundidad en la prefactibilidad. La decision en este punto debe
basarse en las evaluaciones de tales alternativas, y no completamente en juicio experto.
Es importante que en el perfil se establezca la situacion “sin proyecto”, que corresponde a
la situacién actual optimizada y proyectada. Esto es, qué ocurrira si no se hace el proyecto.
Ademas, debe establecerse la situacidon “con proyecto”, esto para cada alternativa de
solucidén identificada y evaluada. Las alternativas bien pueden propender a una situacién

deseable, pero ellas per se tendran beneficios y costos diferentes.

A efecto de profundizar en lo descrito arriba, suponga que los productores del Municipio
de Esteli han estado perdiendo su produccidon u obteniendo bajos niveles de rentabilidad

I"

debido al “mal” estado del camino. El camino actualmente es de macadan, no tiene obras
de drenaje, lo que provoca el “barrido” del material y la formacién de baches en la época
de inverno, que justamente coincide con la época de alta en la produccion de leche y

carne. La idea de proyecto es mejorar el camino.

Al nivel de perfil se han identificado dos alternativas para mejorar la carpeta de

rodamiento: adoquinar o pavimentar con mezcla asfaltica en caliente. Evidentemente, las
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alternativas tienen beneficios y costos distintos, la mezcla asfaltica en caliente es mas
costosa que el adoquinado, y los costos de mantenimiento seran también diferentes. Los
beneficios por su parte también, pues la mezcla asfaltica permite una velocidad promedio
mayor que el adoquin, y por tanto, los costos de operacion de los vehiculos serdan mayores
en el caso de adoquinar que en el de pavimentar con asfalto. Pero, como se indicé,
también debe optimizarse la situacidon actual, y quizas la optimizaciéon sea realizar las
obras de drenaje. Es “contra” esta situacién “sin proyecto” que se compararan los

beneficios y costos de las alternativas de solucién.

En definitiva, un documento al nivel de perfil entrega elementos de juicio al tomador de
decisién sobre si conviene o no invertir recursos para realizar estudios al nivel de
prefactibilidad del conjunto -reducido- de alternativas de solucién identificadas viables en

el perfil; si no se identificd ninguna alternativa viable entonces se descarta el proyecto.

3. Etapa de Prefactibilidad

Se estudian con mayor nivel de profundidad las alternativas identificadas como viables en
el perfil, desde una perspectiva técnica, financiera, econdémica y ambiental. Ademas de
usar informacién secundaria, se obtiene (genera) informacidén primaria a partir de
métodos de investigacidn (encuestas, principalmente), que permita precisar las diferentes
variables presentes en el proceso de decision. El nivel de certidumbre de la informacién
usada es mayor, esta valida por el mercado y el entorno del proyecto. Retomando el caso
del camino en Esteli, a nivel de prefactibilidad es conveniente realizar una encuesta
directa a los productores a fin de tener mayor certeza sobre sus volumenes producidos,
rendimientos, efectos del ‘mal’ estado del camino sobre sus rentabilidades (porcentaje de

pérdidas, costos de transporte incrementales), entre otras.

Los responsables del estudio deben destinar igual esfuerzo para el andlisis de cada
alternativa y no inclinarse en la que “desean”, “les interesa” o “les gustaria” sea la mejor.
Se espera que para cada alternativa se determinen todos los aspectos inherentes y se

entregue algun indicador de rentabilidad.
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De la etapa de prefactibilidad se espera obtener una alternativa, la mejor, la mas rentable
desde una perspectiva financiera —para el dueifo del proyecto, el inversionista- y
socioecondmica -para el pais-. Si no se encuentran alternativas rentables entonces el

proyecto se descarta.

4. Etapa de Factibilidad

En la etapa de factibilidad se estudia detalladamente la alternativa seleccionada en la
etapa prefactibilidad. Se destinan recursos para medir y valorar ain mas precisamente los
beneficios y costos del proyecto —de la alternativa seleccionada- con el propdsito de
reducir cualquier elemento de incertidumbre aun persistente. Se debe profundizar el
analisis y el estudio de las variables que inciden en el proyecto, incluyendo los aspectos
ambientales. La probabilidad de rechazo del proyecto en esta etapa es minima, si es que

las etapas anteriores se desarrollaron adecuadamente.

El documento de factibilidad debe entregar informacién con un nivel de certeza que

asegure al tomador de decision la conveniencia de la ejecucién del proyecto.

La fase de preinversion es por todo lo descrito una muy importante en el ciclo de vida del
proyecto, sino es que es la mas importante. En la medida que los estudios realizados en la
fase de preinversion hayan podido establecer con claridad cada una de las variables
relevantes para la decision de inversién, entre otras, la situacién problematica u
oportunidad de desarrollo, la mejor forma para atender esa necesidad, las inversiones y
gastos de operacién requeridos, los beneficios esperados; es que el proyecto tendrd el
impacto positivo deseado de quiénes lo impulsaron: la comunidad, el municipio, el

ministerio o la empresa publica.

Formular y evaluar un proyecto es la proyeccién de las actividades inherentes a él, y de los

efectos que éstas tendrdn en su drea de influencia y sobre los agentes por él afectados,
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positiva o negativamente. De ahi, que a la fase de preinversiéon o a la evaluacion del

proyecto se le conozca tipicamente como evaluacion ex ante.

B. Fase de Inversion: Etapa de Ejecucion

La fase de inversién incluye todas las acciones encaminadas a concretizar el proyecto, a
partir de los aspectos contenidos en los estudios realizados en la fase de preinversién. En
esta fase se reconoce la etapa de ejecucidn, en la que se construyen las obras previstas en
los estudios, se adquiere e instala la maquinaria y equipamiento, se contrata el personal,
realizan los tramites legales segin el marco legal relativo al proyecto, se realizan las
capacitaciones previstas. Si es requerido se realizan los disefios finales de ingenieria, los
planos definitivos y se actualizan costos, con variaciones minimas. En definitiva, en la fase

de inversidén se deja todo puesto a punto para que el proyecto inicie su operacion.

La fase de inversion requiere realizar acciones concretas como por ejemplo licitar la
ejecucién de las obras y la compra de equipamientos, esto, principalmente en los
proyectos del sector publico. Asi, las actividades referidas a la licitacién y contratacion de
bienes y servicios relativos al proyecto debieron identificarse y programarse en la fase de
preinversién. Otras condiciones previas en los proyectos del sector publico es el
establecimiento de la Unidad Ejecutora del proyecto, para lo que debera contratarse

personal o asignarlo.

Para el correcto desarrollo de la ejecucion del proyecto existen herramientas propias de la
denominada “administracion del proyecto”, entre otras, cronogramas con rutas criticas,

fichas de monitoreo y control de tiempos y costos.

C. Fase de Operacion

La fase de operacién es la puesta en marcha del proyecto, en esta fase se obtienen los
beneficios o se satisfacen las necesidades que motivaron el proyecto. Si se trata del

proyecto de mejorar el camino, entonces en esta fase los usuarios principales del camino,

18



los productores, que impulsaron el proyecto iniciardn a percibir los beneficios por el
menor costo de transporte de sus productos y porque no “pierden la produccion”. Si el
proyecto era construir un colegio entonces cuando se reciben alumnos y se imparten las
clases el proyecto estd en operacidn, generando los beneficios previstos. El éxito de la
operacion del proyecto estard en parte dado por la calidad de la preinversion, pero
ademas, dependera de la instancia responsable de la operacién del proyecto, de la forma

en que enfrente los factores enddgenos y exdgenos durante la operacion.

Un aspecto importante en los proyectos del sector publico son los gastos corrientes o de
operacion, que forman parte del presupuesto de las instituciones, y es que asegurar tales
gastos influye en el éxito del proyecto. Si se tiene recursos sdlo para pagar durante un ano
a los profesores del colegio que se construyd, aunque en el papel (estudio) haya sido
socialmente rentable, en la realidad, durante la operaciéon no lo serd, pues no habra
profesores que cumplan la funcién principal del proyecto, y por lo tanto, no habra nifios
educados. Situacién similar ocurriria si no se da el mantenimiento adecuado al camino y
luego de dos afios nuevamente se forman baches que impiden que los productores

“saquen” su produccion o lo hacen a costos elevados.

1. Evaluacion ex post y de impacto: para el aprendizaje y la toma de decisiones

Una vez terminada la ejecucién del proyecto, durante la operacion o después de su cierre
se puede realizar su evaluacién ex post, que tiene el propdsito de establecer el nivel de
cumplimiento de los objetivos del proyecto o la brecha entre lo evaluado ex ante y lo
realmente ocurrido. Esto para el aprendizaje, pues los hallazgos encontrados podran
retroalimentar a los formuladores y evaluadores del proyecto, al propietario, a la
institucion responsable de su ejecucién y operacién; o a la autoridad publica que decidié

su ejecucion.

En funcién de cuando se haga la evaluacién ex post se tendran hechos reales que
confrontar con lo planificado o programado, asi, pueden encontrarse desviaciones en los

costos de las obras, del equipamiento, en los tiempos de ejecucion, en los niveles de
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ingresos, en los costos de operacion o gastos corrientes, en el numero de usuarios del
camino, en el nimero de niflos que asisten al colegio, lo importante es tomar estos
hechos como aprendizaje y como elementos de juicio para decidir sobre la pertinencia de
continuar la operaciéon del proyecto o cerrarlo anticipadamente. Las desviaciones o
diferencias entre lo programado —ex ante- y lo real -ex post- pueden ser positivas, éxitos,
o negativas. Si la evaluacién ex post se hace una vez cerrado el proyecto y lo que se
persigue es evaluar los efectos reales del proyecto se estard entonces frente a una

evaluacién de impacto.

En definitiva, la evaluacidon ex post persigue (i) generar informacién que retroalimente a
futuras evaluaciones ex ante, en el sentido de mejorar supuestos e instrumentos en
general; (i) entregar informacion que permita decidir sobre la conveniencia de continuar
con la operaciéon, si aun no se cierra el proyecto, o de replicarlo, o identificar otros
proyectos complementarios que se potencien; y (iii) determinar los impactos reales del
proyecto, a fin de establecer si los objetivos de desarrollo se estdn alcanzando, esto
ultimo, especialmente vdlido en los proyectos del sector publico, que se enmarca en

programas y estrategias de desarrollo especificas.

Las instituciones publicas tienen la responsabilidad de la preparacion y evaluacion de los
proyectos (programas) de inversidon publica que estan interesadas en ejecutar, para ello
deben seguir las recomendaciones técnicas que hace la DGIP a través de sus normativas e
instrumentos metodoldgicos. Para asegurarse de la calidad de las iniciativas de inversion
publica, la DGIP revisa y certifica técnicamente tales iniciativas. Esta certificacion estd
definida en el Arto. 171 de la Ley 550 como Aval Técnico, que consiste en el analisis
técnico-econémico independiente realizado por la DGIP sobre la calidad y conveniencia de

las iniciativas de inversién estudiadas por las instituciones™.

1 . .z , . . . . . . . ,
La normativa para la gestion del Aval Técnico detalla el procedimiento a seguir por las instituciones, asi
como los requerimientos minimos, dicha normativa esta disponible en www.snip.gob.ni/preinversion.
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Parte 2

Identificacion del Proyecto

Esta es la primera parte del documento de proyecto y también la primera actividad a realizar
durante el proceso de preparacion del proyecto. El propdsito de este capitulo es definir con
precision el proyecto o conjunto de alternativas preliminarmente viables que luego seran
preparadas (formuladas). Para ello se realiza un analisis prospectivo de la situacion actual, se
determinan las condiciones negativas que motivan el proyecto y sus causas, se establecen

objetivos y se identifican medios para el logro de tales objetivos.
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I. Aspectos Generales

Esta seccion tiene el fin de presentar de forma resumida el proyecto y algunas de sus
variables relevantes. A pesar de ser la primera seccion en el documento puede ser la
ultima en ser escrita, dado que mucha de la informacién no se dispone en las etapas

tempranas de la preinversion.

A. Nombre del proyecto

La normativa de la DGIP establece que el nombre del proyecto debe estar formado por (i)
el proceso, (ii) el sujeto u objeto del proceso (servicio que se va a generar, proveer o
intervenir con el proyecto) y (iii) la localizacién. Los procesos validos para los proyectos
también estan normados y han sido establecidos para ordenar y uniformar las iniciativas
de inversién. La Figura 2 muestra varios ejemplos de nombres de proyectos y la Tabla 1

muestra los procesos validos para proyectosz.

Figura 2.
Ejemplos de nombres de proyectos

Proceso Sujeto Localizacion

del Centro de
Formacién y
Desarrollo Juvenil
'Juventud'

en el municipio de
Managua

Ampliacion

en la comunidad El
Triunfo, en el
Almendro, Rio San
Juan

Construccién y de un puesto de
equipamiento salud

En el Anexo 1 estd el listado de procesos validos para Proyectos y Programas de inversion publica. Estos
pueden actualizarse por la DGIP como parte de la Normativa de Gestidn del Aval Técnico que es publicada
anualmente en www.snip.gob.ni/preinversion.
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Tabla 1. Procesos validos para nombrar proyectos

ADQUISICION: Sinénimo de equipamiento. Usese preferentemente equipamiento. Cuando se trate de
infraestructura, edificios o locales, deben usarse los procesos de construccion, ampliacion o bien reposicion, segin
se trate de un servicio que se entrega por primera vez, se aumenta la capacidad o se renueva la infraestructura;
respectivamente.

AMPLIACION: Accién que tiene por objeto aumentar la capacidad de servicio, sin modificacién de lo existente.

CONSERVACION: Accién tendiente a mantener los estdndares que corresponden a un funcionamiento
predeterminado.

CONSTRUCCION: Accidn que corresponde a la materializacidn de un servicio que no existe a la fecha.

CONVERSION: Adecuacién, actualizacidén o renovacién de infraestructura o equipamiento para la entrega de un
producto o servicio con mejor calidad, oportunidad y mas eficiencia.

EQUIPAMIENTO: Consiste en la adquisicidn y/o instalacion de nuevos elementos en un servicio o infraestructura
existente. No se incluye bajo este proceso el equipamiento normal e indispensable de un proyecto, pues éste debe

incluirse en el proyecto primitivo.

EXPLOTACION: Accién tendiente a explotar recursos existentes o bien a experimentar nuevas técnicas de
produccion.

HABILITACION: Accién tendiente a lograr que un determinado bien o servicio sea apto o capaz para aquello que
antes no lo era.

IMPLEMENTACION: Poner en funcionamiento mecanismos, normativas, procedimientos, medidas, que mejoren la
calidad de productos o servicios existen o permitan entregar nuevos productos o servicios.

INSTALACION: Sinénimo de equipamiento. Usese preferentemente equipamiento.
MEJORAMIENTO: Accidn que tiene como objetivo aumentar la calidad de un servicio existente.

NORMALIZACION: Modificacion de un bien o servicio existente con la finalidad de adecuarlo a ciertas normas
predeterminadas.

REEMPLAZO [REPOSICION]: Implica la renovacién parcial o total de un servicio ya existente, con o sin cambio de la
capacidad y/o calidad del mismo.

REHABILITACION [RESTAURACION]: Accién que tiene por objetivo reparar elementos para volverlos al estado o
estimacidn original.

REPARACION: Toda accién que tiene como finalidad recuperar el deterioro ocasional sufrido por una infraestructura
ya construida.

B. Institucion proponente

Segun lo establecido en el Arto. 165 de la Ley 550, el ambito de aplicacion del SNIP son
todas las entidades del Sector Publico que realicen inversién publica. Esto implica que

practicamente cualquier entidad (ministerio, empresa publica, ente auténomo,
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descentralizado) debe ajustarse a los procedimiento y normativas del SNIP para la gestion
de sus inversiones publicas. En lo que corresponde a la preinversion, el Aval Técnico
(certificacidn técnica), es el instrumento legal pertinente. De ahi que el proponente de una
iniciativa de inversién publica puede ser cualquier instancia del Sector Publico

nicaragliense.

C. Objetivo del proyecto

Es el propdsito directo del proyecto, que se deriva de la situacién problematica (causas-
efectos) que se espera resolver total o parcialmente, o de la oportunidad que se aspira
aprovechar. El objetivo debe cumplir con la caracteristica de ser observable, mesurable y

realizable.

D. Descripcion del proyecto

La descripcién del proyecto debe permitir entender cuales son los elementos fisicos y
tecnoldgicos inherentes a su ejecucién, ademds de su ldgica funcional. No se trata de un
inventario de las obras y de los equipos, sino mas bien de cdmo esos, al ser parte de una
funcién de produccién, participan en la generacién de los bienes y servicios que han

motivado al proyecto.

