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Presentacion

El presente manual de teoria econdmica, métodos y aplicaciones esta destinado
principalmente a la comunidad meteoroldgica. Su objetivo es ayudar a los miembros de
esta comunidad a entender mejor los métodos econdémicos y su aplicabilidad para
evaluar los efectos de los servicios meteoroldgicos e hidroldgicos nacionales (SMHN) y
los beneficios y costes asociados a dichos servicios. Con este fin, en el documento (1) se
explica la teoria y la practica de un analisis de coste-beneficio (ACB), (2) se describe
por qué es Util e importante llevar a cabo dichos analisis econdmicos, (3) se incluye una
guia de como realizar los ACB y se indican los datos de entrada y resultados de dicho
analisis y, por ultimo, (4) se presentan varios ejemplos de analisis economicos de
proyectos de SMHN en la forma de estudios monograficos.
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Introduccion

El presente documento esta disefiado para utilizarse como un manual de teoria
econdémica, métodos y aplicaciones. Esta dirigido a los miembros de la comunidad
meteoroldgica y tiene como fin ayudarles a entender mejor los métodos econémicos
utilizados para evaluar los efectos de los servicios meteoroldgicos e hidroldgicos
nacionales (SMHN) y los beneficios y costes asociados a dichos servicios®. Con este
fin, en el documento:

e seexplica la teoria y la practica de un analisis de coste-beneficio (ACB);
e se describe por qué es Util e importante llevar a cabo dichos analisis econémicos;

e seincluye una guia de como realizar los ACB y se indican los datos de entrada y
los resultados de dicho analisis; y

e se presentan ejemplos de analisis econdmicos de proyectos de los SMHN en la
forma de estudios monogréaficos.

Dado el caracter semipUblico de las previsiones meteoroldgicas?, el valor
econémico de la mayoria de este tipo de servicios no se observa directamente en el
mercado. Por esta razon, es dificil determinar el valor economico de las mejoras en los
prondsticos del tiempo. Asi pues, en este manual se ofrece una guia sobre las teorias, los
métodos y las aplicaciones que pueden utilizarse para valorar aquellos programas y
proyectos que permiten mejorar las previsiones meteorologicas. En este apartado, se
describe brevemente la motivacion del documento y se explica su estructura.

Motivos de la realizacion de analisis econémicos

Muchos programas de los SMHN tienen presupuestos limitados y los analisis
econdmicos, y en concreto los ACB, son una herramienta Util para:

e Justificacion de los programas. Mostrar los beneficios econémicos netos de los
proyectos y servicios de los SMHN es esencial para justificar los presupuestos
asignados. A menudo, presentar una evaluacion del valor econémico de dichos
servicios es determinante para las decisiones politicas y la asignacion del
presupuesto.

e Evaluacion de los programas. Cada vez mas agencias de financiacion locales,
nacionales e internacionales exigen presentar una valoracion econémica de los

! Utilizamos el término “SMHN” para referirnos, de forma general, a los organismos que prestan
servicios relacionados con el tiempo, el clima o el agua y a los productos informativos generados por
dichas agencias o institutos. Aunque en muchos paises existen entidades, tanto publicas como privadas,
que ofrecen servicios hidrometeoroldgicos, aqui nos centramos primordialmente en los servicios y
productos informativos aportados por las entidades publicas. En los distintos paises se ofrecen servicios
distintos con diferentes nombres, pero en todos se ofrece algun tipo de servicio hidrometeorolégico. Tal y
como sefiala la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), “los SMHN son la Unica voz oficial con
autoridad para emitir alertas meteoroldgicas en sus respectivos paises y, en muchos, son también la
institucion responsable de emitir alertas sobre el clima y la calidad atmosférica, y alertas de seismos y
maremotos”. http://www.wmo.int/pages/governance/policy/ec_statement_nmhs.html

2 Los servicios y los productos informativos relacionados con el tiempo, el clima y el agua se califican
como bienes “semipublicos”, ya que son bienes no concurrentes ni excluyentes. Para obtener mas
informacion sobre los bienes publicos, remitase al cuadro de texto de la pagina 3.
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beneficios netos del programa hidrometeoroldgico (un ACB) para decidir si se
invierte o se sigue invirtiendo en un programa.

Orientacion de la inversion en investigacion. Las valoraciones econémicas
pueden ayudar a las agencias a decidir qué inversiones deben realizar (por
ejemplo, observaciones, modelado, computacidn, investigacion, tecnologia) para
mejorar (0 incluso mantener) los servicios hidrometeoroldgicos. Conocer,
identificar y cuantificar los resultados potenciales de las distintas opciones de
inversion y los costes y beneficios asociados nos ayudard a elegir entre las
distintas alternativas. Ademas, aunque, debido a la falta de datos econdémicos o
las incertidumbres existentes, no sea posible realizar una cuantificacion o
analisis econdmico preciso, acotar la decision mediante los beneficios y costes
nos ayudara a seleccionar y a descartar proyectos.

Informacién a los usuarios sobre los beneficios. Los usuarios potenciales
necesitan saber para qué se utilizan las previsiones meteoroldgicas y cuéles son
sus beneficios, para saber a su vez como y cuando pueden utilizar ellos la
informacién hidrometeoroldgica. Ademas, mostrar a los usuarios el valor
econdmico de los programas ayudara a conseguir su implicacion y apoyo.

Desarrollo de sistemas de extremo a extremo a extremo. ldealmente, toda
esta informacion econdmica se combinaria en unos sistemas de alertas y
previsiones hidrometeoroldgicas de extremo a extremo a extremo. En este
sistema ideal, la toma de decisiones se guiaria por las preferencias, necesidades
y valores de los usuarios. Conocer las necesidades y valores de los usuarios
ayudara, por un lado, a establecer un orden de prioridad en el tipo de
informacion que debe generarse, y por otro, a determinar el mejor medio para
divulgar dicha informacion. Ademas, esto puede ayudar a decidir qué tipo de
investigacion emprender y a qué programas apoyar.

Estructura del documento

En el siguiente capitulo se describe a grandes rasgos cémo llevar a cabo un

analisis econdmico. El capitulo esta estructurado de la siguiente manera:

Importancia del analisis econémico para los SMHN
Pasos para llevar a cabo un analisis econdmico
Métodos y tipos de analisis
Formas de evaluar la distribucion de los costes y beneficios
En el capitulo siguiente a la descripcion general, se explica mas detalladamente el

proceso del analisis econdmico aplicado a los programas SMHN.

En el dltimo capitulo del documento, se presentan cinco casos de programas

SMHN analizados desde un punto de vista econémico:

1.