E. Alineamiento al plan nacional de desarrollo y al plan institucional

El proyecto debe responder o contribuir a un determinado objetivo institucional y a su vez
a un objetivo o lineamiento estratégico del plan de desarrollo de Nicaragua. Es importante
en esta seccion explicitar a qué objetivo estratégico e institucional esta dirigido el
proyecto, y a qué resultados se espera contribuir con su ejecucién. Los resultados estan
referidos a indicadores (y metas) institucionales, sectoriales o nacionales. Por ejemplo, el
Ministerio de Salud tiene indicadores referidos a la tasa mortalidad materna, proyectos
como los centros de salud con énfasis materno-infantil contribuyen en la reduccién de

dicha tasa.
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Este alineamiento también debe incluir el enfoque de género y generacional impulsados

por el Gobierno. El enfoque de Género se recoge en la Ley No. 648.

F. Periodo de ejecucion: fecha de inicio y fin

Todo proyecto tiene vida finita. La fecha de inicio se refiere al momento en el que se
prevé inicien las actividades conducentes a la ejecucidon del proyecto; y por lo tanto la
fecha de fin, al momento en que terminen. Tener claridad sobre las fechas de inicio y fin,
es decir, sobre la duracidn de la ejecucidn, facilita el proceso de programacion financiera y
de presupuestacidon de esos recursos en el Presupuesto General de la Republica (PGR). De
ahi que una actividad durante la formulacién es la estimacion de la duraciéon de la

ejecucién del proyecto.

G. Costo total del proyecto y programacion de la ejecucion

Es la suma de todos los insumos, materiales, recursos humanos, maquinaria vy
equipamiento requeridos para la ejecucidn del proyecto. Los costos del proyecto pueden
clasificarse en directos e indirectos. La DGIP establece en su normativa que los costos
directos del proyecto corresponden a las categorias de costo de: (i) Infraestructura vy (ii)
Equipamiento; y los costos indirectos a: (i) Estudios de preinversion y diseno, (ii)

Administracidn y (iii) Supervisién.

Los costos por categoria deben programarse durante el periodo de ejecucion del proyecto.

La Tabla 2 muestra los costos y la programacidn para un proyecto de salud.

Tabla 2. Costos y programacion del proyecto, monto expresado en ddlares

Categoria de costo Ano 1 Ao 2 Ano 3

Costos directos

Infraestructura

Obra 1. Construccion de edificio de Imagenologia

Equipamiento

Actividad 1. Instalacion de TAC

Actividad 2. Instalacién de MRI

Costos indirectos

Estudios de preinversion y disefio
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Tabla 2. Costos y programacion del proyecto, monto expresado en ddlares

Categoria de costo Ao 1 Ao 2 Ao 3

Supervision

Administracion

Costo total del proyecto

H. Gastos de Operacion y Mantenimiento

Los gastos de operacion son todos aquellos recursos materiales, humanos e insumos
requeridos para el adecuado desempefio del proyecto durante su operacion. Si el
proyecto es la construccion de un centro de salud, los gastos de operacién
corresponderdn a los sueldos y salarios del personal médico y no médico, a los insumos
médicos y no médicos, a los servicios basicos, materiales de reposicidn periddica, y todos
los demds insumos presentes en la entrega de las prestaciones de salud de ese centro de

salud.

La determinacion de la cuantia de los gastos de operacién implica determinar los tipos y
cantidades de prestaciones de salud a ser entregadas por el centro de salud, y los insumos
(humanos, materiales) demandados por cada tipo de prestacion de salud. La
determinacién de los gastos de operacidn es una actividad sustancial de la formulacién del

proyecto.

Por su parte, los gastos de mantenimiento se refieren a los recursos humanos y materiales
para preservar los niveles de servicio de la infraestructura y equipamiento presentes en la

operacion del proyecto.

I. Beneficiarios

Los beneficiarios son el grupo que recibe directamente los bienes y/o servicios producidos
por el proyecto durante su operacién. En un proyecto de electrificacion rural (extensiéon
de redes), los beneficiarios son cada uno de los pobladores que disponen de energia
eléctrica convencional, en sustitucion de las velas, candiles y baterias de auto. También los

beneficiarios son las unidades sociales y productivas (empresariales) que dispondran de
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energia eléctrica para entregar sus correspondientes servicios. Es asi que los beneficiarios
pueden ser categorizados en pobladores, viviendas, empresas; y a su vez clasificados en
hombres y mujeres, viviendas urbanas y rurales, empresas pequeias y medianas, o
empresas productivas y turisticas. Desde la misma identificacion del proyecto, se debe ser
capaz de determinar los beneficiarios (quienes y de donde son), luego, como resultado de
la formulacion y evaluacién podra decirse cuantos son por periodo (anual) y durante la

vida (horizonte de evaluacién) del proyecto.

J. Indicadores de rentabilidad o de costo-eficiencia

La ejecucidn del proyecto ha de ser decidida sobre la base de su conveniencia econdmica,
sea por su rentabilidad o por su costo-eficiencia. La rentabilidad se obtiene de la
comparacion de los beneficios y costos del proyecto. En estricto rigor todos los proyectos
podrian ser evaluados en términos de beneficio-costo, y por lo tanto, obtener su
rentabilidad socioecondmica, no obstante, se presentan proyectos en los que medir y
valorar los beneficios es dificil (complejo) y se decide por usar como método alternativo el
criterio de costo-eficiencia. En el capitulo de evaluacién del proyecto se profundizara en
estos aspectos. Lo importante es reportar en esta seccién los valores de los indicadores de

rentabilidad o el criterio de costo-eficiencia, que ha llevado a tomar la decisién de invertir.

Il. Identificacién del Proyecto

Este capitulo es uno de los mas importantes del documento de proyecto, y visto como

proceso, uno clave en la formulacién del proyecto.

Se ha dicho que los proyectos tienen su origen en una necesidad, problema u
oportunidad, ademads se establecié que un proyecto es la forma alternativa de contribuir a
mejorar la situacion problematica, satisfacer la necesidad o aprovechar la oportunidad. En
cualquiera de los caso, el proyecto deberia dejar a sus beneficiarios en un estado mejor, o

con un nivel de bienestar mayor.
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También se sefiald que en la fase de preinversion se estudian con distintos niveles de
profundidad las alternativas de solucién hasta determinar la mejor de todas. Asi, un factor
esencial para enfrentar un problema acertadamente es definir alternativas y para esto
debe tenerse muy en claro cudl es el problema (necesidad) u oportunidad a hacer frente

con el proyecto.

A. Importancia de la adecuada identificacion del problema

No es posible ni recomendable plantear alternativas de solucién sélo por la capacidad
intuitiva o simples experiencias, debe haber dominio de la situaciéon problematica,
apoyandose de una metodologia adecuada que facilite el andlisis de las causas y efectos,
hasta delimitar el problema principal. Conocer en detalle las causas y efectos del
problema identificado como principal o focal, establecer los fines perseguidos con la
solucion del problema y cudles seran los medios son actividades indispensables para el
establecimiento de alternativas, las cuales deberan luego formularse y evaluarse hasta

elegir la mas conveniente.

La inadecuada identificacidon del problema conducira indudablemente al planteamiento de
alternativas de solucién incorrectas y peor aun a la realizacion de proyectos no
pertinentes y no eficientes, y que en lugar de aumentar el bienestar lo disminuyen, o en

Ill

lugar de solucionar el “problema” mas bien lo empeoran o crean otro. Los problemas casi
siempre son el resultado de la percepcién del grupo de interés, y la percepcion
lamentablemente se asocia con la carencia o falta de algo. Asi, es muy probable escuchar
qgue el problema es la falta de colegios, la falta de medicinas, la falta de camiones
recolectores de basura. En verdad, que ninguno de ellos es un problema, en si mismo. La
regla es que la falta o carencia de “algo” no es el problema. Asi, en una comunidad donde
no hay colegios y los nifos tienen que caminar 2 km diarios ida y vuelta a otra comunidad

para asistir a clases puede ser entendido como un problema. La poblacidn de interés veria

en la ‘falta del colegio’ el problema. Investigando mas se encuentra que sélo el 10% de
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esos nifios termina el afio escolar y la tasa de aprobacidn es del 30%; este es el verdadero

problema.

Imagine que se decide construir un colegio que evita que los nifios caminen 2 km, pero
una vez en funcionamiento de todas maneras sélo el 20% termina el afio escolar y el 70%
aprueba. éEra entonces la solucién acercar el colegio. Debid hacerse un analisis mas
profundo, para encontrar el problema central, sus causas y efectos, y asi establecer

objetivos, medios y alternativas de solucion adecuadas.

B. Diagndstico de la situacion actual

Este diagndstico ha de ser integral y estd referido a conocer los grupos involucrados en el
proyecto, cantidad y caracteristicas, el area de influencia, las condiciones de entrega de
los bienes y servicios en los que el proyecto intervendrd, medios sustitutos o alternativos
empleados por la poblacién beneficiaria. Debe aplicarse un enfoque sistémico para

realizar un adecuado diagndstico situacional.

1. Diagndéstico del drea de influencia

Han de analizarse las caracteristicas del drea geografica en que se localiza actualmente la
unidad prestadora de servicios (o unidad productiva, si es que existe), y el sitio en que
podria localizarse el proyecto; asi como el drea en que se localiza la poblacién beneficiada
(drea de influencia). Deben estudiarse aspectos geograficos, fisicos, climaticos,

econdmicos, y sociales.

Si el proyecto fuera la construccién de un centro de salud en una comunidad que
actualmente no tiene uno, debe incluirse en el andlisis la unidad de salud mas cercana,

puesto que seria la oferta actual disponible para la comunidad demandante.

El analisis del area de influencia debe incorporar la identificacion de peligros o amenazas
existentes, y de reciente ocurrencia. Siguiendo el ejemplo del centro de salud, este

analisis tendria que hacerse tanto para la comunidad demandante, como para la
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comunidad mas cercana, a cuya unidad de salud asiste el grupo de interés del proyecto. La

Figura 3 resume los principales elementos del diagndstico del drea de influencia.

Figura 3.
Principales variables del diagndstico del area de influencia

Principales
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Diagndstico
Area de
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2. Diagndstico de los involucrados

Lo primero es determinar los diferentes grupos sociales afectados por la situacién
problematica actual; asi como los grupos que podrian, eventualmente, verse afectados
por el proyecto. El diagnéstico de los involucrados incluye precisar sus principales
caracteristicas demograficas, sociales y econdmicas; la intensidad con que son afectados
actualmente por la situacion problematica, y cudnto serian beneficiados por el proyecto
una vez esté en operacién. Analogamente, deberdn caracterizarse los grupos afectados
por la ejecucién del proyecto. En el proyecto de la construccidon del centro de salud,
claramente hay dos grupos de interés, el primero, la poblacién de la comunidad sin centro

de salud, y el segundo, la comunidad con centro de salud. Los primeros promueven el
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proyecto porque perciben mds costoso®ir al centro de salud de la comunidad mas
cercana, y los segundos, estardn interesados en el proyecto porque verian disminuir la

congestidn en su unidad de salud y recibirian un mejor servicio.

Otros proyectos pueden provocar conflictos en el grupo de interés del proyecto. Por
ejemplo, un proyecto de saneamiento, que implica la instalaciéon de las tuberias en los
patios (o incluso dentro de las casas) con dafios a la vivienda. Es importante investigar
sobre la aceptacién del proyecto, y en caso que haya resistencia, sobre los mecanismos de
convencimiento, incluidos los compensatorios, para lograr la incorporacién de los

propietarios de las viviendas al proyecto.

Los involucrados en el proyecto pueden aportar informacién valiosa sobre las amenazas o
peligros a los que estd expuesta el area de influencia, y por lo tanto, el proyecto una vez

sea ejecutado.

3. Diagndstico del servicio

Si el servicio esta siendo entregado actualmente deberd explicarse cémo se hace, recursos
que participan (humanos, materiales, equipos, infraestructura), la calidad y oportunidad
de dicho servicio, nivel de satisfaccion de los usuarios del servicio; todo ello con el fin de
identificar las causas que han generado el problema que motiva el proyecto. En el
proyecto del centro de salud, a pesar que la comunidad demandante no posee un centro,
si esta recibiendo el servicio (prestaciones de salud) en la unidad de salud mas cercana,
pero puede ocurrir que este servicio se percibido como de calidad inferior y mas costoso

gue el que recibirian si tuvieran su propio puesto de salud.

En caso que el servicio no esté siendo entregado, debera explicarse las formas alternativas
(sustitutas) que emplea la poblacién para satisfacer su demanda actualmente. Si el
proyecto fuese sobre suministro de agua potable, y la poblacién actualmente no tiene el

servicio, deberd investigarse como se abastecen de agua ¢éla traen del rio?, icompran

3 . . .. . . .

Entiéndase por costoso, el tiempo de viaje, el pasaje, la espera en la unidad de salud de la comunidad
vecina debido al excedo de demandantes de las prestaciones de salud. Es decir, todas aquellas condiciones
de la forma en que reciben actualmente el servicio de prestaciones de salud.
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barriles de agua a camiones cisterna?, ¢qué cantidad consumen per capita (litros por

persona)?, éa qué costo?.

La Figura 4 muestra las principales variables a considerar para el diagndstico del servicio.

Figura 4.
Principales variables del diagndstico del servicio

Otros proveedores del
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C. Definicion del problema: causas y efectos

El diagndstico de la situacional ha permitido comprender de forma objetiva el problema
que afecta a la comunidad o pobladores demandantes o interesados en el proyecto. En
esta seccidn se sistematiza (ordena y sintetiza) todo ese conocimiento, de modo de definir
precisamente el problema central que se procurard atender con el proyecto, asi como sus

causas y efectos.

La técnica de construir un arbol de problemas, que consiste en determinar las causas y
efectos de un problema central, es una entre muchas existentes, sin embargo, es
posiblemente la mas usada; pues implica una ldgica causal, que tipicamente es
determinada por los involucrados en la situacién problematica. La técnica permite la

participacién de los posibles beneficiarios del proyecto o bien de sus impulsores.
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Durante el proceso de construccion del arbol de problemas se encontraran muchos
problemas, para los cuales serd necesario asignarles prioridades, y ademds establecer sus
relaciones causales, esto es, que un problema puede a su vez generar otro; o también
habrd problemas independientes. En el caso del colegio, debié preguntarse sobre las
razones de la desercion de los nifios, inmediatamente se pudo pensar que la razén
principal era la distancia que debian caminar, pero tal vez los padres prefieren emplearlos
en actividades productivas en sus parcelas en lugar de enviarlos al colegio; o simplemente
no le ven la “utilidad” a estudiar. En este analisis también pueden encontrarse problemas
potenciales, que deberdan evitarse. El resultado del estudio de los problemas originard uno

central y otros con diferentes prioridades y con relaciones causales.

Para facilitar la generacién de ideas entorno al analisis de la situacién problematica es
recomendable que el grupo responsable de éste efectle una “tormenta de ideas”; ademas

de seguir estos pasos:

= A partir de la manifestacién de una situacion problematica, analizar e identificar lo
gue se considere como problemas principales de la situacidon analizada. Esto
debido a la normal existencia de multiples causas que pueden explicar el problema
y los efectos que se derivan de ello.

= Para el andlisis se sugiere que a partir de la primera “tormenta de ideas” se
establezca cual es, segun el juicio del grupo responsable del analisis, el problema
central que afecta a la comunidad o poblacién analizada. Para esto se aplican
criterios de prioridad y selectividad.

» Definir los efectos mds importantes del problema en cuestion, de esta forma se
analiza y establece su importancia. Es decir, se persigue tener el orden y gravedad
de las consecuencias que tiene el problema que se ha detectado, lo que demuestra
gue amerita la blisqueda de soluciones.

» |dentificar las causas del problema central detectado, esto es, buscar qué
elementos estan o podrian estar provocando el problema.

= Una vez que el problema central, las causas y los efectos estan identificados se
construye el diagrama de efectos y causas asociados al problema.
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= Es necesario revisar la validez y adecuacién del arbol dibujado, itodas las veces que
sea conveniente!. Esto es, asegurarse que las causas representen causas y los
efectos representen efectos, que el problema central esté correctamente definido

y que las relaciones causales estén correctamente expresadas.

1. Definicion del problema central

El problema central es la situacidn negativa que afecta a un grupo de la comunidad o
poblacién interesada por el proyecto. El problema debe ser definido de forma muy claray
precisa, a fin de poder encontrar un conjunto de soluciones o alternativas para reducirlo

total o parcialmente.

Recuérdese no confundir el problema con la falta o carencia de algo, no es lo mismo decir
“falta un hospital” que “hay elevadas tasas de morbilidad”; o “falta un colegio en la
comunidad” que “los nifios deben caminar 2 km para asistir al colegio, conllevando baja
asistencia y bajas tasas aprobacion del aifo escolar”. La Tabla 3 muestra ejemplos de
problemas mal definidos y bien definidos.