Sensibilidad de la economia estadounidense a la meteorologia (Larsen et al.
2007)

El valor econdmico de las previsiones de temperatura en la produccion eléctrica
(Teisberg et al. 2005)

Los sistemas de vigilancia y alerta de calor permiten salvar vidas; calculo de los
costes y beneficios para Filadelfia en 1995-98 (Ebi et al. 2004)
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4. Valor econémico de los informes meteoroldgicos actuales y mejorados para el
sector doméstico de EE.UU. (Lazo and Chestnut 2002)

5. Anadlisis de los beneficios del sistema informético de alto rendimiento de la
NOAA en sus actividades de investigacion (Lazo et al. 2003)

Estos estudios monogréficos se basan en una serie de trabajos realizados en
Estados Unidos. No obstante, a lo largo del trabajo para ampliar el manual, buscaremos
e incluiremos los casos de otros paises, especialmente de paises menos desarrollados.
En las futuras ampliaciones se trataran asimismo los problemas y limitaciones de los
analisis econdmicos, también con un énfasis especial en los paises en desarrollo.

¢ Qué es un bien publico?

En palabras de Doering (2007:3): “Baumol y Blinder (p. 256) ‘bien publico’ es ‘el bien
0 servicio cuyos beneficios no pueden ser agotados aunque se incorporen mas usuarios
y de cuyo disfrute es dificil o imposible excluir a ninguna persona aunque ésta no
quiera pagar por los beneficios. Se trata de bienes con valor social cuya provisién no
puede ser financiada por una empresa privada o no a un precio socialmente deseable’”.
Asi pues, en el mercado libre suele haber un déficit de bienes publicos y, para paliarlo,
el gobierno debe pagar por ellos.

Los economistas suelen definir un “bien publico” como aquel que presenta dos
caracteristicas:

- No concurrencia: el consumo del bien por parte de una persona no reduce el
valor de ese bien para otros.

- No exclusividad: una vez establecido el suministro del bien, no es posible evitar
que alguien lo consuma, o bien, los costes de esta exclusion no valen la pena.

Las previsiones meteoroldgicas suelen considerarse bienes publicos. Por ejemplo,
aungue una persona sepa el pronostico del tiempo para mafiana, eso no disminuye el
valor de que otra persona también lo conozca (no concurrencia). Ademas, el coste de
evitar que alguien utilice esa prevision es excesivo (no exclusividad).

Esto es importante ya que, si las previsiones meteoroldgicas no son exclusivas, los
productores no pueden evitar que alguien utilice el bien una vez suministrado. Si no
pueden evitar que alguien los utilice, no pueden cobrar un precio por ellos y no pueden
obtener ingresos, lo que hara en Gltima instancia que no produzcan el bien.
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Analisis economico y SMHN: presentacion general

En primer lugar, es necesario definir y explicar algunos términos. Un “andlisis
econdémico” es una investigacion completa de los costes y beneficios de un proyecto
potencial. En el andlisis econémico se tienen en cuenta no s6lo los costes e ingresos
financieros, sino todos los costes y beneficios de un proyecto en el sentido mas amplio,
desde todos los puntos de vista, incluidos los usuarios y toda la sociedad (es decir, la
comunidad en general). Por ejemplo, en el campo de los SMHN, esto puede incluir los
efectos directos (como los costes evitados gracias a la evacuacion por un huracén) y
costes “no comerciales”® (como reduccién de la ansiedad durante la preparacién ante un
temporal).

Los ACB se utilizan para decidir si llevar a cabo o no un programa. ElI método de
andlisis también sirve para elegir entre las distintas alternativas que existen para
alcanzar las metas de un programa. Un ACB significa hacer una evaluacion sistematica
de todos los costes y beneficios de un proyecto (sociales, econémicos y
medioambientales) para cuantificarlos en términos monetarios (cuando es posible).

¢Por qué es apropiado hacer un analisis economico para los SMHN?

Los SMHN suelen generar una amplia variedad de beneficios para la sociedad; sin
embargo, muchos de estos beneficios no son reconocibles o no se aprecian debido, en
parte, a su naturaleza menos tangible y menos cuantificable. No obstante, para decidir si
un proyecto es interesante desde el punto de vista econémico, es necesario tener en
cuenta todos estos beneficios. Omitir alguno de ellos puede llevar a la falsa conclusién
de que los beneficios no compensan los costes cuando, en realidad, puede ocurrir justo
lo contrario. Lo ideal seria basarse en las areas con mayor potencial de beneficio
publico a la hora de fijar las inversiones en investigacion y justificar y evaluar los
programas existentes. Los analisis econdmicos pueden ayudar a los gobiernos a
entender y gestionar mejor las repercusiones del clima y el tiempo en una amplia
variedad de actividades economicas, por ejemplo, mediante estrategias para la
mitigacion de desastres naturales o el alivio de sequias (Zillman 2005).

Aunque parezca que algunas categorias de beneficios no pueden cuantificarse o
monetizarse, existen una serie de métodos de valoracion econdmica bien consolidados
que permite hacerlo. Ademas, hay una gran cantidad de documentacion en la que se
ofrecen ejemplos y se explica como utilizar estas técnicas y en algunas fuentes podemos
encontrar datos empiricos sobre la magnitud potencial de estos valores. Aunque un
elemento concreto nunca haya sido analizado, puede que la misma situacion, o una
parecida, haya sido tratada en otro contexto. Asi, puede que los resultados obtenidos
puedan transferirse a otro contexto.

En teoria, un anélisis econdmico permite comparar todos los costes asociados a un
proyecto con todos sus beneficios. Si no se identifican y tienen en cuenta todos los
beneficios y todos los costes, un politico puede tomar una decision errénea (por
ejemplo, un proyecto con beneficios sociales puede ser rechazado por motivos
econdémicos). Los objetivos del andlisis econémico de las opciones de los SMHN
dependen del uso previsto de dicho andlisis. En estos momentos, estos analisis se

* El término “no comercial” se refiere a que muchos de los resultados mas importantes no se valoran en
precios concretos de mercado (por ejemplo, la reduccién del nimero de evacuados por una alerta de
huracén, la reduccion de contaminantes gracias al ahorro de combustible conseguido con una mejor
planificacion de los vuelos o el ahorro de tiempo de ir y venir al trabajo para la gente)
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utilizan fundamentalmente para justificar el presupuesto de un programa ante los
responsables de la toma de decisiones.

Por otro lado, en los andlisis econémicos se tiene en cuenta el “momento” de los
beneficios y costes: éstos se expresan en su valor actual (VA) a lo largo de la vida del
proyecto (mas adelante en el documento se describirdn los valores actuales y los
descuentos). Si el VA de los beneficios es mayor que el VA de los costes, el valor
actualizado neto (VAN) es mayor que cero y el proyecto puede considerarse netamente
beneficioso. Este tipo de evaluacion también es Gtil para establecer la asignaciéon de
costes y la responsabilidad de financiacion de forma equitativa.

Pasos para realizar un analisis econémico

En los siguientes apartados, presentamos una guia pormenorizada de como realizar
un analisis econdmico de un proyecto SMHN. En la figura 1 aparecen esquematizados
todos estos pasos. En algunos proyectos, no sera posible realizar ciertos pasos debido a
la cantidad de informacion disponible o necesaria. Para elaborar esta guia hemos
tomado como base la obra de Raucher et al. (2007) y otros materiales de referencia
citados en dicho trabajo. A lo largo del documento, se describird con méas detalle cada
uno de los pasos.

Con el cuadro vertical situado a la derecha de la figura 1, se quiere enfatizar la
importancia de la implicacion de las partes interesadas a lo largo del proyecto de
identificacion y valoracion. En ciertas fases del proyecto (sobre todo al comienzo y
luego en la fase de revision y debate de los resultados) seria necesaria una mayor
implicacion (en la figura esta necesidad de una mayor implicacion se representa con una
flecha continGa en oposicion a la flecha discontinua).

1. Establecimiento de la base de referencia

2. ldentificacion de las distintas opciones SMHN

3. Identificacion de todos los costes y beneficios

4. Clasificacion de los costes y beneficios para aplicar un enfoque adecuado de analisis

Analisis de los costes y beneficios

Cuantitativo Cualitativo
5. Anlisis del valor de los costes y 6. Descripcion, mediante un enfoque
beneficios en términos monetarios en la | cualitativo, de aquellos costes y beneficios
medida en que sea posible clave en los no es posible o apropiado
aplicar una analisis cuantitativo

7. Resumen y comparacion de todos los costes y beneficios

8. Confeccion de una lista de las omisiones, sesgos e incertidumbres

9. Realizacion de analisis de sensibilidad de los principales valores variables

10. Comparacién de los resultados de los anélisis con la percepcion del valor que
tienen las partes interesadas

Implicacion de las partes interesadas

Figura 1. Pasos de un analisis economico
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Paso 1: establecimiento de la base de referencia

Para establecer el caso o base de referencia, en primer lugar definimos los
resultados que tendria “no actuar”; es decir, qué ocurriria si no se pusieran en marcha la
opcidn u opciones gue se estan considerando. Este caso de referencia puede suponer no
hacer nada, poner en marcha las acciones que ya estan previstas o, simplemente, no
aplicar algun proyecto. La base de referencia es el liston que utilizaremos para medir los
cambios que se conseguirian mediante el programa SMHN propuesto. En este paso, es
importante definir la magnitud y el momento de los efectos de la base de referencia,
describir los problemas que se pretenden solventar con el programa propuesto e indicar
explicitamente las suposiciones utilizadas.

Una valoracion consiste siempre en comparar el valor de una situacion con el de
otra situacion. En el caso de los programas SMHN vy la valoracion de las previsiones
meteoroldgicas, a menudo queremos comparar dos niveles, dos calidades o dos tipos de
informacién meteoroldgica distintos, siendo todo lo demas igual. En la figura 2, se
muestra una secuencia de evolucién de la calidad de la informacién meteoroldgica,
desde informacion nula a informacién perfecta. Cuando hablamos del valor de la
informacion meteorolégica, debemos especificar qué se estd comparando exactamente
en esa secuencia. En la mayoria de los casos de los SMHN, la base de referencia suele
ser, o bien la informacion existente, o bien la evolucion que probablemente
experimentara la calidad de las previsiones si se mantienen la financiacién o los
programas de desarrollo actuales. Aunque en estos casos la base de referencia puede
incluir mejoras a corto plazo, el programa propuesto puede suponer una aceleracion de
las mejoras o un tipo distinto de mejora de las previsiones.

Informacion | Climatologia | Persistencia | Informacion | Informacion | Informacion
nula actual mejorada perfecta

Nota: el valor de la climatologia puede ser superior o inferior al de la persistencia, pero
por razones relacionadas con este trabajo la trataremos como si tuviera un valor inferior

Figura 2. Secuencia de evolucién de la calidad de la informacién
hidrometeoroldgica’

En la base de referencia, también se deben especificar exactamente qué
actividades SMHN se estan evaluando y con qué se estan comparando. De acuerdo con
la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), y tal y como se indica en Zillman
(2005), los sistemas y servicios meteoroldgicos pueden ser los siguientes:

e Sistemas baésicos. Conforman la infraestructura béasica nacional de
procesamiento y recopilacion de datos en la que se sustentan todos los servicios
ofrecidos a escala nacional. Esta infraestructura puede considerarse por si sola
un servicio basico para las generaciones presentes y futuras.

e Servicios basicos. Estos servicios son prestados en cumplimiento de la
responsabilidad soberana de un gobierno de proteger la vida y las propiedades
de sus ciudadanos y de contribuir a su bienestar general y a la calidad del
entorno, asi como en cumplimiento de la obligaciones internacionales contraidas
en virtud del Convenio de la Organizacion Meteoroldgica Mundial y de otros
tratados o acuerdos internacionales relacionados. En general, los servicios

* La climatologia se refiere basicamente al estado medio del tiempo a largo plazo en un lugar especifico.
La persistencia se refiere a la expectativa de que el tiempo que hace un dia se mantendra a corto plazo.
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béasicos incluyen: informacion sobre amenazas inmediatas para la vida o la
propiedad de las personas y prondsticos aeronauticos de conformidad con lo
exigido por los acuerdos internacionales.

e Servicios especiales. Son aquellos que sobrepasan los servicios basicos y que
estan disefiados para satisfacer las necesidades especiales de un usuario o de un
grupo de usuarios. Pueden incluir datos y productos especiales (asi como su
interpretacion, distribucién y divulgacion), investigaciones destinadas a un
proposito especial y asesoramiento. Estos servicios pueden incluir previsiones a
medida para actividades especializadas agricolas o de construccion®.

En general, cuando evaluamos el valor de los resultados de un SMHN, lo que nos
interesa es el valor de un producto o programa especifico y los cambios en la calidad de
las previsiones y servicios disponibles. Los economistas se refieren a esto como
determinar el valor “en el margen” o determinar el valor de un cambio “marginal” en
los servicios o productos suministrados. Normalmente, esto supone un cambio
relativamente pequefio cuando se compara con el conjunto completo de productos y
servicios suministrados por un SMHN.