Tabla 3. Problemas mal y bien definidos

Problemas
Mal definido Bien definido
= Falta de agua potable en los barrios de la | * Los barrios de la zona alta de Managua
zona alta de Managua. tienen un reducido acceso a agua potable.
= No existe un centro de salud en la | = Dificil acceso a servicios de salud del primer
comunidad La Esperanza. nivel de atencién por parte de Ila

comunidad, que debe trasladarse al centro
de salud mas cercano localizado a 5 km de
ésta; o alternativamente baja cobertura de
atencién primaria en la comunidad.

= Falta un camino en buen estado. = Camino presenta deterioro profundo de sus
elementos estructurales, provocando un
crecimiento sistemdtico de los costos de
transporte de la carga y pasajeros.

= Falta un generador eléctrico comunitario. | = Limitada (reducida) provisién de energia
eléctrica en la comunidad.

= Los productores no tienen semillas para | ® Reducida capacidad de producciéon de los
producir. productores debido al déficit de insumos
agricolas.
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2. Andlisis de las causas

Una vez que se ha definido el problema central, corresponde preguntarse équé causa

dicho problema?, épor qué ocurre o existe ese problema?. Encontrar las causas del

problema es sustancial, pues solo conociendo bien el porqué del problema se podran

plantear soluciones adecuadas.

A partir del diagndstico situacional, es recomendable hacer un listado de posibles causas,

lo mas exhaustivo posible, es decir, realizar una “tormenta de ideas” sobre las causas del

problema. Estas ideas pueden ordenarse en dos grupos: causas desde la oferta y causas

desde la demanda del bien o servicio; ademas de clasificarse en directas o indirectas.

Para ejemplificar se determinaran las causas del problema central “Los barrios de la zona

alta de Managua tienen un reducido acceso a agua potable”, tomado de la Tabla 3.

Tabla 4. Listado de causas del problema central

Oferta (O),

Directa (Di),

Problema Causas .
Demanda (D) Indirecta (l)
Las lineas de conduccion estan
deterioradas provocando pérdidas 0] Di
de agua por fugas.
Conexiones ilegales de los usuarios D |
del servicio provocan derroche.
Reducida red de distribucion de 0 Di
agua (baja cobertura).
Ineficiente gestidn del servicio. 0] I
. Baja tasa de pago de los usuarios. D I
Los barrios de la - = —
Frecuente interrupcién del servicio
zona alta de T .
. de abastecimiento de agua 0] Di
Managua tienen un
. potable.
reducido acceso a
agua potable Fallas de. los pozos de 0 |
almacenamiento.
Interrupcion del suministro 0 |
eléctrico.
Fallas de las estaciones de
0] I
bombeo.
Reducido nivel de inversiones y
mantenimiento en infraestructura 0 |

de abastecimiento de agua
potable.
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Las causas directas son aquellas que se relacionan con el ‘directamente’ con el problema
central; mientras que las causas indirectas, son aquellas que actuan sobre el problema

central a través de otra causa.

Una vez se tiene el listado de causas, se procede a la construccién del Arbol de Causas,
que no es Mas que una representacion ordenada y esquematizada de las causas del
problema. De este arbol se hace mas sencillo plantear soluciones a las causas que originan
el problema central. La Figura 5 muestra el arbol de causas. Obsérvese que el arbol
muestra las relaciones de causalidad entre una causa directa y otras indirectas, y cdmo las

directas conllevan al problema central.

La utilidad de definir si la causa esta ocasionada desde la oferta o desde la demanda esta
dada en que se tiene claridad sobre quién (o qué) actuar en términos de las soluciones
gue se propondran y eventualmente ejecutaran para superar esas causas y con ello aliviar

o reducir el problema.

Para verificar la légica causal o de encadenamiento, se leen las causas en el arbol de
causas de abajo hacia arriba; con lo cual se diria que: la baja tasa de pago de los usuarios y
las conexiones ilegales han provocado (o provocan) un reducido nivel de inversiones y
mantenimiento de la infraestructura de abastecimiento de agua potable, lo que a su vez
deriva en tener lineas de conduccién deterioradas con fugas, que producen pérdidas de

agua potable.
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Figura 5. Arbol de Causas
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3. Andlisis de los efectos
Consiste en determinar cudles son los efectos del problema central. Para fines prdcticos se
recomienda seguir el mismo método de andlisis que para el andlisis de las causas, asi es

conveniente iniciar con una ‘tormenta de ideas’ de los posibles efectos.

Recuérdese que el marco de andlisis son los resultados obtenidos del diagndstico de la
situacion actual. Andlogamente, al andlisis de las causas, es recomendable separar los
efectos directos de los indirectos, a fin de lograr construir la cadena de efectos, con la

l6gica de causalidad. En este caso dicha légica se leera de abajo hacia arriba.

Continuando con el ejemplo del problema de abastecimiento de agua potable, en la Figura
6, se muestra el arbol de efectos, que como se ha dicho permite ordenar y esquematizar

los efectos del problema central.

El arbol de causa-efecto es la unidn del arbol de causas y del arbol de efectos. En el medio
estd el problema central. En la parte superior de este arbol causa-efecto se acostumbra
colocar el efecto ultimo (el mas indirecto) del problema central, que en ese ejemplo se ha
enunciado como: “Reduccion de la calidad de vida de los pobladores de los barrios de la

zona alta de Managua”.

Una lectura del arbol de causa-efecto de abajo hacia arriba, deberia —si estd bien
construido- sintetizar la situacién problematica abordada en el contexto de la iniciativa del
proyecto o de apenas su identificacién. Ademas de sintetizar aporta los elementos claves y

relevantes a la hora de establecer alternativas de solucidn.
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Figura 6. Arbol de Efectos
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D. Objetivo del proyecto: medios y fines

1. Definicion del objetivo central

Los objetivos se definen a través de la identificacion de la situacion deseada, esto es, de la

situacién problemdtica solucionada. Asi, cada causa del problema central, y el mismo

problema central, deben tener un objetivo o situacion deseada. Si el problema fuera que

el 30% de la superficie cultivable no es usada para usos productivos entonces el objetivo

bien podria ser ampliar la frontera de produccidn agricola. Los objetivos son la guia de los

estudios en la fase de preinversidn y constituyen la proyeccion del futuro aspirado por los

demandantes o impulsores del proyecto. Los objetivos deben ser:

Realistas, deben poderse alcanzar con los recursos disponibles dentro de las
condiciones generales dadas.

Eficaces, no sélo deben responder a los problemas presentes, sino a aquellos que
existiran en el tiempo futuro en que se ubica el objetivo.

Coherentes, si el cumplimiento de un objetivo no imposibilita el cumplimiento de
otro.

Cuantificables, que puedan ser medibles en el tiempo.

El objetivo central del proyecto debe responder al problema central de la situacién

problematica analizada. A partir del problema central, se expresa en positivo dicho

problema y se obtiene el objetivo central. En el ejemplo que se ha venido desarrollando, el

objetivo central quedaria enunciado como se observa en la Figura 7.

Figura 7. Objetivo central del proyecto

Los barrios de la zona alta de Los barrios de la zona alta de

Managua tienen un reducido jProyecto Managua tienen acceso
acceso a agua potable permanente a agua potable
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2. Andlisis de medios del proyecto

Los medios son el vehiculo para solucionar (enfrentar) el problema, esto se hace a través
de las causas (directas e indirectas) de dicho problema. Con la misma légica de la
determinacién del objetivo central, para establecer los medios del proyecto el proceso
consiste en transformar a positivo las causas del problema. Los medios fundamentales de
intervencién o de accion se corresponden con las causas indirectas de ultimo nivel; puesto
gue estas causas son las mds concretas y operativas, es sobre ellas que deberan

plantearse alternativas de solucidn. La Figura 8 resume lo expuesto.

Figura 8. Convertir causas a medios

Causas Medios

Causa directa Medio de primer nivel

Siguiendo la logica descrita, el arbol de medios para el ejemplo de abastecimiento de agua
potable en los barrios de la zona alta de Managua, se veria como lo mostrado en la Figura
9. El arbol de medios también debe guardar la légica de encadenamiento vertical, es decir,
los medios fundamentales, deben permitir el logro de los medios de primer nivel, y estos a

su vez posibilitar el logro del objetivo central.
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Figura 9. Arbol de Medios
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3. Andlisis de fines del proyecto

Los fines del proyecto consisten en la reversién de los efectos del problema central.
Nuevamente la técnica es expresar en positivo el efecto negativo del problema. Entre los
fines pueden identificarse los directos, que estan asociados a los efectos de primer nivel;
los fines indirectos, asociado a los efectos secundarios; y el fin Ultimo, vinculado con el

efecto ultimo. Este fin ultimo es el denominado objetivo de desarrollo del proyecto.

Para el ejemplo desarrollado, el fin ultimo seria: “Mejorada la calidad de vida de los
pobladores de los barrios de las zonas altas de Managua”. El arbol de fines se muestra en

la Figura 10.

La unién del arbol de medios y del arbol de fines da lugar al arbol de objetivos del

proyecto, también conocido como arbol de medios y fines.

E. Alternativas de solucion

Hasta este punto se ha sido capaz de establecer con objetividad y claridad el arbol de
problemas: causas y efectos, y el arbol de objetivos: medios y fines; que han puesto en
una perspectiva ordenada y jerarquizada el problema y los objetivos del proyecto. La
identificacion del proyecto ha de concluir con la definicion de alternativas de solucién,

mismas que son derivadas de los medios identificados en el arbol de objetivos.

1. Identificacion de las acciones
Los medios, se ha dicho, son el vehiculo para la soluciéon de las causas del problema
central, a través de la ejecucidn de acciones. Asi, para cada medio fundamental deberan

ejecutarse acciones que conlleven lograr ese medio.

Para el caso desarrollado, uno de los medios fundamentales es “aumenta la tasa de pago
de los usuarios”, el cual puede ser logrado a través de (i) campana de cultura de pago, (ii)
medidas de cobro dirigidas con accion legal, (iii) acuerdos grupales de pago. Puede para

un mismo medio haber varias acciones posibles.
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Figura 10. Arbol de Fines
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Otro medio fundamental, es ‘se reduce la interrupcion de suministro eléctrico’ a las
estaciones de bombeo, con lo cual dejarian de fallar, el abastecimiento de agua seria mas
continuo. Para ese medio, las acciones pueden ser (i) instalar un generador eléctrico
dedicado en las estaciones de bombeo, (ii) construir linea de transmision eléctrica dedica
a las estaciones de bombeo con aseguramiento del suministro eléctrico. Puede verse que
las acciones son en si mismos decisiones de inversidn que configurarian una intervencién

publica con el fin de lograr el objetivo central del proyecto.

Un medio fundamental de primer nivel es ‘se realizan inversiones y mantenimiento en
infraestructura de abastecimiento de agua’. Este medio fundamental estd orientado al
medio de primer orden ‘se reducen las fugas en las lineas de conduccién’ y ‘se amplia la
red de distribucién de agua’. Para dicho medio fundamental de primer nivel pueden
también formularse acciones, al margen de las acciones establecidas para los medios de
segundo nivel. Entre las acciones para ese medio estan: (i) reemplazo de las lineas de
conduccién con fugas, (ii) reparaciones especificas a las lineas de conduccion con fugas,
(iii) construcciéon de nuevas lineas de conduccidon en reemplazo de todo el sistema de
acueductos actual en los barrios de la zona alta, (iv) ampliacién de la linea de conduccién a
zonas fuera de cobertura. Como puede verse, las tres primeras acciones son en si mismas

mutuamente excluyentes, la cuarta es independiente.

De lo anterior, puede decirse que las acciones pueden ser (i) mutuamente excluyentes,
aquellas que no pueden ejecutarse al mismo tiempo, (ii) complementarias, aquellas que
resulta conveniente ejecutarlas al mismo tiempo o (iii) independientes, no se

interrelacionan con otras acciones.

La Tabla 5, muestra ejemplos de acciones para cada uno de los medios fundamentales del
caso desarrollado de abastecimiento de agua potable en barrios de la zona alta de

Managua.
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Tabla 5. Acciones identificadas para los medios

Medio fundamental de primer nivel (MF1)
Se realizan inversiones y mantenimiento en infraestructura de abastecimiento de agua

Acciones
= reemplazo de las lineas de conduccién con fugas (al.1),
= reparaciones a las lineas de conduccién con fugas (al.2),
= construccién de nuevas lineas de conduccién en reemplazo de todo el sistema de
acueductos actual en los barrios de la zona alta (al.3),
= ampliacién de la linea de conduccidn a zonas fuera de cobertura (al.4)

Medio fundamental de segundo nivel (MF2.1)
Aumenta la tasa de pago de los usuarios

= campafa de cultura de pago (a2.1.1),
= medidas de cobro dirigidas con accién legal (a2.1.2),
= acuerdos grupales de pago (a.2.1.3)

Medio fundamental de segundo nivel (MF2.2)
Se reduce la interrupcion de suministro eléctrico’ a las estaciones de bombeo

= instalar un generador eléctrico dedicado en las estaciones de bombeo (a.2.2.1),
= construir linea de transmisién eléctrica dedica a las estaciones de bombeo con
aseguramiento del suministro eléctrico (a.2.2.2)

Medio fundamental de segundo nivel (MF2.3)
Disminuyen las conexiones ilegales de usuarios

= instalar medidores en las viviendas conectadas ilegalmente (a.2.3.1),
= crear grupos de consumidores (viviendas) e instalar medidores grupales (a.2.3.2)

2. Planteamiento de alternativas

De las acciones planteadas a cada medio fundamental y de las interrelaciones entre dichas
acciones, pueden configurarse conjuntos de acciones que constituyen alternativas de
solucion. Una alternativa de soluciéon puede no incorporar acciones de todos los medios
fundamentales, o si retomar al menos una accidon de cada medio fundamental. En esto
deberd tenerse cuidado de que dichas acciones no sean mutuamente excluyentes. Como
es obvio no tendria sentido incluir en una misma alternativa dos acciones que no pueden
ejecutarse al mismo tiempo. De ahi que tener claridad sobre las interrelaciones de las

acciones ayuda a configurar conjuntos de alternativas.

Para el caso en estudio, se ha indicado que las alternativas al.1, al.2 y al.3 son
mutuamente excluyentes; las acciones del MF2.1, pueden ser complementarias o incluso
independientes, de hecho la campaiia de cultura de pago puede hacer incluso si se

ejecutasen medidas de cobro dirigidas con accién legal. Por su parte las acciones del
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MF2.2 son también mutuamente excluyentes y las acciones del MF2.3 pueden ser
complementarias. En ciertas zonas pueden crearse grupos de consumo y colocar un
medidor grupal y en otras lo mejor quizas seria colocar medidores individuales. De lo
anterior, pueden formularse dos alternativas mutuamente excluyentes, como solucién al
problema central, o como medio de obtener el objetivo central del proyecto. La Figura 11

muestra un par de alternativas de solucién.

Figura 11. Alternativas de Solucién

ereemplazo de las lineas de conduccion con fugas (al.1)

ecampaia de cultura de pago (a2.1.1)

N1 1 a1V B e acuerdos grupales de pago (a2.1.2)

einstalar un generador eléctrico dedicado en las estaciones de bombeo (a.2.2.1)
einstalar medidores en las viviendas conectadas ilegalmente (a.2.3.1)

ereparaciones a las lineas de conduccién con fugas (al.2)

ecampana de cultura de pago (a2.1.1)

INFL=3a 1 etV 17| * medidas de cobro dirigidas con accion legal (a2.1.2)

econstruir linea de transmisién eléctrica dedica a las estaciones de bombeo
ecrear grupos de consumidores (viviendas) e instalar medidores grupales (a.2.3.2)

Como se habrd deducido pueden configurarse otras alternativas de solucién. Los
elementos técnicos de cada alternativa (de las acciones especificas) son desarrollados en

la Formulacidn del Proyecto.
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Parte 3

Formulacion del Proyecto

En esta seccidn se determinan los elementos de demanda, oferta y técnicos del proyecto, de
modo de estructurar las alternativas con solidez de analisis técnico. Entre las cuestiones que se
estudiaran estan los requerimientos de demanda del servicio generado por el proyecto, las
inversiones que deberan realizarse para satisfacer esa demanda (total o parcialmente), los
gastos de operaciéon y mantenimiento, se decidira sobre el tamafio del proyecto, que no es mas
que su oferta; la tecnologia, la organizaciéon durante la ejecucién y su operacion. Este capitulo
debe aportar toda la informacidn relevante para evaluar luego la conveniencia de la ejecucién

del proyecto y la seleccion de la mejor alternativa.
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I. Andlisis de la Demanda

A. Definicion de los bienes y servicios del proyecto

El proyecto durante su fase de operacién (o post inversidon) producird bienes o servicios
que seran consumidos por sus usuarios o demandantes, tipicamente, el grupo de interés
promotor y principal beneficiario del proyecto, que se ha identificado en el diagndstico

situacional.

Si el proyecto fuese la construccion de un centro de salud, el servicio son ‘prestaciones de
salud’ o atenciones médicas de primer nivel de resolucién que seran demandados por la
poblacién; si el caso fuera un proyecto de electrificacion rural, el servicio a ser demando
es el suministro de energia eléctrica. Cada tipo de servicio tiene caracteristicas intrinsecas
de calidad y oportunidad, asi como propiedades técnicas; las cuales han de ser definidas

en esta seccion.

Existen proyectos en los que la definicidn del servicio puede ser mas compleja, tal como el
mejoramiento de un camino. El camino entrega un servicio que sera requerido o
demandado por sus usuarios, el servicio es el de transitabilidad, entendiéndose como el
conjunto de caracteristicas fisicas que lo hacen transitable y que dan la posibilidad de

transportarse a sus usuarios, en vehiculos de carga, pasajeros o incluso a pie.

B. La poblacién demandante y la demanda efectiva
La poblacion demandante efectiva es la que presenta la necesidad de los bienes y/o
servicios que producird el proyecto, y por lo tanto, demandara unidades de ese bien o

servicio. Esta poblacién es conocida como beneficiaria directa del proyecto.

Para determinar la poblacion demandante efectiva hay que primero conocer la poblacion
total del area de influencia del proyecto. En el caso del proyecto de abastecimiento de
agua potable a los barrios de las zonas altas de Managua, la suma de la poblacién de esos
barrios es la poblacién total. De esta poblacidn total, se obtiene la poblacidn de referencia
gue es la vinculada con el propdsito del proyecto, es decir, aquella poblacion que tiene un

servicio irregular de agua potable, y un subconjunto de ella es la poblacion demandante
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potencial, aquella poblacion con la necesidad de abastecimiento de agua que

potencialmente demandara el servicio.

En el proyecto analizado, los demandantes potenciales y efectivos podrian ser los mismos
(la misma cantidad), puesto que una vez superado el problema de las interrupciones del
servicio todos los conectados al sistema de agua potable dispondrdan de mas horas de

suministro y por lo tanto demandaran mas metros cubicos de agua potable.

Si el proyecto fuera la construccion de una casa materna, evidentemente habria una
diferencia entre la poblacion total del area de influencia y la poblacién demandante
efectiva. La poblacién total incluye hombres y mujeres de todas las edades, la poblacién
demandante efectiva son las mujeres embarazadas que acudan a la casa materna, previo

al parto, durante y después del parto.

La Figura 12 muestra la relacién entre la poblacién total, la poblacidén de referencia, la

poblaciéon demandante potencial y la poblacién demandante efectiva.

Figura 12. Poblacion demandante efectiva

Poblacion demandante efectiva:
mujeres embarazadas que acuden a
la casa materna

Poblacién demandante potencial:
mujeres embarazadas

Poblacién de referencia: mujeres en
edad fértil

Poblacion total

El diagndstico situacional aporta informacién relevante y sustantiva para conocer la

poblacién demandante potencial y poder caracterizarla. Por lo que en esta seccion debe
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guedar establecido quiénes son los demandantes potenciales, caracterizados segun
ubicacidn, sexo, grupo etareos (rangos de edades), nivel de pobreza (vulnerabilidad social
y econdmica), y cualquier otra variable de interés, pertinente para precisar dicha
poblacion. Es importante tomar en consideracién de la poblacién demandante potencial
no es la misma que en la situacién ‘sin proyecto’, de hecho podria verse intensificada
(aumentada) debido al proyecto. Un ejemplo de esto es el proyecto de adquisicion de
equipamiento de Imagenologia para diagndstico de enfermedades; ocurrird que cuando
ese equipamiento esté en operacion, la demanda por imagenes diagndsticas aumentara

debido a la percepcidn de los médicos tratantes de la existencia de una oferta adicional.

Una vez que se conoce a la poblacidn demandante potencial, debera estimarse la cantidad
gue se demandara del bien o servicio producido por el proyecto, por unidad de tiempo.
Esto es, la cantidad de mujeres embarazadas que asistiran (seran atendidas) a la casa
materna por dia (semana o mes), la cantidad de metros cubicos de agua que seran
consumidos mensualmente en el proyecto de abastecimiento de agua potable, o la

cantidad de vehiculos por dia que transitara por el camino una vez mejorado.

Para estimar la cantidad demandada se requieren dos variables: (i) la poblacién
demandante potencial (PDP) y (ii) consumos unitarios de la poblacion demandante (CUP),
por periodo o frecuencia de tiempo. El producto de estos factores da lugar a la cantidad
demandada potencial (CDP). La expresion 1, sintetiza lo explicado. Se ha colocado la letra
‘t’ para indicar que la CDP es por periodo. Para proyectar la CDP, se usan tasas de
crecimiento de la PDP, tipicamente la tasa de crecimiento de la poblacién. Si la PDP tiene
otra tasa de crecimiento esta debera estimarse analizdndose su comportamiento historico
y formulando modelos temporales de series de tiempo o modelos econométricos

especificos. La expresién 2 muestra cdmo se proyecta la CDP.

(2) CDP,,, = CPD, * (1 + &6)*
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Donde ‘k’ es el periodo al que se desea proyectar el CPD actual (en ‘t’), y 6 es la tasa de
crecimiento de la poblacidn para cada periodo. Si los periodos son anuales, pues es la tasa

de crecimiento anual.

Para ejemplificar, supdngase que la cantidad de usuarios potenciales del proyecto de
abastecimiento de agua potable (situacién actual) es de 480 familias, con un consumo
estimado ‘con proyecto’ de 35" metros cubicos por familia-mes; si la tasa de crecimiento
de la poblacion es de 2% anual, la cantidad demandada anual de agua potable
evolucionaria como se muestra en la Tabla 6. Con los datos aportados, se obtiene que el
CPD anual en el primer afio de operacién del proyecto, es de 205,632 metros cubicos de

agua. Este valor se ha obtenido asi:

35m? N 12meses

(3) CPD anual,—, = 480fam * (1 + 2%)* *

fam—mes afio

Tabla 6. Proyeccion de la cantidad demandada

¢ Factor de crecimiento CPD anual
(1+8)" (m®/afio)

1 1.02 205,632

2 1.0404 213,940

3 1.061208 227,034

4 1.082432 245,749

5 1.104081 271,327

En resumen, en esta seccién debera establecerse quiénes son los demandantes, cuantos
son vy la cantidad de unidades del bien o servicio producido por el proyecto que

demandaran por unidad de tiempo.

Il. Analisis de la Oferta

La oferta ha de entenderse como la capacidad de produccién de un bien o servicio, por
una unidad de produccidn. Esta unidad de produccién podra ser un centro de salud, la

casa materna antes mencionada, el sistema de agua potable, la pequefia central

4 . . . . . .

El consumo unitario ‘con proyecto’ se obtiene de una zona de barrio alta donde no hay irregularidad en el
servicio. Este barrio debe ser comparable en términos socioecondmicos con los barrios que si enfrentan el
problema de desabastecimiento de agua, para que la estimacion sea valida o significativa.
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hidroeléctrica, o incluso el camino productivo. Cada uno de estos tiene una capacidad de

produccién, que viene condicionada por sus factores de produccion.

En esta secciéon se debera estimar la oferta (cantidad y calidad) en la situacién ‘sin
proyecto’ optimizada. Es decir, la oferta actual mejorada con medidas de gestion,

comunmente administrativas, que no implican desembolsos importantes de recursos.

La oferta actual debe estudiarse en el area de influencia del proyecto. En el caso del
proyecto de construccion de un colegio, la oferta actual estd explicada por los colegios
existentes incluidos en el drea de influencia, especificamente por la cantidad de
estudiantes por grado (nivel escolar) que pueden atender, por dia y por turno. Esta
cantidad de estudiantes esta determinada por las aulas pero también por los profesores;
es en todo caso el recurso mas escaso el que determina la capacidad maxima de
produccién y por lo tanto la oferta. En un colegio con tres aulas y dos profesores (al mismo
tiempo, por turno), sélo se podrian entregar servicios educativos en dos de ellas, y si la
norma (capacidad por aula) es de cuarenta estudiantes, la oferta maxima del centro

escolar serd para 80 estudiantes por turno.

Determinar la oferta actual es relativamente simple si se conocen los consumos actuales.
Esto es, la cantidad de estudiantes que reciben clases, la cantidad de metros cubicos de
agua consumidos, o el nimero de endoscopias digestivas realizadas, todos por unidad de
tiempo: turno, mes, dia, respectivamente, para los ejemplos senalados. Lo
verdaderamente importante en esta seccién es determinar (cuantificar) la oferta

optimizada, y luego proyectarla.

Como se ha dicho la optimizacién es la implementacién de medidas de gestién. Muchas
veces estas medidas a pesar de ser evidentes no se implementan para mejorar la oferta,
porque existe la tendencia (comportamiento) ‘natural’ de los grupos de interés a pedir o
demandar directamente el proyecto. Optimizar la oferta actual es sustancial, dado que
esto determinard la oferta incremental aportada por el proyecto, y de ahi la correcta

identificacidon, medicion y valoracidn de sus beneficios y costos.
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Para el ejemplo del centro escolar, la medida de optimizacidn consistiria en contratar un
profesor adicional. Con ello se incrementa la oferta actual en un 50%, pasando de 80

estudiantes por turno a 120 estudiantes.

La Figura 13, resume lo explicado.

Figura 13. Oferta Optimizada
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esperada.

En el proyecto de abastecimiento de agua potable, durante el diagndstico situacional se
pudo encontrar, por ejemplo, que la oferta del sistema permite consumir tan solo 15
metros cubicos de agua por familia mensualmente, debido a la interrupcién del servicio.
La optimizacion de la oferta podria incrementarla hasta 20 metros cubicos mensuales.
Andlogamente, que con la cantidad demandada, debe proyectarse la cantidad ofrecida
optimizada, esto es la oferta ‘sin proyecto’. Esta proyeccidén estard determinada por los
cambios relativos en la capacidad de produccion. Si se supone que la oferta optimizada no
cambia (permanece constante), entonces la oferta optimizada es de 115,200 metros

cubicos anuales de agua. Esto se ha calculado asi:

3
(4) Of erta optimizada = 480 fam * 20——— % 127

mes—fam aio
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Ill. Balance Oferta-Demanda

Es la comparacion entre la oferta ‘sin proyecto’ —optimizada- y la cantidad demandada,
para cada momento del horizonte de evaluaciéon. De esta comparacion se obtiene la
demanda potencial insatisfecha o déficit de oferta, el cual serd satisfecho por el proyecto,
total o parcialmente. Es evidente que cuando la oferta sea inexistente el déficit

corresponderd a la totalidad de la demanda potencial estimada.

Siguiendo con el proyecto de abastecimiento de agua potable, se determind que la oferta
‘sin proyecto’ es de 115,200 metros cubicos anuales. Esta oferta se supone inelastica o
constante. Si se compara esta oferta con la demanda (cantidad demandada) potencial
estimada en la Tabla 6, se obtiene el déficit o brecha oferta-demanda. Como puede
observarse de la Tabla 7, ese déficit es creciente con el tiempo, debido a que se ha
supuesto que el consumo esperado crecerd a la misma tasa de crecimiento de la

poblacién.

Tabla 7. Proyeccion de la cantidad demandada

t A: Oferta ‘sin B: CPD anual B-A: Déficit
proyecto’ (m3/afio) (m*/afio) (m*/afio)

1 115,200 205,632 90,432

2 115,200 213,940 98,740

3 115,200 227,034 111,834

4 115,200 245,749 130,549

5 115,200 271,327 156,127

Es importante en tener claro en el analisis de oferta y demanda, la unidad de medida
adecuada para el bien o servicio producido por el proyecto en andlisis. En un proyecto de
camino productivo, la demanda viene dado por los usuarios del camino que se clasifican
en vehiculos, los que a su vez pueden categorizarse en ‘vehiculos de carga’ y ‘vehiculos de
pasajeros’. Ademas, en este tipo de proyectos existe una unidad de medida estandarizada
(homogenizada), conocida como trafico promedio diario anual (TPDA). Asi la cantidad
demandada ‘con proyecto’ esta referido al TPDA que transitara por el camino, y la oferta

del proyecto viene determinada por el nivel de servicio del camino, que condiciona la
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velocidad promedio de desplazamiento de los vehiculos, y por lo tanto, el tiempo de viaje
y los costos de operaciéon vehicular. De ahi que sea conveniente en el diagndstico
situacional, especificamente, en el diagndstico del servicio establecer con precisién cémo

es que se expresa el bien o servicio bajo analisis.

Qué tanto del déficit es atendido por el proyecto es una decisidn técnica-econdmica, que

se analiza en la seccion de Tamano del proyecto.

En esta seccion se ha mencionado que la demanda potencial, asi como la oferta
optimizada (u oferta ‘sin proyecto’) deberdn estimarse para el horizonte de evaluacién del
proyecto. Este horizonte es el periodo en el que se evaluan los costos y beneficios del
proyecto; dicho periodo estd determinado por (i) el periodo de vida util de los activos
principales del proyecto, (ii) la rapidez de cambio tecnolégico esperada de los activos

principales del proyecto.

IV. Analisis Técnico de las alternativas

Basandose en la postulacién de las alternativas, en el conocimiento de la poblacion a ser
atendida por el proyecto y en el déficit de oferta a ser cubierto, se debe avanzar en la
configuracion técnica de tales alternativas propuestas. Ello conlleva el desarrollo de
aspectos fisico-técnicos interdependientes: la localizacidn, el tamafio y la tecnologia. Los
elementos técnicos derivaran en requerimientos de recursos para inversidén y para operar

y mantener el proyecto.

A. La Localizacion

El andlisis de localizacion tiene el fin de elegir el sitio de ubicacidn mas conveniente para el
proyecto, esto es, aquella que maximice el bienestar de los usuarios del proyecto, y/o
minimice el costo social, en un marco de factores o variables condicionantes. Tal analisis
se realiza sobre las variables determinantes de la localizacidn, entre otras, la (i) ubicacion
de la poblacién objetivo, (ii) la localizaciéon de las materias primas e insumos, (iii) la
presencia de vias de comunicacién y medios de transporte, (iv) las existencia de servicios

publicos e infraestructura social y productiva, (v) condiciones climaticas, ambientales y de
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salubridad, (vi) caracteristicas topograficas, (vii) precio de la tierra, (viii) planes de

desarrollo territorial. Véase Figura 14.

Figura 14. Esquema del analisis de localizacién
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El analisis de localizacion puede abordarse en dos etapas sucesivas: la macrolocalizacion y
la microlocalizacién. En la primera etapa, el tipo de proyecto guiara la seleccién del
municipio, comunidad, localidad o barrio de localizacion del proyecto, asi deberd
determinarse la variable de mas peso para macrolocalizar el proyecto. Si el proyecto es un
Puesto de Salud, o un Centro Educativo, la localizaciéon que privilegie cercania con la
poblacién o la facilidad de acceso serd mas conveniente; si el proyecto es un sistema de
abastecimiento de agua potable rural, la presencia del recurso agua (el rio por ejemplo)
determinara la localizacién de las obras de captacién y de almacenamiento, o si fuese una

carretera, la topografia del terreno sera posiblemente la variable mas relevante.

Luego, la microlocalizacidn puede ser el resultado del analisis de varias variables, como las
antes sefialadas, por ejemplo, el sitio especifico de ubicacion del centro de salud deberia

estar alejado de zonas ruidosas.

En el caso del proyecto de abastecimiento de agua potable rural, la microlocalizacién de la

obra de captacién seria aquel punto del rio donde haya mayor caudal.
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Como es evidente hay proyectos en los que la localizacidén estd pre-establecida. Para la
alternativa de reparar las fugas de la linea de conduccién de agua potable, los sitios vienen

dados. No hay que hacer ningln andlisis de localizacién adicional.

B. El Tamaiio

El tamafio se refiere a la capacidad de produccién de bienes o servicios por el proyecto en
un periodo determinado. El analisis de tamafio de un proyecto tiene el propdsito de
dimensionar la capacidad efectiva de produccion y su nivel de uso, al inicio del proyecto y
durante su operacion. El tamafio se expresa en las unidades que mejor expresen la
capacidad de produccion del proyecto. De hecho esas unidades son las mismas que las

establecidas para el andlisis de demanda y de oferta.

Todo proyecto es escalable y por lo tanto puede determinarse el tamano éptimo. Al igual
que en el analisis de localizacidn, la decisién del tamafio también tiene el fin de maximizar
el bienestar de los usuarios del proyecto, o de minimizar los costos sociales de su

ejecucion y operacion.