Valorar un SMHN completo es un problema conceptualmente distinto; ademas,
seria algo dificil de lograr en aquellas situaciones en las que no fuera razonable suponer
que la alternativa a la base de referencia seria la no prestacion de servicios o productos
por parte del SMHN. De acuerdo con la figura 2, el valor total de un SMHN equivaldria
a la diferencia entre la informacion actual y, o bien la persistencia, o bien la
climatologia (aquella que creamos que es en la se basarian los usuarios finales si el
SMHN no suministrara tales servicios). En algunos casos, la informacion de la base de
referencia puede no proceder del SMHN en cuestién sino de otro SMHN (por ejemplo,
de un pais vecino).

Paso 2: identificacion de las opciones de los SMHS

Para determinar qué se esté valorando, debemos identificar cuales son las opciones
principales que se estan considerando y qué alternativas razonables o potenciales
también deberian considerarse en el andlisis. Las opciones de interés para los SMHN
suelen incluir cambios o mejoras en:

Sistemas de observacion

Asimilacion de datos

Modelos de prediccion

Instalaciones y capacidad informética
Divulgacion de las previsiones

Ampliando el alcance tradicional de los SMHN, las opciones consideradas
también pueden referirse a utilizar mejor o de otra forma la informacion; por ejemplo:

e Comunicacion de las previsiones
e Desarrollo de herramientas de ayuda a la toma de decisiones
e Respuesta de emergencia ante alertas meteorologicas graves

> Hay que resaltar que muchos servicios especiales, sobre todo aquellos suministrados por encargo o por
agencias privadas de prevision meteoroldgica, se comercializan en un mercado y, por tanto, no pueden ser
considerados bienes publicos.
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Paso 3: identificacion de todos los costes y beneficios

Esta fase consiste en elaborar un inventario completo de todos y cada uno de los
costes y beneficios que estan relacionados con el programa propuesto. En general, se
deben incluir todos los costes y beneficios independientemente de a quién correspondan
y donde surjan. Por ejemplo, un gobierno puede ser sélo responsable de los costes y
beneficios que afectan a los ciudadanos que estdn bajo su jurisdicciéon. Si los
responsables de las decisiones deciden incluir en el analisis s6lo un conjunto limitado de
beneficios y costes, esto debera indicarse explicitamente durante la fase de negociacion.
En la figura 3, se muestra un ejemplo del trabajo realizado para identificar a todas las
partes interesadas y beneficiarios potenciales de la inversion en un superordenador
destinado a mejorar la investigacién de las previsiones meteorolégicas (Lazo et al.
2003; véase el estudio 5).

Beneficios para
la gestion de los
recursos marinos

Beneficios para
el sector privado
(por  ejemplo,
autopistas)

Beneficios para
la agricultura

Beneficios
internacionales

Beneficios para
el transporte por
mar

Meiora del Mejores Beneficios para
Nuevo J previsiones los hogares Beneficios
modelado .
superordenador operativas totales

medioambiental

(beneficios para
NWS)

Beneficios para
el DOE (viento)

Beneficios para
los minoristas

Beneficios para
el ejército del
aire

Beneficios para
la aviacion

Beneficios para
el ejército de
tierra

Beneficios
energéticos
(viento,
temporal)

Figura 3. Beneficios de la mejora del modelado medioambiental

Nota: DOE = Departamento de Energia de EE.UU.
Fuente: Lazo et al. (2003)

Paso 4: clasificacion de los costes y beneficios para aplicar un enfoque adecuado de
analisis

Esta fase consiste en identificar qué costes y beneficios pueden y deben analizarse
cuantitativamente y cudles sélo pueden analizarse cualitativamente. En el caso de

aquellos que sean muy pequefios, no hace falta realizar un analisis mas exhaustivo
(pueden eliminarse). Mas adelante se explica detalladamente el proceso de clasificacion.
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Analisis de costes y beneficios

En un programa SMHN, los costes suelen ser los costes monetarios que implica la
financiacion del programa®. Para poner en marcha el programa, seran necesarios unos
costes iniciales, incluidos los costes de los bienes de equipo. Luego, una vez en marcha,
Su ejecucion requerira unos gastos continuos.

Los beneficios de un programa SMHN suelen proceder de la informacion que se
genera mediante dicho programa. Normalmente, esta informacion puede clasificarse
directamente (por ejemplo, un prondstico de precipitaciones con una precision y un
horizonte temporal concretos). Lo que es mas dificil, pero en Gltima instancia mas
importante, es clasificar la informacidn segln sus usuarios potenciales y segun para qué
y en qué tipo de decisiones la utilizan. Por ejemplo, un prondstico de lluvias a largo
plazo se utilizard, entre otros, en la agricultura y en la gestion de los recursos hidricos.
Aunque determinar los efectos dltimos de un programa SMHN en los usuarios puede ser
dificil (por ejemplo, determinar los efectos de la inversion en un sistema de observacion
sobre la calidad de las previsiones y sobre la toma de decisiones), para asignar un valor
econdmico a los esfuerzos realizados, debemos entender la relacion causal.

Asi pues, para determinar los beneficios de un proyecto, debemos tener en cuenta
los siguientes aspectos del problema de la valoracién:

e Tipo de informacion que se estd valorando (por ejemplo, informacién
hidrometeoroldgica o s6lo informacion sobre temperaturas)

e Tipo de decisiones que se van a tomar mediante dicha informacién y qué peso
tiene la informacion en esas decisiones

e Beneficiarios (por ejemplo, usuarios de la informacién)
e Escalas temporales y espaciales de los valores que se estan generando

Asimismo, antes de calcular el valor econémico, debemos conocer el proceso de
informacidn hidrometeorologica y la cadena de valor asociada (tal y como se muestra en
la figura 4). Aunque los programas SMHN se centran principalmente en el cuadro
“proyectos de prevision meteoroldgica”, gran parte de las variaciones del valor
(ganancias o pérdidas) tienen lugar en realidad en las casillas de “divulgacion” y
“usuarios y toma de decisiones”. En ultima instancia, la acumulacion de valor depende
de la conducta de los usuarios y de los resultados de sus decisiones.

Tiempo Proyectos de Divulgacién Usuarios y Resultados y
prevision toma de valores
meteoroldgica decisiones

Figura 4. Cadena de valor afiadido de la informacion hidrometeorologica

® En este documento, por comodidad utilizamos el término “délar” para referirnos a las unidades
monetarias cuantificadas. No obstante, normalmente la valoracion se realizara en la divisa nacional del
pais en el que se esté analizando el programa SMHS.
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Paso 5: analisis del valor de los costes y beneficios en términos monetarios

Esta fase consiste en expresar, en la medida de lo posible, los costes y beneficios
de un programa SMHN propuesto en términos monetarios (cuantitativamente). Por lo
general, los costes ya vienen dados en términos monetarios; el reto para los programas
SMHN es expresar los beneficios de esta forma.

La informacién producida por un SMHN tiene, normalmente, mas de un uso (y
mas de un usuario). Ademas, la informacion de los SMHN puede sufrir
transformaciones y ampliaciones antes de llegar a las manos de los usuarios finales.
Esto es lo que ocurre, por ejemplo, cuando los medios de comunicacion o la agencia de
radiodifusion afiaden formatos o incluso informacion distinta a la informacion basica
suministrada por el SMHN. Lo idoneo seria identificar todos los usos y determinar el
beneficio aportado por cada uno de ellos. No obstante, por lo general, esto requiere
conocer los usos en cuestion (por ejemplo, gestion de los recursos hidricos) y conocer a
fondo los métodos utilizados para valorar la informacion. Establecer cual es la
contribucion de los SMHN vy de los intermediarios al valor del proyecto es una tarea
dificil.

Para asignar un valor a la informacion, debemos establecer primero como
actuarian los usuarios con y sin el acceso a esa informacion. A continuacién, debemos
encontrar una forma de estimar el aumento de valor, o la reduccion de costes,
conseguido cuando dicha informacién esta disponible y puede utilizarse.

Hay tres métodos generales para calcular el valor de la informacién en el contexto
de los SMHN. Uno es el modelado econdmico de la situacion en la que se utiliza la
informacion (Teisberg et al. 2005; estudio 2). La realizacion de un modelo econémico
significa representar de forma matematica la toma de decisiones y el valor o los costes
generados, tanto con acceso como sin acceso a la informacion. De esta manera, se puede
calcular el aumento de valor o la reduccion de costes conseguidos gracias a la
informacién. Otro método es un analisis de datos, consistente en analizar los registros
historicos para demostrar la diferencia que supone contar con esa informacion (Ebi et al.
2004; estudio 3). En este tipo de analisis, los datos corresponden a un periodo de
tiempo, espacio o circunstancias, es decir, la informacion disponible se corresponde a
algunas, pero no a todas, las situaciones. El tercer método consiste en solicitar
directamente a los usuarios de la informacion (Lazo y Chestnut 2002; estudio 4) o,
aunque es muy raro, a expertos familiarizados con el uso de los datos (estudio 5) que
evallen subjetivamente el valor de los datos. Este ultimo método debe ser disefiado y
ejecutado escrupulosamente; de lo contrario, los resultados no seran creibles.

Paso 6: descripcion cualitativa de los costes y beneficios clave

En el caso de algunos costes y beneficios, expresar su valor cuantitativamente o en
términos monetarios es imposible o no es apropiado (paso 4). En todo caso, Si es
importante que estos costes y beneficios no cuantificables sean descritos de una forma
cualitativa y representativa. Una forma de hacer esto es mediante una escala simple que
indique el efecto potencial en los beneficios netos. Podemos clasificar los efectos
cualitativamente en una escala de cinco puntos (desde -2 hasta +2) y, a partir de ella,
calificar los resultados relativos no cuantificados desde muy negativos a muy positivos
(por ejemplo, “- 1” puede equivaler a un resultado con costes no cuantificados
moderados y “+2” puede equivaler a un beneficio no cuantificado alto). Estas escalas
cualitativas deben ir acompafiadas de una descripcion sobre el impacto y deben
realizarse de forma explicita a lo largo del anélisis.
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Paso 7: resumen y comparacion de todos los costes y beneficios

Si es posible, descontaremos los beneficios o los costes cuantitativos previstos a lo
largo del tiempo (del paso 6), de acuerdo con un tipo de descuento adecuado, para
obtener el VA. Este tipo de descuento, que es similar a un tipo de interés, se describe
detalladamente mas adelante.

Por lo general, reunimos los beneficios y costes monetizados netos (valor anual o
actual) en un lugar (el cuadro resumen) junto con la lista y la clasificacion de los
beneficios que sblo podian describirse cualitativamente (paso 6). Asi pues, una tabla
resumen debe incluir los beneficios y costes monetizados junto con una lista y algin
tipo de evaluacion cuantitativa de los beneficios y costes no cuantificados, de modo que
la persona que revise los resultados empiricos no pase por alto otros efectos
potencialmente importantes. Asimismo deben incluirse los criterios de distribucion
(explicados mas adelante).

Paso 8: confeccion de una lista de las omisiones, sesgos e incertidumbres

Aqui hay que documentar de forma explicita todas las omisiones, sesgos e
incertidumbres asociados con los costes y beneficios calculados. Debe indicarse el
efecto que esto puede tener en los resultados finales del andlisis (por ejemplo,
probabilidad de que los beneficios netos aumenten o disminuyan, cambio en los
beneficios netos).

Paso 9: realizacion de un analisis de sensibilidad de los principales valores variables

En esta fase, realizaremos analisis de sensibilidad de las principales variables o
estimaciones de costes y beneficios. El objetivo es analizar y mostrar los efectos de las
suposiciones, incertidumbres o variabilidad natural. Los analisis de sensibilidad sirven
para identificar cuéles son las suposiciones o incertidumbres que tienen el mayor peso
en los resultados del analisis (por ejemplo, para identificar qué suposiciones pueden
hacer variar los beneficios netos de positivos a negativos o alterar la clasificacion de las
opciones en cuanto a sus beneficios netos relativos). Esto se explicara con detalle mas
adelante.

Paso 10: comparacion de los resultados de los analisis con la percepcion del valor
que tienen las partes interesadas

La Gltima fase consiste en comparar los valores cuantitativos y cualitativos que se
han obtenido mediante el analisis y mediante los diversos analisis de sensibilidad con
las expectativas de las partes interesadas. Esta comparacion sirve, por un lado, para
comprobar la racionalidad de los resultados del analisis, y por otro, para trabajar con las
partes implicadas y ayudarles a darse cuenta de los beneficios que les aporta el
proyecto. Esta vision de los beneficios puede ser la base de un acuerdo con las partes
interesadas para el reparto de los costes (que se dividirian segin las proporciones
relativas de los beneficios derivados del proyecto).