Para el caso estudiado de abastecimiento de agua potable, el tamafiio, en principio viene
indicado por el déficit encontrado, suponiendo que satisface a plenitud esa brecha. No
obstante hay factores que condicionan el tamafio, tales como (i) la localizacion, (ii) la
disponibilidad de materiales e insumos, (iii) la tecnologia, (iv) las economias de escala, (v)
las estacionalidades y fluctuaciones de la demanda, o de los insumos principales. Por
ejemplo, la capacidad de produccién efectiva de una central hidroeléctrica variara de
acuerdo a las estacionalidad de las lluvias, asi como un parque edlico también tiene una

capacidad estacional segln la velocidad de los vientos en diferentes épocas del ano.

C. La Tecnologia

La tecnologia ha de entenderse como la forma en que el proyecto produce el bien o
servicio para el que ha sido concebido. Mas formalmente es el conjunto de conocimientos,
técnicas, métodos e instrumentos aplicados para la transformacién de insumos en

productos.
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Cada proyecto tendrd posibilidades tecnoldgicas diferentes. Asi la construccién de una
central hidroeléctrica podria usar embalse (o represa), o turbinas en el recorrido del agua;
la rehabilitacion de la carpeta de rodamiento de un camino puede hacerse con
adoquinado o con mezcla asfaltica; la construccién de un colegio estara condicionada por
la localizacidn, si el sitio tiene riesgo a inundacion los elementos constructivos seran

diferentes a si el riesgo fuera sismico o si no tuviera riesgos a desastre alguno.

De los ejemplos se puede ver la que decisién tecnoldgica no sélo se refiere a la ejecucion
del proyecto sino que también a la operacion misma. Esto implica que el analisis de la
tecnologia debera considerar deferentes alternativas de cémo producir el bien o servicio,

evaluando los beneficios y costos de esas alternativas.

Entre los factores condicionantes de la tecnologia estan, ademads del bien o servicio a
producir, (i) la localizacién, (ii) el tamafo, (iii) las economias de escala, (iv) los
requerimientos de insumos (tipo y cantidad), (v) la calificaciéon de la mano de obra, (vi) los

recursos financieros o disponibilidad de financiamiento, entre otros.

Como ha podido notarse la decision de localizacion, tamafio y tecnologia del proyecto es
interdependiente, es decir, una condiciona a la otra. En todo caso dos variables dictan en
buena parte la decisidn: el déficit oferta-demanda y las caracteristicas del bien o servicio

gue se producira con el proyecto.

V. Analisis de riesgo a desastres

El analisis de riesgos a desastres tiene el fin de determinar los riesgos a desastres ante la
ocurrencia de amenazas o peligros en el sitio seleccionado, sea por vulnerabilidad del sitio
o provocadas por el mismo proyecto; ademas de identificar las medidas de prevencion y
mitigacion (medidas de reduccién de riesgo) pertinentes. Tempranamente, en el mismo
diagndstico situacional se ha sugerido estudiar y determinar los riesgos de desastres
presentes e histéricamente acaecidos en el area de influencia del proyecto, esto con el fin

de hacer integral este analisis en las diferentes secciones del proyecto.
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A. Conceptos claves’
El peligro, también llamado amenaza, es un evento de origen natural, socionatural o

antropogénico, que por su magnitud y caracteristicas puede causar dafio.

(i) Natural: cuando se asocia a fendmenos meteoroldgicos, geotectdnicos,
bioldgicos, de caracter extremo o fuera de lo ‘normal’.

(ii) Socionatural: corresponde a una inadecuada relacién hombre-naturaleza; estd
relacionado con procesos de degradacion ambiental o de intervencién humana
sobre los ecosistemas. Se expresa en el aumento de la frecuencia y severidad de
los fendmenos naturales o puede dar origen a peligros naturales que no existian
antes y puede reducir las capacidades mitigantes de los ecosistemas naturales.

(iii) Tecnoldgico o antropogénico: estd relacionado a procesos de modernizacion,
industrializacidn, desregulacién industrial o la importacién, manejo, manipulacién
de desechos o productos téxicos. Todo cambio tecnoldgico, asi como la
introduccion de tecnologia nueva, puede tener un rol en el aumento o

disminucion de ciertos peligros.

La vulnerabilidad es la susceptibilidad de una unidad social (familias, comunidad,
sociedad), estructura fisica o actividad econdmica, de sufrir dafos por accion de un peligro
0 amenaza. Dicha vulnerabilidad es explicada por el grado de exposicion de la unidad
social a la amenaza o peligro; por la fragilidad, es decir, la resistencia y nivel de proteccion
frente al impacto de un peligro o amenaza, vy la resiliencia, que es el nivel de asimilacién o

capacidad de recuperacion de la unidad social afectada por la amenaza una vez ocurrida.

El riesgo es la probabilidad de que la unidad social sufra dafios y pérdidas como resultado
de la ocurrencia de una amenaza o peligro. En la medida que el proyecto esté expuesto a
una amenaza y sea mas vulnerable, mayor serd el riesgo. El riesgo se reduce en funcién de

los cambios que se realicen en los componentes del riesgo (amenaza y vulnerabilidad),

> Tomados de la Guia de Evaluacién Econémica de la Inclusién de la Variable de Riesgo de Desastres en la
Inversién Publica, publicado por el Centro de Coordinacién para la Prevencién de los Desastres Naturales en
América Central (CEPREDENAC). Como parte de procesos armonizados de la gestidn integral de riesgos (GIR)
de desastres CEPREDENAC vy los paises centroamericanos han destinado esfuerzos para contar con un Unico
instrumento, que es retomado asi en la presente Metodologia de Preinversion.
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esto es, por ejemplo, evitando localizar el proyecto cerca de las amenazas: no construir las
escuelas en las laderas de los cerros con historia de deslizamientos, o en cauces naturales
de agua con historia de inundaciones o crecidas; o reduciendo la vulnerabilidad. Estas

medidas se denominan medidas de reduccidn de riesgo (MRR).

B. Andlisis de emplazamiento

El analisis de emplazamiento consiste en identificar los posibles peligros o amenazas a los
que se expone el proyecto en el sitio seleccionado de localizaciéon y en su drea de
influencia. Se trata de identificar aquellas amenazas naturales, socionaturales o
antropolégicas, que podrian afectar el proyecto durante su ejecucién, pero adn mas

importante durante su operacion.

La ocurrencia de una amenaza pone en riesgo la produccién del bien o servicio que han
motivado el proyecto, y por lo tanto, los beneficios sociales y econdmicos del proyecto
que podrian verse interrumpidos. El andlisis de emplazamiento debe por lo tanto sefialar
las amenazas o peligros, y aportar informacion estadistica sobre la ocurrencia histérica de
esas amenazas. Ademas, el analisis de emplazamiento debe ser prospectivo a fin de
identificar las nuevas amenazas como resultado de los cambios en los elementos
naturales, socionaturales y principalmente los antropoldgicos, que pudieran ser
provocados por el proyecto mismo. La construccién de una central hidroeléctrica puede
derivar en peligro de inundaciones que ‘sin el proyecto’ no existian, asi como un proyecto
productivo que implica extensidon de frontera agricola puede provocar la amenaza de

deslizamientos debido a la pérdida de las areas boscosas.

Para realizar el analisis de emplazamiento existen Matrices de Anadlisis de Emplazamiento,
gue incluyen diferentes componentes a ser evaluados, entre otros (i) geologia, (ii)
recursos hidricos, (iii) ecosistema, (iv) medio construido, (v) institucional y social; cada
componente incorpora variables especificas de andlisis, por ejemplo, el componente
geologia, tiene las variables: vulcanismo, formacién geoldgica, deslizamientos y rangos de
pendiente. La metodologia de analisis consiste en asignar un puntaje, sobre la base de una

escala predefinida en Matrices de Evaluacidén, que establece caracteristicas para las
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variables de cada componente. El evaluador a partir del analisis del sitio, determinard a

qué caracteristicas se asimila, y en funcion de ello establecerd la evaluacién.

El resultado final del analisis de emplazamiento es una calificacion ponderada, con valores
gue oscilardn entre 1y 3, siendo que el valor de 1 significa que el sitio no es elegible para

realizar la inversion o para localizarla, y el valor de 3 significa que si es elegibles.

C. Andlisis de vulnerabilidad

Tomando como base el analisis de emplazamiento, en esta seccidn corresponde identificar
las vulnerabilidades que presenta el proyecto, en términos del grado de exposicion, la
fragilidad y la resiliencia. Es importante que el analisis sea prospectivo en el sentido de
anticipar o predecir co6mo las amenazas interaccionan y podrian en caso de ocurrir, causar

dafio o pérdidas al proyecto y a la comunidad beneficiaria.

El proyecto de construccidn de un centro de salud en un sitio montafioso con historias de
inundaciones y deslizamientos, serd mas (o menos) vulnerable en funcién de tipo de

construccion (disefo, materiales, tecnologia de construccién) con que se ejecute.

Al igual que en el analisis de emplazamiento, para analizar la vulnerabilidad existen
componentes y variables en la Matriz de Analisis de la Vulnerabilidad, los cuales son
evaluados tomando una escala y asignando un peso a cada variable de analisis. El valor de
la evaluacién estd entre 1y 3, si es 1 significa que el proyecto es muy vulnerable y por lo
tanto no elegible; y si es tres (mayor de 2.6, en la escala), significa que el proyecto no

conlleva vulnerabilidades a los usuarios.

D. Valoracién del impacto del desastre
El riesgo de desastre se ha dicho es la probabilidad de que el proyecto sufra danos o

pérdidas como resultado de la ocurrencia del peligro o amenaza. En esta seccién debe

6 I . I ae . , .z

Los detalles del andlisis del emplazamiento y del analisis de la vulnerabilidad estan en la Guia de Evaluacion
Econdmica de la Inclusion de la Variable de Riesgo de Desastres en la Inversion Publica, disponible en
Www.ship.gob.ni/preinversion.
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determinarse el valor de esa probabilidad, pero sobre todo, el valor del dafio como
resultado del desastre. El valor del dafo tiene dos elementos: (i) la pérdida de la entrega
de servicios durante el proyecto es interrumpido por la ocurrencia del desastre, y (ii) el
costo de reconstruccion post-desastre. El primer elemento debe incluir los costos
paliativos para restablecer tempranamente la entrega del servicio asi como todas las

acciones de mitigacidon implementadas.

Si el proyecto fuese la construccidon de viviendas de interés social, que durante su
operacion es impactado por inundaciones, el dafo puede valorarse como la suma de los
costos por atender a las personas/viviendas inundadas, trasladandolas a centros de
albergue, la pérdida de bienes domésticos, el valor de la reconstruccién (reparacion,
rehabilitacién o reemplazo) de la infraestructura dafiada, ademas de la valoracién de la
pérdida del servicio entregado por el proyecto. Este ultimo podria ser el de mas dificil

valoracion.

La Figura 15 muestra los efectos de la ocurrencia del riesgo a desastres durante la

operacion del proyecto. Puede notarse como el desastre interrumpe la operacion del

proyecto, provocando la pérdida de beneficios, asi como costos de reconstruccion.

Figura 15. Flujo de un proyecto con la ocurrencia de situacion de riesgo

k: Ocurre
situacion de
riesgo

Beneficios del proyecto

beneficios

Beneficios del
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———————
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Inversion
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Lo importante en esta seccion es establecer un valor econémico del dano, que luego

puede ser comparado con el costo de las MRR.

E. Identificacion de las medidas de reduccion de riesgo (MRR)

Las MRR tienen el fin de reducir la vulnerabilidad, esto se logra con la reduccién del grado
de exposicion, reduciendo la fragilidad y aumentando la resiliencia. Para reducir el grado
de exposicion, se puede alejar el proyecto (infraestructura) de la amenaza o construir
infraestructura de proteccion, que ademads disminuiria la fragilidad, tales como muros de
contencidn, gaviones, areas de foresta, para mayor absorcién del agua, en fin, acciones

todas ellas a reducir la vulnerabilidad del proyecto.

La identificacion de las MRR puede enmarcarse en un analisis que considere la gestion
prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo. Por gestidon prospectiva entiéndase medidas o
acciones anticipadas para impedir o prevenir que aparezcan nuevos riesgos, por ejemplo,
medidas para prevenir inundaciones en el proyecto de construccion de la central
hidroeléctrica; por gestidén correctiva, son medidas para reducir el riesgo existente, y las

reactivas, aquellas a implementarse cuando ocurra el riesgo.

Todas las medidas seran costeadas a fin de compararse con los beneficios derivados de

ellas. Esto se ampliara en la Parte 4 Evaluacién del Proyecto, de la presente Metodologia.

VI. Andlisis administrativo-organizacional y legal

A. Aspectos administrativos y organizativos

La organizaciéon y administracion tanto de la ejecucion -fase de inversidn- como de la
operacion del proyecto, son aspectos que deben ser estudiados con la misma importancia
con la que se estudia el tamafio del proyecto; con esto quiere establecerse qué tan
relevante es la organizacién y administracion en el éxito del proyecto. Y es que la
organizacién y administracién de las actividades, funciones y operaciones del proyecto
asegurara el uso eficiente de todos los recursos involucrados en él; y por tanto el logro de

los objetivos que lo motivaron.
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1. Organizacion para la ejecucion

Para la ejecucion del proyecto, que corresponde a la realizacién de las inversiones fisicas,
inversiones en maquinaria y equipo, y otras actividades previas a su puesta en marcha;
debe existir una organizacion ad hoc, que tenga el propdsito de “poner a punto” el

proyecto para que inicie su operacién segun lo planificado.

Si el proyecto es construir un hospital y equiparlo, debera asignarse un responsable para
el cumplimiento de todas las actividades que deban hacerse para dejar listo el hospital
para entregar los servicios médicos. El responsable podria ser la Direccién Administrativa
Financiera (DAF) del Ministerio de Salud (MINSA), quien contratard la empresa que
construiria el edificio y demds infraestructura; para esto debera licitar la obra —segun la
Ley de Adquisiciones y Contrataciones del Estado-; ademas debera licitar la compra de la
magquinaria y equipamiento, y gestionar su instalacién y prueba. Durante el proceso
supervisaria la ejecucidon de las actividades que contratd y realizaria los pagos seguln

entrega.

Otra forma organizativa podria consistir en la conformacién de una Unidad Ejecutora para
administrar la ejecucion del proyecto. Esta unidad tendria un Director o Gerente del
Proyecto, a su vez, la Unidad Ejecutora podria tener una instancia responsable de las
adquisiciones: compras y contrataciones, una responsable de las finanzas y otra del
seguimiento de la ejecucién. La forma en que se organice la ejecucién del proyecto, esto
es, se asignen funciones especificas y responsables de su cumplimiento variara de acuerdo
al proyecto, su tamafio, y a la decisidén de su “propietario”, en el ejemplo seria el MINSA.
La Unidad Ejecutora deberia estar supeditada a la DAF y proveerle toda la informacién

relativa a la ejecucidn fisica y financiera del proyecto.

La organizacion se caracteriza entonces por la asignacién de funciones especificas pero
interrelacionadas para el logro de un objetivo. Asi, es importante que los involucrados en
la organizacion mantengan una comunicacidn fluida. Si el responsable de la adquisicién
del equipamiento no sabe cémo avanza la infraestructura podria cometer errores,

imagine que se adquirira un Resonador Nuclear Magnético para el hospital, y la
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construccion de la sala donde serd ubicado ha sufrido retrasos, pero el responsable de la
adquisicion no lo sabe y compra el equipo anticipadamente, ocasionando mayores costos

al proyecto por su almacenamiento temporal, en otro sitio.

Un proyecto bien formulado deberia, al nivel de factibilidad, proponer la mejor
organizacién para su ejecucion, identificar el personal requerido, los medios técnicos,
oficinas, y el costo de éstos. La ejecucién del proyecto también implica costos. Los costos
de la organizacioén para la ejecucion del proyecto son parte de las inversiones previas. La

organizacién para la ejecucidn tiene caracter temporal.

2. Organizacion para la operacion

El proyecto en su fase de operacion se convierte en un productor de bienes o servicios,
durante un periodo finito, en el que rutinariamente deberdn realizarse actividades
conducentes al logro del propédsito del proyecto. Asi, por ejemplo, se compraran
materiales e insumos, se les aplicard tecnologl'a7y mano de obra, hasta obtener el
producto, luego se entregard a sus demandantes; deberd pagarse el personal de
produccién, de administracion vy todos los materiales e insumos, ademas de disefiar
estrategias para mantener o incrementar el nivel produccidon, mejorar la imagen
institucional, y otras tantas actividades. Evidentemente, para lograr un funcionamiento
adecuado del proyecto debera diseifarse una estructura organizativa “a la medida”, que

incluya las funciones sustantivas: de produccion, finanzas y administracién.