En el contexto de los SMHN, las partes interesadas suelen ser los usuarios de la
informacidn que se va a generar mediante el programa propuesto. Por lo general, estos
usuarios son diversos y puede ser dificil identificarlos. Ademas, algunas veces estos
usuarios no disponen de los sistemas o capacidad necesaria para aprovechar la nueva
informacion.
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Analisis economico y SMHN: detalles

En este apartado, se describen con mas precision los pasos del analisis econémico
que se han descrito anteriormente. Asimismo, se incluye mas informacién sobre los
meétodos econdmicos utilizados para evaluar los costes y beneficios y para realizar las
comparaciones necesarias a lo largo de la vida del proyecto.

Definicion de la base de referencia

Tal y como se sefial6 en el apartado anterior, definir la base de referencia es el
primer paso del andlisis econdmico. Esta fase es critica. La base de referencia establece
el “marco de referencia” que utilizaremos para evaluar y comparar los sistemas y
servicios SMHN; ademas, define el contexto de la resolucion de problemas en el que
consideraremos (la agencia, la comunidad al completo) la opcion planteada (y otras
alternativas). Asi pues, la base de referencia debe definirse con precision,
explicitamente y de forma adecuada para las circunstancias locales. Es la base por la
que se va a guiar el propio ACB y que va limitar el didlogo politico con los gobiernos,
los clientes y otras partes interesadas.

Desde el punto de vista técnico de establecer el “marco de referencia” adecuado
para el analisis econdmico, en nuestro caso, la base de referencia se define como el statu
quo o la situacion existente si se dejaran las cosas como estan en lugar de poner en
marcha el sistema o servicio (u otra alternativa) que se esté evaluando. Pondremos como
ejemplo una situacion relativamente simple: una agencia SMHN esta considerando la
posibilidad de ampliar algun servicio (por ejemplo, ofrecer prondsticos, vigilancia y
alertas de huracanes) y poner en marcha un sistema nuevo y mejor (por ejemplo, instalar
un nuevo sistema de observacion y modelado para acelerar el tiempo de diagndéstico de
la vigilancia y las alertas). En este ejemplo, la base de referencia seria la situacion
futura para la comunidad si el SMHN siguiera ofreciendo los mismos servicios. En
otras palabras, debemos imaginar cudl sera la situacion en el futuro si se sigue
disponiendo del mismo sistema de alertas, teniendo en cuenta las condiciones futuras
(cambios en el clima y en la poblacion, vulnerabilidad ante los sucesos meteoroldgicos
extremos). Incluso en contextos relativamente simples, la base de referencia debe
reflejar el futuro. No es la misma situacion que la actual. Aunque no se vaya a poner en
marcha ningun sistema o servicio nuevo, la base de referencia debe tener en cuenta las
condiciones futuras.

Definir la base de referencia significa mirar con varios afios de antelacion. Asi,
puesto que la duracion de los programas SMHN varia, debemos aplicar un marco de
tiempo a largo plazo equivalente en la base de referencia y las opciones alternativas. De
este modo, en la mayoria de los casos, es necesario incluir los cambios meteoroldgicos
que probablemente se vayan producir a lo largo de la vida dtil del sistema o servicio
(aumento del numero y de la intensidad de los huracanes). Asimismo, debemos indicar
claramente las suposiciones que se han utilizado en estos pronosticos, ya que pueden ser
el punto central de las discusiones con las partes implicadas y servir como base en los
analisis de sensibilidad.

Eleccion de las opciones del SMHN que se van a considerar

Este marco economico esta disefiado para ser general y, por tanto, puede utilizarse
para:

e Comparar los distintos sistemas o programas SMHN
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e Evaluar y o justificar un sistema SMHN existente

e Evaluar un sistema o servicio utilizando una base de referencia que refleje qué
es lo que pasara en el futuro si no se pone en marcha ningun programa SMHN
adicional

Obviamente, cuantas mas opciones se consideren, mayor serd la complejidad del
analisis. No obstante, si se evaltan todas las opciones posibles, los resultados seran mas
valiosos. Por otro lado, lo méas Util suele ser limitar el analisis a las opciones técnica,
politica y legalmente factibles. Si incluimos opciones que no son factibles, deberemos
indicar claramente cuales son y explicar la causa (técnica, ética, legal).

Determinacion de las categorias de costes y beneficios aplicables a los SMHN

Tal y como se muestra en la figura 3, en los SMHN puede haber numerosos tipos
0 categorias de costes y beneficios. La magnitud potencial de esos beneficios estd muy
ligada al lugar y a las circunstancias. En la tabla 1, encontrara una lista preliminar y
parcial con diversas categorias de costes y beneficios. Los importantes beneficios
incluidos en la lista no siempre pueden analizarse cuantitativamente (es decir, a menudo
no es posible asignarles un valor monetario), pero muchas veces son el motivo
fundamental para seleccionar o justificar un programa SMHN. Si alguno de estos
elementos (o todos) es esencial para un SMHN, es importante identificarlo e
introducirlo en el analisis. Asi, aunque alguno de estos beneficios (o0 incluso todos) no
pueda valorarse con facilidad en términos monetarios, puede que tenga un valor
importante, que deberemos describir (como minimo) cuantitativamente en el resumen
final de resultados.

Clasificacion de los resultados

Clasificar la lista de costes y beneficios potenciales de un proyecto sirve para
determinar: (1) qué efectos son tan insignificantes (o reducidos) que pueden eliminarse
el andlisis; (2) qué efectos deben describirse cualitativamente (porque no es posible
valorarlos cuantitativamente); (3) qué efectos pueden y deben cuantificarse. En los
siguientes apartados, se describen mas detalladamente estos tres criterios de
clasificacion. En la figura 5, encontrard un diagrama que muestra el proceso de
clasificacion de los resultados. El proceso de clasificacion descrito aqui es ademas una
forma de determinar cuanto esfuerzo debemos dedicar al calculo de los distintos costes
y beneficios.

Clasificacion 1: ¢es el efecto relativamente pequefio?

En esta fase se evalua si el coste o el beneficio es muy pequefio, bien en términos
absolutos, bien en términos relativos (comparado con los otros efectos). Si el efecto es
muy pequefio e insignificante, podemos eliminarlo del analisis para asi ahorrar o
concentrar los recursos. Se trata de una cuestion de percepcion y es importante
documentar las razones de la decision que tomemaos.

Clasificacion 2. ¢es el efecto incierto o cambiante?