En esta seccidn deberd proponerse una estructura organizativa para el proyecto en su fase
de operacion, sobre la base del analisis de las actividades, a través de la agrupacion de las
comunes, y definiendo unidades, areas, departamentos o gerencias, que lideren la

prosecucion de tales actividades.

La definicion de la estructura organizativa para la operacion permite realizar el balance del
personal que no es de produccion (personal directo asociado a la produccion del bien o

servicio), pues el balance de éste se realiza a partir del analisis del proceso productivo.

7 . . .y . . .
Procesos productivos con la intervencion de maquinaria y equipo.
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Pero el otro personal, de administracidon, de finanzas, de control de calidad, sera
determinado a partir del analisis integral del proyecto. La estructura organizativa, que
implica tipo de personal y cantidad, permitird determinar las areas adicionales a las de
produccién que deberdn construirse, asimismo, el costo de tal estructura, por los gastos
en que incurriran: los sueldos y salarios, otros beneficios del trabajador segun ley, los
servicios basicos, papeleria y materiales de reposicion periddica, gastos de transporte,

gastos de mantenimiento y otros.

Es evidente que cada proyecto tendrd particularidades que hardn mas o menos compleja
su operacion, y por lo tanto su organizacién. La construccién de un nuevo hospital puede
considerarse un proyecto complejo en términos de operacién, hay variedad de personal
médico, no médico, heterogeneidad de funciones y procedimientos, y amplitud de
servicios (prestaciones de salud) entregados. El reemplazo de las aulas de un centro
escolar (en funcionamiento) no requerird mayores esfuerzos de analisis de los elementos

organizativos durante la operacion.

B. Aspectos legales

Se refieren al marco legal que regird la accidon del proyecto, su origen, ejecucion y
operacion; puesto que éste marco legal le impondra beneficios y costos, relevantes para la
decision de inversidn. Asi, deberd investigarse sobre los tramites asociados con la
explotacién de un recurso hidrico, por ejemplo, para la obtencidon de una concesién; y de

los costos inherentes, en el caso del proyecto de generacion hidroeléctrica.

Por otro lado, si el pais promociona las inversiones en generacion de energia renovable y
“facilita” su realizacidn a través de la exoneracién de los impuestos de introduccién de la
maquinaria para dicha actividad, entonces, para el proyecto seria un beneficio que

impactard en su rentabilidad privada y social.

Las regulaciones laborales, las tasas impositivas a la compra de materiales e insumos, los
subsidios, son algunos de los elementos legales que deberan estudiarse. Incluso los

requisitos legales y tramites establecidos en ordenanzas municipales.
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En resumen, se recomienda analizar el marco legal tomando en cuenta los siguientes
aspectos: el sector econdmico o social en que operard el proyecto, el sitio donde se
emplazar3, la tecnologia que usara, maquinaria y equipo; la organizacién para la ejecucién
y operacién. En funcién del sector econdmico o social podria haber impuestos o subsidios
especificos al consumo o a la produccion del bien, asi como normas sanitarias que deban
cumplirse. De acuerdo al sitio podria haber regulaciones, por ejemplo, m? de area verde
por cada m? de area construida, esto es, normas constructivas; o litigios legales por ser
tierras indigenas. Si la maquinaria y equipo debe ser importada entonces es importante
conocer los impuestos y tramites para la importacidon; o si hay exoneraciones. La
regulacion laboral es relevante para la organizacidon del proyecto, entre otras, ley de
salarios minimos, aportes patronales al seguro social, pago de vacaciones y séptimo dia,

treceavo mes, pago de liquidacién.

VII. Costos de Inversion y Gastos de Operacion y Mantenimiento

El proyecto requiere de recursos para su ejecucion y para su operacion. Estos recursos se
denominan genéricamente los costos del proyecto. Debe sin embargo diferenciarse entre
los costos de inversidn, que son incurridos durante la ejecucién del proyecto, y los gastos
de operacidon y mantenimiento que ocurren cuando el proyecto estd en operacion,

produciendo el bien o servicio para el que ha sido concebido y ejecutado.

A. Los costos de inversion

El SNIP de Nicaragua reconoce las siguientes categorias de costos de inversién:

(i) Estudios y Disenos, referida a los estudios de preinversion y disefios de ingenieria
requeridos para tomar la decisién de ejecutar el proyecto y que guian la ejecucién en si.
Los planos que detallan las areas del hospital, o la estructura del embalse de la central
hidroeléctrica, o la red de conduccion y distribucién de agua potable, son parte de la
actividad de Estudios y Disefios, y suman como costo del proyecto. Evidentemente, este
costo es relevante cuando se estd en una etapa previa, por ejemplo perfil, y se ha

estimado realizar estudios y disefios por USS 500,000.00.
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(ii) Infraestructura, se refiere a todas las obras (edificaciones, embalse, subestaciones
eléctricas, camino, hospital) que incluye el proyecto. Esta infraestructura es un factor de
produccién clave en la funcién de produccion del bien o servicio que generara el proyecto,
y que es su razén de ser. El valor del terreno donde se construya dicha infraestructura es
parte del costo de la infraestructura. Si el terreno tiene un costo (precio de venta) de USS$S
75,000.00, y las obras se estiman por USS 1,200,000.00, el valor (costo) total de la
infraestructura ascendera a USS$ 1,275,000.00.

Sera parte del costo de la infraestructura todas las obras realizadas como MRR, que

hayan sido identificadas en la seccion de Analisis de riesgo a desastres.

Para sistematizar la informacion del costo de la infraestructura puede elaborarse una
tabla que incluya los tipos de obra, alcance (unidad de medida), precios (costos) unitarios,
y costo total. La Tabla 8 muestra el ordenamiento que se puede dar a los rubros de
infraestructura. Ese orden o division dependera del tipo de proyecto.

Tabla 8. Elementos de inversion en infraestructura
(ejemplo de un proyecto de construccion de un hospital)

Alcance Costo Subtotal
Tipo de obra Unidad de medida unitario USS
(A) (A*B)
(B)

Area de emergencia m? 900 500 450,000.00
Area de consulta general m’ 1,000 500 500,000.00
Area de Imagenologia m’ 800 750 600,000.00
Quiréfanos m’ 350 650 227,500.00
Sala materno-infantil m? 450 500 225,000.00
Almacén m’ 500 300 150,000.00
Obras de MRR
Muro de contencién m 300 200 60,000.00

Costo Total de las Obras 2,215,500.00

También es importante clasificar los costos de las obras segln la mano de obra calificada y
no calificada, y materiales transables y no transables, usados para la construccion de tales

obras. Esto sera util para la evaluacidon social. Se puede elaborar una tabla como la
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mostrada abajo. Véase la Tabla 9. Alternativamente pueden expresarse los porcentajes de

cada rubro de costo como parte del total de la obra.

Tabla 9. Distribucién de los costos de las obras, segiin mano de obra y materiales

Mano de Mano de . . -
' Materiales Materiales | Serviciosy
Tipo de obra Obra obra no Total
ipe \pe transables | no transables otros

calificada calificada

Areade 50,000 150,000 180,000 25,000 | 45,000 | 450,000

emergencia

ggf]aerd; consulta 75,000 165,000 185,000 30,000 45,000 | 500,000

(iii) Maquinaria y equipamiento, incluye el costo de todos los equipos y maquinarias
requeridos para el proceso productivo del proyecto. Dicho proceso variard de proyecto a
proyecto. Si el proyecto fuese la construccion de un nuevo hospital general, en esta
seccidon de se tendrian que identificar, cuantificar y costear cada uno de los equipos,
magquinarias, herramientas e instrumental requerido para el funcionamiento del hospital.
El MINSA en este caso dispone de listados de equipos e instrumentos requeridos por
establecimiento de salud, segin su nivel de complejidad y perfil de atencion. Si el
proyecto fuera la rehabilitacién de un instituto de secundaria, incluyendo el reemplazo de
equipamiento, podria encontrarse entre ese equipamiento, instrumental de laboratorios,
microscopios; maquinas de cortar madera para taller de carpinteria, y otra variedad

amplia de equipos.

El costo de la maquinaria y equipamiento debe incluir todos los gastos incurridos hasta su
puesta a punto, tales como el transporte (fletes y seguros), asi como los gastos de

instalacidn y las pruebas iniciales.

También en esta seccidn deberdn incluirse los gastos en mobiliario y equipo de oficina

cuando el proyecto (nueva operacion) asi lo requieran.

Tanto para la infraestructura como para el equipamiento sera necesario conocer su vida
util técnica, para asi establecer el horizonte de evaluacion, y las necesidades de

reinversién de aquellos que duren menos.
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(iv) Supervision, esta categoria de costo de inversion se refiere a la contratacion de una

firma externa responsable de la supervisién de la ejecucion de obras.

(v) Administracion, son los recursos empleados para administrar la ejecucion del proyecto,
esto es, financiar la organizacién ad hoc responsable de la ejecucién, asi como los gastos
incurridos durante la ejecucidon por parte de esa instancia. Estos pueden ser salarios,

combustibles, materiales de oficina, viaticos, entre otros.

El andlisis de los requerimientos de infraestructura y equipamiento viene dado por la
identificacidon de las alternativas de solucién, y por los analisis de tamafio, localizacién y
tecnologia. Es asi, que para cada una de las alternativas de solucién identificadas deben
costearse los requerimientos de inversidn en infraestructura, maquinaria y equipamiento,
supervisidén, administracién, y estudios y disefios. Este costeo se realiza a precios de

mercado, es decir a los precios realmente pagados (desembolsados).

Es posible que el periodo de inversién dure mds de un afio, si este fuera el caso, debera
programarse la ejecucion de la inversion, es decir, distribuir anualmente los recursos. Esta
distribucidn no es arbitraria, por el contrario, viene condicionada por el ritmo de ejecucién
fisica de la inversidn (infraestructura y equipamiento); la que a su vez estd determinada
por el tamafio, localizacion y tecnologia. Son los aspectos técnicos del proyecto los que

condicionan la magnitud y el esfuerzo de inversion en términos de recursos y temporales.

B. Los gastos de operacion y mantenimiento

Los gastos de operacion son todos aquellos incurridos para desarrollar el proceso
productivo de los bienes y/o servicios producidos por el proyecto una vez esté en
operacion (después de la inversion). Entre los gastos de operaciéon pueden identificarse
mas relevantemente los sueldos y salarios, y los materiales e insumos, ademas de

servicios basicos.

Desde una perspectiva de contabilidad de costos, los gastos de operacién pueden
clasificarse en directos e indirectos. Los directos son aquellos que participan de forma

especifica en la produccion de los bienes y servicios. En el proyecto de construccién de un
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centro escolar, los maestros son un recurso directo, y el sueldo recibido por ellos es un
costo directo. Asi como en un hospital el personal médico es un recurso (o factor
productivo) que actua directamente en la entrega de las prestaciones (atenciones) de
salud, por lo tanto, su salario es también un costo directo. Los materiales e insumos que
participan de forma especifica en la produccidon del bien o servicio entregado por el

proyecto son directos.

Cada proyecto tiene sus propias caracteristicas de produccién de ahi que correspondera
identificar los gastos de operacién que sean relevantes. Para efectos de evaluacion es
importante tener claridad sobre los gastos incrementales de operacion. Recuérdese que
si el proyecto colocard una oferta adicional para reducir un déficit, entonces, lo relevante
es saber cudles son los gastos de operacion incrementales que se atribuyen (se deben) al

proyecto.

Por lo concerniente a los gastos de mantenimiento, son todos los incurridos para
preservar o mantener la capacidad de produccién o nivel de servicio de la infraestructura
y de la maquinaria y equipamiento que participa en el proceso de producciéon de los
bienes y servicios entregados por el proyecto. También es importante conocer los gastos
incrementales (o decrementales) de mantenimiento. Puede ocurrir que el proyecto
introduzca una nueva tecnologia, mas eficiente, que lleva a la baja los gastos de
mantenimiento del equipamiento, y el proyecto produzca como beneficio un ahorro de
ellos. Los gastos de mantenimiento deben incluir el mantenimiento de las obras

incorporadas como MRR.

Los gastos de operacién y mantenimiento deben estimarse a precios de mercado (monto
monetario egresado) durante todo el horizonte de evaluacion del proyecto. Para su
estimacion se recomienda seguir un esquema en el que a partir de la oferta del proyecto,
expresada en unidades de bienes y servicios, se identifiquen los recursos que participan
en la entrega de éstos, se establezcan los costos unitarios (a precios de mercado), y de ello

se obtengan los gastos totales incrementales de operacién y mantenimiento. La Figura 16
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muestra el esquema descrito. También se recomienda clasificar los gastos de operacidon y
mantenimiento en mano de obra calificada, no calificada, materiales transables y no
transables, y servicios, a fin de facilitar su conversiéon de precios de mercado a precios

sociales.

Figura 16. Esquema para costeo de los recursos

¢ A partir de la cantidad de bienes o
servicios ofrecidos por el
proyecto, afio a afio.

*Por ejemplo, 80,000 m3 de agua
potable al afio.

1 Oferta del
proyecto

2 Identificar y

cuantificar e |dentificar los recursos humanos, materiales e
recursos insumos, y servicios basicos requeridos.
requeridos ¢ Por ejemplo, cloro para potabilizar el agua.

3

Costear los
recursos

¢Y para cada tipo de recurso,
determinar su costo unitario.

En esta seccion el resultado esperado es una programacion de los gastos de operacién y
mantenimiento incrementales durante el horizonte de evaluacién del proyecto. Conocer
la cuantia de estos gastos es importante para la evaluacién del proyecto, pero también lo

es para su sostenibilidad.

Debe tomarse en cuenta que la mayoria de los proyectos de inversion publica no generan
ingresos, salvo los de agua potable, energia eléctrica, puertos y aeropuertos, para los que
se establece una tarifa por la prestacion de servicios; en el resto de los casos, los
proyectos demandardn recursos fiscales para sostener su operacion. Asi que desde una
perspectiva agregada a la DGIP (y al MHCP) le interesa saber cudntos recursos adicionales

demandaran todos los proyectos en su fase de operacidn.
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Parte 4

Evaluacion del Proyecto

La evaluacidon del proyecto es la etapa final del proceso de formulacion. En esta seccion se
entregan elementos tedricos sobre la evaluacidn social de proyectos, a la vez que se explican los
dos enfoques de evaluacidn: andlisis beneficio-costo y costo-efectividad, indicAndose cuando es
conveniente aplicar uno u otro. Se abordan los dos principales indicadores de la rentabilidad del
proyecto (VAN y TIR), ademas de detallar el proceso de evaluacién de las medidas de reduccién
de riesgo a desastre. Se concluye con anotaciones sobre el andlisis de sensibilidad y

consideraciones de la sostenibilidad del proyecto.
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I. La evaluacion social de proyectos

Todo proyecto puede ser evaluado desde una perspectiva privada o financiera y social o
socioecondmica. La evaluacién privada persigue determinar la rentabilidad de la inversiéon
del propietario del proyecto, esto es, si le conviene o no invertir. En la evaluaciéon privada
se determinan los beneficios y costos que el proyecto tiene para el propietario; sin
considerar si a su vez existen otras personas o actividades econdmicas que se benefician o

perjudican con ese proyecto.

La evaluacion social o socioeconémica pretende determinar si al pais, departamento,
municipio o comunidad le conviene un proyecto. Se identifican, miden y valoran los
beneficios y costos que perciben todos los habitantes del pais debido al proyecto. El
proyecto puede ser ejecutado por una empresa privada o por el sector publico, bien
puede ser una carretera o una escuela, y ambos tendrdn beneficios y costos sociales. Sin
embargo, generalmente se evallan socialmente los proyectos de caracter publico. En
resumen, la evaluacién social trata de determinar si aumenta o no el bienestar® del pais

debido al proyecto.

La construccidon de colegio tendra beneficios, pues aumentara las posibilidades de los
ninos de acceder a trabajos mejor remunerados que si fueran analfabetas, el proyecto
incrementa su productividad marginal del trabajo. Asi, el beneficio directo del proyecto
serd el salario incremental que obtendra, durante toda su vida laboral, de ahi que invertir

en capital humano es sumamente rentable.

Es importante establecer que en la evaluaciéon social se determinan los beneficios y costos
del proyecto para la comunidad, como un todo, sin tener en cuenta a quiénes se beneficia

0 a quiénes se perjudica, dentro de esa comunidad.