Aqui se determina si el efecto es tan cambiante, tan incierto (por ejemplo, debido a la
incertidumbre cientifica o a la demora en los procesos naturales) o tan sensible (por
ejemplo, a las circunstancias politicas, a los cambios legales o culturales), que es
imposible o inutil hacer una evaluacion econémica. En este caso, debemos indicar
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explicitamente que la valoracion econémica no ha sido posible o no era util. A pesar de
esto, debemos resaltar el efecto mediante una descripcion cualitativa.

Tabla 1. Lista parcial de beneficios de los servicios meteoroldgicos (por categoria)

Sociales

Medioambientales

Econdmicos

Prevencion de pérdida de
vidas debido a desastres
naturales

Seguridad de los viajeros

Mejor informacién y mejores
datos para la comunidad
cientifica

Contribucion a la seguridad,
confort, bienestar y
conveniencia general de los
ciudadanos, incluidos:

e Tiempo libre

e Viagjesy
desplazamientos
casa-trabajo

e Preparacion ante el
mal tiempo

e Mejora de las
decisiones familiares

e Otras formas directas
e indirectas de
beneficios sociales

Seguimiento a largo plazo de
los indicadores basicos del
estado meteoroldgico
Minimizacion de la emision
de sustancias toxicas y otros
contaminantes

Gestion de la calidad

medioambiental local

Ayuda para afrontar los
principales problemas
medioambientales del mundo

Prevencion de pérdidas de
cosechas debido a heladas o
pedrisco

Aumento de la produccion y
las ventas agropecuarias

Planificacion més eficiente
del uso de la maquinaria
agricola

Reduccidn del consumo de
combustible en el transporte
gracias a la planificacion de
las rutas

Mejor planificacion de las
llegadas y salidas de vuelos

Reduccidn de los costes
aéreos debidos al desvio de
aviones

Reduccidn de los costes de
busqueda y rescate

Reduccion de los costes de
las ayudas de emergencia en
situaciones de seguia

Organizacion eficiente de las
instalaciones de carga en
puertos maritimos

Prevencion de cierres
innecesarios de las
operaciones petroliferas y
gasiferas costa afuera

Prevencion de dafios en las
propiedades privadas debidos
a acontecimientos
meteoroldgicos

Planificacion mas eficiente de
la produccién y suministro de
energia

Fuente: Adaptado de Zillman (2005)
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CLASIFICACION ACCION

Clasificacion 1: ¢ies el efecto| No es necesario hacer un analisis mas
relativamente pequefio? exhaustivo del efecto, pero si se incluira
en la tabla resumen. Se detallara por qué
el efecto ha sido eliminado.

Clasificacion 2: ies el efecto demasiado | Se realizard una descripcion cualitativa
incierto para monetizarlo? del efecto. Describiremos las razones por
las que el impacto no puede o no debiera
monetizarse.

Clasificacion 3: ¢puede monetizarse el | Se puede proceder a la monetizacion del
efecto? efecto.

Figura 5. Diagrama de clasificacion de los efectos

Clasificacidn 3: ¢ puede cuantificarse el efecto en términos econémicos?

En esta fase de clasificacion, determinaremos si, con los datos y métodos
disponibles, es posible monetizar el efecto. Si, efectivamente, contamos con los datos y
métodos pertinentes, podemos proceder a cuantificar el efecto y a expresarlo en
términos monetarios. En algunos casos, es posible cuantificar los efectos en términos
fisicos. No obstante, no todos los resultados que hemos podido cuantificar mediante
unidades fisicas, pueden luego transformarse en unidades monetarias. Por ejemplo, los
efectos emocionales y psicoldgicos de una evacuaciéon por un huracan o de los dafios
causados por una tempestad pueden contabilizarse por el niUmero de personas afectadas,
pero es dificil cuantificarlos en términos monetarios. En estos casos, los resultados se
anotaran en las unidades fisicas cuantificadas.

Descripcion cualitativa de los costes y beneficios

Aunque no sea posible cuantificar de forma fiable o sin demasiados problemas un
beneficio o coste importante, debemos asegurarnos de que dicho efecto quede bien
patente en el analisis e incluirlo sistematicamente en todas las tablas resumen o
documentacidn de los resultados. Es méas importante centrarse en “lo que cuenta” que en
aquello que sélo puede “contabilizarse”.

Al elaborar una descripcidn cualitativa, por lo general lo mas conveniente es hacer
una descripcion breve pero clara del tipo de beneficio que se genera y de por qué es
importante para la comunidad. Asimismo, aunque un beneficio no pueda ser monetizado
(o no sea deseable hacerlo), a menudo si es posible demostrar que dicho beneficio (o
coste) tiene una importancia o valor relativamente altos. Asi, al resumir los resultados
de los costes-beneficios, incluidos los cualitativos, es recomendable utilizar alguna
indicacion de magnitud.
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Meétodos para determinar los valores monetizados

Existen numerosos métodos para estimar el valor monetario de los costes y
beneficios asociados a un programa o servicio SMHN. A continuacidn, describimos los
MA&s comunes.

Precio de mercado

En los casos en los que exista un mercado en pleno funcionamiento para un bien o
un servicio asociado a un proyecto SMHN, el precio de mercado observado seré el valor
en dolares que introduciremos en el cuadro de costes-beneficios (pasos descritos
anteriormente). Los precios de mercado se utilizan normalmente para los costes directos
del proyecto (o sus alternativas), como el coste de los bienes de equipo, la mano de
obra, y otras partidas similares. Estos precios de mercado son suficientes para cubrir las
necesidades de un andlisis financiero. Algo dificil en este andlisis de costes es
determinar qué parte de los costes SMHN esté asociada a los servicios existentes y qué
parte corresponde de verdad al programa propuesto. Por ejemplo, es dificil determinar
qué parte del tiempo y del salario de un empleado debe considerarse parte del nuevo
proyecto frente a las actividades anteriores o de base de referencia. Asimismo, sera
dificil determinar el coste total real que supone utilizar las instalaciones informaticas
para el desarrollo del nuevo modelo o los nuevos pronosticos cuando los costes de esos
ordenadores, edificios, energia y programas estan divididos entre varios programas
diferentes.

Los precios de mercado también pueden utilizarse en los beneficios si la
informacidn sobre el tiempo, el agua o el clima procede del sector privado. No obstante,
a la hora de hacer una evaluacion econdémica de los costes y beneficios, nos
encontramos con que muchos de los resultados mas importantes corresponden a bienes
y servicios no comerciales. Por ello, en muchos beneficios, y también en algunos costes,
es necesario aplicar una valoracion no basada en el mercado.