® El bienestar del pais depende de la cantidad de bienes y servicios disponibles y de la cantidad relativa de
bienes y servicios consumidos por cada uno de los miembros del pais. Hay mas bienestar cuando las familias
rurales pasan de consumir 10 m® de agua mensuales, a 25 m3; también hay mas bienestar cuando los nifios
dejan de estar hacinados en el colegio, cuando se construyen (amplian) las aulas; o cuando los productores
pueden sacar su produccion de sus fincas a un costo de menor, debido a que se ha mejorado el camino.
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La evaluacion privada y la social usan criterios similares de decision, tipicamente el valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR); aunque difieren en la valoracién de las
variables determinantes de los beneficios y costos asociados al proyecto. Es asi que la
evaluacion privada se realiza con “precios de mercado”, mientras que la evaluacién social
a “precios sociales” o “precios sombras” o “precios de eficiencia” o “precios de cuenta”.
Los precios sociales tienen en cuenta los efectos indirectos y las externalidades del
proyecto, ademds de una serie de disposiciones legales, entre otras, los impuestos,
subsidios, cuotas; que conducen a que los precios de los productos e insumos en el
mercado difieran de sus verdaderos valores econdmicos. Las imperfecciones del mercado
debido a la existencia de monopolios y monopsonios, y oligopolios constituyen otra razén

por la cual la evaluacidn social y la privada pueden diferir.

En resumen, las principales diferencias entre la evaluacién privada y social consisten en
que (i) el beneficio y costo social no tiene el mismo significado que el beneficio y costo
privado —en la evaluacién privada los beneficios tipicamente se refieren a ingresos por
venta-, (ii) el precio social de un bien o servicio producido por el proyecto es distinto del
privado, por las imperfecciones del mercado y demds distorsiones; (iii) las externalidades
o efectos secundarios del proyecto pueden afectar a la sociedad, aunque no
necesariamente al inversionista privado’ y (iv) la tasa de descuento de los beneficios vy
costos sociales es distinta, la tasa social de descuento (TSD o r*) representa el costo de
oportunidad para el pais del uso de los fondos publicos, y la tasa de descuento del
privado puede ser su costo de capital o costo de oportunidad de uso de sus fondos

privados.

9 . s . . . . . . .
Y aunque lo afecte, pero si éste no “internaliza” la externalidad, y no representa ni beneficio ni costo para
él, entonces no cambiard su decisidn de inversidn o el resultado de la evaluacidn privada.
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Il. Beneficios sociales

Los beneficios sociales de un proyecto para el pais estan dados por el valor que tienen
para la comunidad los bienes y servicios que entregard el proyecto, esto es, que estaran
disponibles debido al proyecto -adicionales o nuevos-. Asi, un proyecto de construccién de
un colegio en una localidad dénde no lo habia tendra beneficios, correspondientes al
“valor” que tiene para la comunidad la existencia del colegio, o mas bien, del servicio que
el colegio entrega: que es educacidon. ¢Cudnto valora el pais que un nifio se eduque?,
écuanto valora qué no sea analfabeta?. Existe un consenso social sobre la importancia que
tiene la educacién en el desarrollo econdmico, si se parte del supuesto que “todos”
reconocen como “bueno” que existan colegios publicos, de ahi que cada nifio se eduque
tiene un beneficio. Asimismo, tiene un beneficio que las familias dejen de usar velas, pilas
y baterias de automovil como medios alternativos para obtener luz y potencia (energia),

con un proyecto de electrificacion rural.

Siguiendo con el ejemplo del colegio, el beneficio de que los nifios se eduquen no sélo es
de ellos mismos, sino de sus familiares y de la sociedad toda. Si es cierto que la educacidn
aleja a esos ninos de los grupos juveniles vulnerables que luego delinquen, toda la
sociedad se beneficia. Asi como toda la sociedad se beneficia con que haya menos
nifios/as, jovenes y ancianos enfermos, como resultado de un proyecto de construccion de
un centro de salud. Esto es la externalidad positiva del proyecto, es el beneficio adicional

recibido por terceros no beneficiados directamente por el proyecto.

Debe tenerse cuidado en no confundir los ingresos que el proyecto genera con los
beneficios sociales. En un proyecto de agua potable el ingreso por m? de agua facturado
es la tarifa establecida; pero el beneficio social es el aumento del excedente de los
consumidores de agua. Los beneficios sociales no son los ingresos corregidos por los

factores de correccion de precios sociales a precios de mercado™.

10 . .y , . . . .

Los factores de correccidon (o conversién) son indices estimados para corregir valores a precios de
mercado y obtener esos valores a precios sociales. En Nicaragua se han estimado los valores de los cuatros
precios sociales basicos: (i) mano de obra calificada, (ii) mano de obra no calificada, (iii) precio social de la
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La Figura 17 muestra la diferencia entre el ingreso y el beneficio social, supdngase se trata
de un proyecto de agua potable, la construcciéon de un nuevo sistema de abastecimiento
en una comunidad rural, donde la poblacidn se abastece acarreando el agua de un rio
cercano, siendo el precio implicito del agua igual a Psp (precio ‘sin proyecto’), y el
consumo igual a g0 (consumo ‘sin proyecto’). El proyecto que consiste en un
miniacueducto por gravedad llevara agua a la poblacién a un costo marginal social de
CMgS, el cual resulta ser mayor que la Tarifa (Tar) que se acuerda con la comunidad. El

consumo ‘con proyecto’ es g1, como resultado de esa tarifa.

En la figura se observa que el ingreso del proyecto es el area TarFg10 (drea sombreada en
gris claro), que es resultado de multiplicar la tarifa por el consumo (cantidad ‘vendida’) de
agua ‘con proyecto. Por otro lado, el beneficio social estd compuesto de dos tipos: (i) el
primer beneficio, es el beneficio por liberacidon o ahorro de recursos, que es el ahorro de
la comunidad por obtener agua a un costo menor, obsérvese que ‘sin proyecto’, los g0 m?
de agua tenian un costo (precio) de Psp, mayor que el costo de obtener esa misma
cantidad con el proyecto a CMgS por cada m>. De ahi que el beneficio por liberacién de
recursos sea igual al area PspABCMgS. El segundo beneficio, es el beneficio por aumento
de consumo, como resultado del proyecto la comunidad pasa de consumir g0 a gql. Ese
beneficio se mide bajo la curva de demanda, siendo el drea AqOFq1, el beneficio bruto por
mayor consumo. Para encontrar el beneficio neto, debe restarsele el costo de producir
esos metros cubicos adicionales de agua, esto es el darea BqOEqg1, que es lo mismo que
multiplicar el CMgS por el consumo incremental (q1-q0); de ahi que el beneficio neto por
aumento de consumo sea igual al area ABC menos el area CEF. En el ejemplo expuesto, se
ha supuesto que la Tarifa calculada es menor que el CMgS de producir el agua, lo cual es
un supuesto bastante realista en los sistemas de agua potable rural, en los que
comunmente la tarifa no se fija considerando todos los costos relevantes sino mas bien en
funcién de la capacidad de pago (financiera) de los usuarios, con lo cual la tarifa incorpora

un subsidio.

divisa y (iv) tasa social de descuento. Mas detalles en secciones posteriores de esta Metodologia y en
Www.ship.gob.ni/preinversion.
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De lo expuesto, queda claro como el proceso de determinar los beneficios sociales implica
encontrar cambios en los excedentes de los consumidores, o mds precisamente de los

usuarios del proyecto.

Figura 17. Beneficios sociales directos

CS/m3
Psp A
CMgS CE
Tar ] F
: D
q0 ql' a1 m3/afio

Un andlisis similar es absolutamente vdlido para un proyecto de electrificacién rural,
donde el precio seria el del kilowatt-hora (kwh), o un proyecto de camino, en el que el
precio seria el costo por kildmetro recorrido, y la cantidad el nimero de vehiculos que

transita por dicho camino.

Los beneficios sociales pueden clasificarse en (i) directos, el beneficio por liberacién de
recursos y el beneficio por aumento de consumo, antes descritos, (ii) indirectos, los
beneficios que se producen en otros ‘mercados relacionados’ con el bien o servicio que
entrega el proyecto, y los (iii) intangibles, aquellos que se producen en la poblacién pero
gue son de dificil medicién. Vale la pena decir que los beneficios directos son los mas
importantes en términos de su peso, y por ser los de mas facil (y no costosa) medicién,

son los que comunmente se valoran e incluyen en la evaluacion del proyecto.

Los beneficios sociales deben estimarse para cada afio del horizonte de evaluacién del
proyecto. Como ha podido verse, la cuantia de los beneficios variard en funcion de la

oferta del proyecto, y del beneficio marginal obtenido por cada unidad ofrecida por el
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proyecto. También ha podido notarse que no se requiere conocer la definicidén
matemadtica de la curva de demanda para valorar los beneficios, en rigor, se requieren

cuatro valores o dos pares precio-cantidad, ‘sin proyecto’ y ‘con proyecto’.

Ill. Costos sociales

Los costos sociales estan referidos al valor econédmico de los recursos que se emplean en
la produccién de los bienes y servicios generados/entregados por el proyecto, esto es
diferente de la evaluacion privada, en la que interesa conocer los egresos monetarios. El
costo social de produccion de cada metro cubico de agua es la suma de los costos sociales

de los diferentes recursos, humanos, materiales, insumos y servicios basicos.

Al igual que con los beneficios sociales, un proyecto puede generar costos en otros
mercados relacionados con el proyecto, esos efectos son indirectos y otros intangibles. Un
ejemplo de costo indirecto, es el costo por congestién que se genera sobre otras vias
sustitutas y complementarias a la via que estd siendo intervenida en el contexto del
proyecto. En la medida que esos costos pueden identificarse, medirse y valorarse deberdn
incorporarse en la evaluacidn del proyecto, no obstante, es primordial valorar los costos

directos.

En el capitulo de Formulacién, se ha descrito el proceso de determinar los gastos de
operacion y mantenimiento. Esos gastos estaban expresados a precios de mercado; de ahi
qgue lo que corresponde en esta seccidn es expresar esos valores de mercado en valores
sociales. Para ello se hace uso de los factores de los factores de correccion de precios de

mercado a precios sociales, los que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Precios sociales basicos de Nicaragua

Factor de correccion
Recurso . .
(o precio social)
Mano de obra calificada (MOC) 0.82
Mano de obra no calificada (MOSC) 0.54
Divisa 1.015
Capital (Tasa Social de Descuento) 8%
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El proceso de obtener los costos sociales del proyecto se sintetiza en la Figura 18, esto
consiste basicamente en multiplicar el valor a precios de mercado por el correspondiente
factor de conversidon. Como se recuerda, en la seccién Costos Inversién y Gastos de
Operacién y Mantenimiento, del capitulo de Formulacidn se recomendd que los costos de
inversion y los gastos se clasificaran en Mano de obra calificada, no calificada, en bienes
transables y no transables, esto tenia el fin de que en la presente seccion se facilitar la

conversion de precios de mercado a precios sociales. Las reglas a seguir son:

(i)  Multiplicar el costo de la mano de obra calificada por el factor de
conversion 0.82;

(ii)  Multiplicar el costo de la mano de obra no calificada por el factor de
conversion 0.54;

(iii) Multiplicar el costo de los bienes transables por el factor de 1.015, y los
no transables por 1;

(iv) En el caso de los servicios, tener en cuenta que estdn gravados por el
Impuesto al Valor Agregado, por lo cual, los servicios deben corregirse

por el factor de 0.8695, que se obtiene asi:

1 1
(1+1v4) (1+0.15)

(5) FC Servicios =

Figura 18. Proceso de conversion de precios de mercado a precios sociales

Costo a

Costo

Factor de
conversion — social

precio de
mercado

Este proceso también se sigue para los costos por MRR identificados en la seccion de
Andlisis de riesgo a desastres, y luego costeado en la seccidon de Costos de Inversiéon y

Gastos de Operaciéon y Mantenimiento.
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IV. Evaluacion del proyecto

La evaluacion o analisis de conveniencia del proyecto puede realizarse siguiendo uno de

los dos enfoques: analisis beneficio-costo o analisis costo-efectividad.

A. Andlisis de beneficio costo
El andlisis beneficio-costo tiene el fin de determinar la rentabilidad social del proyecto, a

partir de la comparacién de los beneficios sociales y costos sociales del proyecto.

Una vez identificados, medidos y valorados los beneficios y costos, se organizan en un
flujo, como el mostrado en la Tabla 11 y se determina el Valor Actual Neto (VAN),
descontdndose los flujos con la TSD, que para Nicaragua es el 8%. Para cada una de las
alternativas de solucion identificadas en el capitulo de Identificacién del Proyecto, y luego
formuladas, se debera estimar el VAN, debiéndose elegir aquella mayor, dado que las

alternativas son mutuamente excluyentes. La expresion (6) sintetiza el calculo del VAN.

k+n

(B -0

k
(OVAN(r =) = —Zm T L aery

Donde:

r*: Tasa Social de Descuento;

l;: Inversién en el periodo ‘t’, supone que la inversion dura ‘k’ periodos, t=0...k;

B.: Beneficio social en el periodo t;

C.: Costo social en el periodo t;

n: Horizonte de evaluacién
El Flujo econdmico de la Tabla 11, corresponde a un proyecto de generacion hidroeléctrica
a través de una Pequefia Central Hidroeléctrica (PCH) con una potencia instalada de 800
kW, y la electrificacion del municipio de Mulukuku a un total de 1,100 viviendas, con una
tasa de crecimiento anual de usuarios (viviendas), estimada en 2.5% anual. Los beneficios
sociales corresponden a (i) liberacidon de recursos: por parte de los usuarios que en la

situacion ‘sin proyecto’ usaban velas, pilas y cargas de baterias, con un precio implicito del

kwh de USS 1.40 y un consumo estimado en 13.09 kwh/mes-vivienda; también se estimo
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un beneficio por liberacidon o ahorro de recursos por la venta de la energia restante (no
consumida por la comunidad) al Sistema Interconectado Nacional (SIN), y (ii) aumento de
consumo: de los usuarios, que pasan de consumir 13.09 kwh/mes-vivienda a 55 kwh/mes-
vivienda durante el primer afio de operacidn, y 80 en el ultimo afio (afio 20) del horizonte

de evaluacion.

Tabla 11. Flujo Neto Econémico de un proyecto de electrificacién rural (USS)

Beneficio por

. Inversion Inversion Beneficios Venta de Gastos d ’e Flujo Neto
Ao , . ... anuales para , Operaciény , .
PHCy Lineas Intradomiciliar ) Energia al . . Econémico
usuarios SIN Mantenimiento
0 4210,000.00 135,360.00 (4345,360.00)
1 3,360.00 380,496.96  263,152.80  63,150.00 577,139.76
2 3,480.00 393,826.08  260,015.05 63,150.00 587,211.13
3 3,600.00 403,279.20  256,718.28  63,150.00 593,247.48
4 3,600.00 417,279.60  253,256.78  63,150.00 603,786.38
5 3,720.00 431,766.00 249,677.27 63,150.00 614,573.27
6 3,840.00 446,651.04  245,923.19 63,150.00 625,584.23
7 3,960.00 462,718.08  241,988.48  63,150.00 637,596.56
8 4,080.00 478,897.92  237,852.00 63,150.00 649,519.92
9 4,080.00 495,825.00  233,521.61 63,150.00 662,116.61
10 4,200.00 507,578.16  229,048.42 63,150.00 669,276.58
11 4,320.00 525,558.24  224,370.33 63,150.00 682,458.57
12 4,440.00 543,988.80 219,464.08  63,150.00 695,862.88
13 4,560.00 563,231.76  214,321.57 63,150.00 709,843.33
14 4,680.00 583,311.60 208,951.86  63,150.00 724,433.46
15 4,800.00 604,062.24  203,329.95 63,150.00 739,442.19
16 4,920.00 625,299.12 197,447.18  63,150.00 754,676.30
17 5,040.00 640,386.00 191,294.68  63,150.00 763,490.68
18 5,160.00 663,036.72 184,863.36  63,150.00 779,590.08
19 5,280.00 687,033.60 178,143.96  63,150.00 796,747.56
20 711,569.76  171,126.99 63,150.00 819,546.75

Ese flujo descontado a una tasa del 8% da como resultado un VAN de USS 2,075,828.98. El

otro indicador de rentabilidad que se acostumbra calcular es la Tasa Interna de Retorno

(TIR), que se define como la méxima tasa de rendimiento de los flujos del proyecto. De

hecho si los flujos del proyecto se descuentan a la tasa TIR el VAN ha de ser cero (0). En
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este caso la TIR es del 13.51%, mayor que la TSD. Los resultados indican que es

conveniente en términos socioecondmicos ejecutar el proyecto.
Las reglas de decisién pueden resumirse asi:

siVAN(r*) > 0, conviene ejecutar el proyecto
(7){ siTIR > r*, conviene ejecutar el proyecto
donde el VAN(TIR) = 0

B. Andlisis de costo-efectividad

El andlisis costo-efectividad consiste en determinar la alternativa mas econdmica para el
logro de un determinado objetivo o indicador (meta) del proyecto. Comunmente, el
indicador se asocia al resultado principal del proyecto, y no al impacto debido a la
complejidad de la medicion del impacto. Por ejemplo, la construccién de una casa
materna puede tener como fin Ultimo o impacto la reduccién de la tasa de mortalidad
materna, pero predecir dicha reduccion ex ante puede ser una labor compleja y costosa,
de ahi que sea mads conveniente establecer como indicador de efectividad el nimero de

controles al sexto mes de embarazo en un afio.
El calculo del indicador de costo-efectividad requiere:

(i)  construir los flujos de costos de cada una de las alternativas de solucion;

(ii) establecer el indicador y determinar la meta de efectividad;

Luego se calcula el valor actual de costos sociales (VACS) y se divide por el valor actual de
los valores del indicador de efectividad (VAi), a fin de encontrar el Indicador costo-
efectividad [I(C/E)]. La expresién 8 resume lo explicado.
Zn Ct
C VACS t=1(1 4+ r*)t
@)1 (E) - = ;

VAl n lt
=11 + 1)

Donde:

r*: Tasa Social de Descuento;

C.: Costo social en el periodo ‘t’;

i;: Meta del indicador en el periodo ‘t’
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Para ejemplificar tdmese el proyecto de mejora de la atencién preventiva a las mujeres
embarazadas en Bilwi Puerto Cabezas. La primera alternativa es construir y operar una
casa materna. El costo de construccion y equipamiento se estima en USS 50,000, operar y
mantener la casa materna tiene un costo anual de USS 25,000. Se ha seleccionado como
indicador el numero de atenciones materno-perinatales entregadas, estableciéndose
como meta anual 550. Alternativamente, se pueden entregar las atenciones directamente
en la casa de las mujeres embarazadas por medio de ‘brigadas méviles’, a un costo anual
de USS 30,000, con una meta anual de 400 atenciones. El proyecto se evalia en un

horizonte igual a la vida atil técnica de la casa materna, estimada en diez afios.

Con los valores expuestos se tiene que el indicador costo-efectividad para la alternativa 1:
construir la casa materna es de USS 57.2 por atencidn, mientras que para la alternativa 2:
brigadas moviles es de USS 75 por atencion. Evidentemente es mas costo-efectiva la

alternativa 1, por lo que debe ser seleccionada.

La Tabla 12 muestra los flujos de costos y los calculos realizados.

El andlisis de costo-efectividad estd recomendado en general para aquellos proyectos en
gue la valoracién de los beneficios es compleja, o cuando se plantean alternativas que
tienen beneficios equiparables (comparables), y sélo se dispone (o se puede formular) de
los costos. Los proyectos de educacion, salud, proteccidon social (centros de desarrollo
infantil, por ejemplo), de saneamiento, es recomendable analizarlos con criterios de

costo-efectividad.

Con lo expuesto no se ha respondido a la pregunta ées la alternativa 1 socialmente
rentable? Hasta ahora se ha demostrado que la alternativa 1 es mejor (mas conveniente)
que la alternativa 2, pero no se ha concluido que sea rentable. Para llegar a esa conclusién
deben construirse lineas de corte (umbrales) que no es mas que el costo maximo
aceptado para el logro de una determinada meta. Ese valor ha de ser establecido por la

institucion rectora del sector y por la DGIP.
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Tabla 12. Andlisis de costo-efectividad, montos en US$

Alternativa 1 Ao
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 50,000
Gastos de O&M 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000
Flujo de costos 75,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000
VACS 242,752.03
Meta: numero de atenciones 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550
VAi 4,240.54
I(C/E) 57.2
Aino
Alternativa 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gastos de operacién 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
Flujo de costos 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
VACS 231,302.44
Meta: numero de atenciones 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
VAi 3,084.03
I(C/E) 75.0

Nota: Los flujos de costos estan expresados en costos sociales. El procedimiento es primero identificar los recursos (humanos, materiales y servicios) requeridos

para la entrega de la prestacion de salud, cuantificar y costear a precios de mercado, para luego corregirlos con los factores de conversion. Es el mismo proceso

antes explicado.
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C. Evaluacion de las MRR

En la seccidon Analisis de riesgo a desastres del capitulo Formulacion de Proyecto, se ha
anticipado sobre el proceso de identificacion de la amenazas o peligros, asi como la
formulacion de MRR, y la determinacién del impacto o dafio sobre la unidad social (o el
proyecto) en riesgo, en caso de ocurrir la amenaza. Todo ello tiene el fin de poder decidir
sobre la conveniencia de la implementacion o ejecucién de las MRR en el proyecto en

analisis. Obsérvese que se trata de una gestidn prospectiva del riesgo a desastre.

Para evaluar la conveniencia de las MRR se requiere:

(i) Valorar el impacto del desastre o el valor del dafio, que ha de entenderse como
el costo social por no incluir las MRR en el proyecto, en otras palabras, es la
situacion ‘sin MRR’.

(ii) Los costos asociados a las MRR. Estos son de dos tipos: inversiones y gastos de

operacion y mantenimiento debido a las MRR.

1. Valor del dafo: costo de no incluir MRR

El valor del dafio corresponde a la pérdida de los beneficios generados por el proyecto
durante éste permanezca interrumpido a causa del desastre, mas los costos de atencion
durante la emergencia, ademas de los costos de rehabilitacidn y reconstruccién, y los
costos sobre los usuarios (beneficiarios del proyecto), tal como la pérdida de bienes

materiales.

La estimacion de la pérdida de los beneficios es relativamente simple. Puesto que en la
evaluacidn del proyecto se han estimado los beneficios para cada periodo del horizonte de
evaluacidn, basta con estimar el tiempo de la interrupcion de dichos beneficios y la
proporcion de la afectacion. Si ‘m’ es la duracidn de la interrupcién, ‘B’ la proporcion de
afectacién, y By los beneficios del momento k en que ocurre el desastre, entonces la

magnitud de la pérdida de beneficios (PB) viene dada por la expresion 9.

m
(9)PB:?*B*Bk
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Los costos de atencién durante la emergencia, asi como los costos de la reconstruccién y
rehabilitacion (CRR) y lo costos de los usuarios (CUs) ha de estimarse de forma casuistica.
Es decir, cada proyecto como un caso Unico, a partir del andlisis del emplazamiento,
vulnerabilidad y de la experiencia de la instancia rectora de la gestion preventiva y de
mitigacién, se debera estimar tales costos. La Figura 15 de la pdgina 57 mostraba la

pérdida de beneficios. En términos generales el valor del dafio esta dado por la expresién

10.

(10)Valor Dafio = PB + CRR + CUs

El supuesto es que con las MRR esas pérdidas no ocurren, es decir, el proyecto no ve
interrumpido sus servicios ni se hacen requeridas inversiones en reconstruccion. La Figura

19 muestra el flujo del proyecto ‘sin medidas’ y ‘con medidas’.

Figura 19. Flujos del proyecto ‘sin y con MRR’
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Para ejemplificar, se retomarad el proyecto de la PCH en Mulukuku. Esa PCH estd expuesta
al peligro de la crecida del rio que podria daiarla y dejarla sin operar durante dos meses.
Reparar la PCH tiene un costo de USS$ 200,000.00. Ademas, las familias deberan usar
durante ese periodo de interrupcidon del servicio velas, pilas y cargas de baterias,
incurriendo en un costo por vivienda (usuarios) de USS 13 mensuales. écudl es el valor del
dafio? Segun se ha explicado, el dafio corresponderia a la suma de la pérdida de
beneficios, mas el costo de reparaciéon de la PCH, mas costo a los usuarios. Para estimar el
valor actual (VA) del dafio debe suponerse un afio de ocurrencia del desastre durante la
operacion del proyecto, para ilustracién de supondra el tercer aiio. Con los datos, el valor

del dafio asciende a USS 270,545.63, la expresion 11 indica como se ha calculado tal valor.

™ B % By + CRR + CUs

11)VA Dafio =
(11)V4 Dafio A +r)F

2 1% US$659,997.48 + US$ 200,000 + US$ 13 * 2 * 1,100(1.025)?

~ 12
VAD =
ano (1+0.08)3

Donde:

m: duracion de la interrupcidn es de 2 meses;

t: periodo de beneficios anual, por tanto, t=12, el proyecto se afecta 2/12 del tiempo

k: momento en que ocurre el desastre, aifio 3 de operacion;

B: proporcién del proyecto afectada, en esta caso es ‘1’, dado que se interrumpe toda la
operacion de la PCH;

B.: beneficio afectado en el periodo ‘k’ que ocurre el desastre, siendo el beneficio del
tercer afio igual a USS 659,997.48;

CRR: costos de reparacién iguales a USS 200,000.00;

CUs: costo de los usuarios. En este caso, los usuarios al tercer afio seran 1,185 (los 1,100
proyectados a la tasa del 2.5%);

r*: TSD igual al 8%

2. Costo de las MRR

Son los costos explicados por la ejecucion de las MRR. Estos costos son incrementales si se
compara la situacion ‘sin MRR’ con la situacidn ‘con MRR’, véase la Figura 19; y pueden ser
costos de inversidon y gastos de O&M debido a las MRR. Continuando con el proyecto de la

PCH, el analisis de las MRR ha conllevado a determinar que para reducir la amenaza y por
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lo tanto el riesgo a desastre debera construirse un muro de contencién alrededor de la
PCH. Este muro tiene un costo de inversién de USS 60,000, ademds se realizardn labores
de forestacion, limpieza del area circundante a la PCH, que tendran un costo de USS

12,000 anuales.

Lo que corresponde una vez identificado y valorados las MRR es encontrar el valor actual
de tales MRR. Con los datos expuestos, tomando en consideracion que el proyecto de la
PCH se ha evaluado a 20 afios, el VA de las MRR es de USS$ 177,817.77, la expresion 12

muestra el calculo.
(12)VAMRR = VAI(MRR) + VAO&M(MRR)

12,000 * [(1 + 0.08)2° — 1]

AMRR = US$ 70,
v US$ 70,000 + (1 + 0.08)20 « 0.08

Donde:

VAMRR: es el valor actual de las MRR;

VAI(MRR): es el valor actual de las inversiones en MRR;

VAO&M(MRR): es el valor actual de los gastos de O&M debido a las MRR
(incrementales)

3. Evaluacion de las MRR

Para evaluar las MRR deben compararse el valor del dafio con el valor de las MRR. Es
obvio concluir que si el valor actual del dafio es mayor que el valor actual de las MRR es
conveniente ejecutar las MRR. No es tan asi de facil. Debe recordarse que el dafio sélo
ocurre en caso que la amenaza suceda y que ocasione desastre, y ello estd asociado a una
probabilidad, esa probabilidad es el riesgo a desastre. Determinar el valor de la
probabilidad es complejo. En estricto rigor debe tenerse informacidn histdrica abundante
y construir modelos predictivos que den como resultado esa probabilidad. Con lo cual el

criterio de decisidn seria como lo indica la expresion 13.
(13)Sip * VA Datio > VAMRR, conviene ejecutar las MRR

Por lo anterior, la solucién propuesta es mas simple pero util para decidir. Se sugiere
calcular el VA del dafio y de las MRR con probabilidad de uno (p = 1), sensibilizando el afio
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de ocurrencia (k), la duracién de la interrupcién (m), y la proporcidn de afectacién (). Se
recomienda sensibilizar para los valores de estas variables segun lo indicado en la Tabla
13. En caso que el VA del dafio sea mayor que el VA de la MRR para el caso mas optimista

y moderado, debera elegirse incluir las MRR.

Tabla 13. Escenarios de analisis de las MRR

Magnitud del dafio

Optimista Moderado Pesimista
m=1 mes m=6 meses m=1 afo
k= ultimo afo del horizonte de | K=mitad del horizonte de K= tercer afio de operacion
evaluacidn evaluacidn
B=10% de afectacién =50% de afectacion [p=80% de afectacion

V. Analisis de sensibilidad

Todos los proyectos estan expuestos a condiciones no favorables y fuera de control que
pueden incidir en su normal funcionamiento y por lo tanto afectar su rentabilidad social.
De ahi que el propdsito del andlisis de sensibilidad sea analizar las variaciones de la
rentabilidad social del proyecto como resultado de los cambios en las variables

determinantes de los beneficios y costos del proyecto.

El proyecto de generacion y electrificacion por medio de una PCH tiene variables que
podrian afectar sus beneficios, por ejemplo, la generacion efectiva de energia, que esta
dada por variaciones en el caudal de agua. Deberdn estudiarse valores o rangos probables
de ese cauda, especialmente el mas pesimista, y determinar el valor critico del VAN con
una disminucion de la generacioén. En el caso de un proyecto productivo, por ejemplo de
mejoramiento genético del ganado vacuno, una variable relevante son los pesos del
ganado, o los rendimientos de leche en litros por dia. Esos rendimientos afectaran sin
dudas los beneficios del proyecto. Por el lado de los costos, puede analizarse incrementos
en los costos de inversién, por ejemplo, en un proyecto de mejoramiento de camino
donde una de las alternativas analizadas es asfalto. Es obvio que los precios del petrdleo

afectaran el costo de la carretera.

El andlisis de sensibilidad debe seguir estos pasos:
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(i) Identificar aquellas variables no ciertas (con incertidumbre) cuyo valor o
comportamiento sea relevante en la rentabilidad social del proyecto;

(i) Determinar las magnitudes de los cambios en los valores de esas variables,
cambios que sean probables ocurran;

(iii) Evaluar el proyecto, esto es, determinar los indicadores de rentabilidad y

analizar como dicha rentabilidad se modifica ante los cambios en esas variables

Se recomienda también hacer andlisis de los valores criticos para las variables con
incertidumbre y que son relevantes. Es decir, determinar cudl es el mayor cambio
porcentual (aumento: costo y disminucion: beneficio), que soporta dicha variable antes de
hacer que el proyecto no convenga (VAN<O); en otras palabras, calcular el punto de
quiebre del VAN en relacidén a cada variable relevante. Si el valor de quiebre es improbable
que ocurra (carece de sentido en el contexto técnico y econdmico), entonces se puede

llegar a la conclusion de la ‘fortaleza’ del proyecto.

También el analisis de sensibilidad ayuda a analizar o confrontar las alternativas. Por
ejemplo, podria ayudar a determinar bajo qué condiciones o valores para las variables con
incertidumbre se hace conveniente el proyecto alternativo. En el caso del proyecto de
construccion de una casa materna analizado por medio de costo-efectividad, se observa
gue aunque la brigada movil realice el mismo nimero de atenciones sigue siendo mas
costo-efectivo construir la casa materna. El indicador costo-efectividad de la brigada mavil
con 524 atenciones por afio es de USS 57.2 por atencidn, igual al de la construccion de la
casa materna. Se sugiere comprobar el célculo. Por lo tanto, ese es un valor critico para la

alternativa de la brigada mavil.

VI. La sostenibilidad del proyecto

Finalmente en esta seccidn se analiza la capacidad del proyecto para producir los bienes y
servicios que lo motivaron durante el horizonte de evaluacion, de forma ininterrumpida.
Para realizar el andlisis de sostenibilidad lo primero es identificar aquellos factores que
pueden influir en la interrupcién del servicio, o en que éstos no sean demandados en las

cantidades esperadas. Entre los factores pueden estar los relacionados con la gestion del

93



proyecto. En proyectos de saneamiento rural, deben incorporarse acciones de
capacitacién, culturizacién, higiene en el hogar, para lograr que los beneficiarios hagan
uso adecuado de los implementos o medios para eliminar las excretas (tales como las
letrinas). Puede ocurrir que el mal uso o mal cuido las deteriore y los beneficios del

proyecto dejen de percibirse por la comunidad.

Otros factores son los riesgos de desastres, antes analizado, la poca apropiacién de la
comunidad por parte del proyecto (esto es nuevamente gestién), indisponibilidad de
insumos y materiales, cambio tecnoldgico y por supuesto los recursos financieros. A este
ultimo tipicamente se asocia el analisis de sostenibilidad, pero como se ha visto no es el
Unico factor a ser analizado. No obstante, es uno muy importante. El analisis del factor
recursos financieros inicia con determinar si el proyecto generard por si mismo recursos
que pueden financiar su operacion. Antes se dijo que salvo los proyectos de agua, energia,
puertos y aeropuertos, el resto no generan ingresos propios, de ahi que la sostenibilidad
financiera ha de tomar en consideracién estrategias de gestién de financiamiento externo,

preferiblemente, que sostengan la operacién del proyecto durante su vida util.

El analisis de sostenibilidad retoma elementos técnicos y financieros analizados en el
capitulo de formulacién (organizacion y gestion del proyecto, estimacion de gastos de
operacidon y mantenimiento); por lo que en esta seccion la tarea es mostrar cdmo se han
estructurado acciones en la formulacion que hagan sostenible el proyecto frente a riesgos
de gestion y administracion, de desastres, asi como delinear alguna estrategia de
financiamiento en caso que el proyecto genere recursos para financiar parcialmente su

operacién o no genere ningun recurso.
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