Valoracion no basada en el mercado

Los economistas utilizan diversos métodos ya establecidos de valoracién no
basada en el mercado. Estos métodos permiten hacer una valoracion en délares de
ciertos beneficios importantes relacionados con los SMHN, lo cual contribuye a que los
responsables de la toma de decisiones y el publico puedan juzgar mejor el valor de una
opcion del SMHN. En los siguientes apartados describimos brevemente estos métodos
de valoracién no basada en el mercado’. Aqui hemos clasificado los métodos como
“primarios”, cuando los datos son suministrados directamente por un sujeto o la persona
encuestada, y “secundarios”, cuando los datos se extraen de publicaciones, documentos
especializados, medios de comunicacion y otras fuentes.

Metodos primarios

Muchos bienes y servicios relacionados con los SMHN no se comercializan en un
mercado. Por ejemplo, no existe un mercado claramente definido para el beneficio
asociado al aumento de la seguridad en los viajes y en el transporte diario. En los
métodos primarios, existen dos estrategias fundamentales para calcular el valor fuera del

" Muchos de los métodos de valoracién no basada en el mercado originariamente fueron creados para
cuantificar el valor de los bienes y servicios medioambientales y, por ello, aqui se tratan también dentro
de ese contexto. Recientemente, estos métodos se han empezado a aplicar para la valoracion de las
previsiones meteoroldgicas, tal y como se muestra en los estudios monograficos.
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mercado: métodos de preferencias expresadas y métodos de preferencias reveladas.
Los métodos de preferencias expresadas se basan en las encuestas e incluyen a su vez
dos métodos: valoracion contingente y analisis conjunto. Los métodos de preferencias
reveladas incluyen el modelo “coste del viaje” y “precio heddnico” (véase la tabla 2).

Tabla 2. Métodos principales de valoracion econémica de bienes y servicios no comerciales

Meétodos de preferencias reveladas

Costes del viaje
+ Utiliza la conducta observada en los individuos en
viajes de turismo y placer

R Mide sélo los valores de uso; la recopilacion de los
datos pertinentes suele ser un proceso caro que
conlleva ademas mucho tiempo

Precio heddnico

+ Se observan las variaciones en los precios del sector
inmobiliario, mercado laboral, etc., para determinar la
influencia de la calidad medioambiental en ellos

Mide solo los valores de uso, exige disponer de
muchos datos de mercado y da por supuesto que los
precios de mercado incluyen el valor medioambiental
del bien

Métodos de preferencias expresadas

Valoracidn contingente

+ Consiste en identificar mediante encuestas las
preferencias de los consumidores y el valor que
asignan a los bienes (p.ej. disposicion a pagar, DAP).
Permite calcular valores de uso y de no utilizacion
Es un método caro que conlleva a ademas mucho
tiempo. Problema: que las preguntas de la encuesta den
respuestas validas; sesgos potenciales en las respuestas

Anadlisis conjunto

+ Similar a la valoracién contingente, con la salvedad de
gue en la encuesta los interrogados deben elegir entre
una serie de opciones en lugar de responder a una sola
pregunta DAP

Es un método caro que conlleva a ademas mucho
tiempo. Problema: que las preguntas de la encuesta den
respuestas valida; sesgos potenciales en las respuestas

*Ventajas comparativas indicadas con +; desventajas comparativas indicadas con —
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Los métodos de preferencias reveladas consisten en observar la conducta de los
consumidores y averiguar el precio que estarian dispuestos a pagar por un determinado
bien o servicio no comercializado y, segln esto, establecer el valor de dicho bien o
servicio. Por ejemplo, no hay un mercado en el que se compren y se vendan los dias de
ocio al aire libre, pero los consumidores si asumen unos costes para poder realizar estas
actividades de uso directo. Asi pues, podemos calcular los costes asumidos en este tipo
de usos y, a partir de ahi, establecer un precio representativo para la actividad. A
continuacion, utilizamos esa informacion para crear la curva de demanda (y por tanto el
valor) de estos servicios de ocio. Mediante la observacion de la conducta de las
personas o de los gastos que asumen, se deducen las preferencias de los consumidores
por ese bien. Los métodos mas comunes de preferencias reveladas son el método de
precios heddnicos y de coste de viaje. Los precios heddnicos se utilizan para valorar una
gran cantidad de factores que influyen en los precios observados. Por ejemplo, en teoria,
para establecer el valor de un pronostico meteoroldgico, podriamos comparar la
diferencia de precio entre dos periddicos cuya Unica diferencia es que uno incluye la
prevision del tiempo y el otro no (si esta situacion existiera).

¢Por qué es importante que exista un mercado que “funcione correctamente”?

Otra expresion que utilizan los economistas para referirse a un mercado que funciona
adecuadamente es un mercado “perfectamente competitivo”. Un mercado
perfectamente competitivo presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Gran numero de productores y consumidores. Ninguno tiene el poder suficiente
para influir en los precios de mercado (se dice que son “seguidores de precios”™)

e Libertad de entrada y salida. Si una empresa estd consiguiendo unos beneficios
especialmente altos, no hay nada que impida que otras empresas entren en el
mercado (lo cual provocara al final que los precios bajen)

¢ Productos homogéneos. Un consumidor puede comprar sin ningun problemay a
su entera discrecion el producto ofrecido por la Empresa A o por la Empresa B.

e Informacién completa. Los participantes disponen de toda la informacion
necesaria para tomar las decisiones “correctas”.

El resultado de esta interaccion entre tantos productores y consumidores, en un
mercado donde cada uno actta segun sus propios intereses, es un precio de equilibrio y
una oferta de equilibrio (punto donde se cortan la curva de oferta y la curva de
demanda, tal y como se ensefia en las clases de introduccion a la economia).

Lo que esto implica, a la hora de hacer un analisis econémico, es que el precio de un
bien suministrado en un mercado perfectamente competitivo refleja el valor marginal
(beneficio marginal) para el consumidor y el coste marginal (coste marginal de
produccion) para el productor. Asi pues, los precios existentes en un mercado
perfectamente competitivo pueden utilizarse en un ACB, siempre y cuando la situacion
que se esta analizando no implique un gran cambio (es decir, no marginal) en las
cantidades de bienes producidos o consumidos.

De acuerdo con estas caracteristicas, los bienes y productos de los SHMN no se ajustan
a este modelo de productos que se venden y compran en mercados competitivos por
dos razones fundamentales:

e “Gran numero de productores y consumidores”: debido a los altos costes que
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supone entrar en el mercado, hay pocos productores de informacion
meteoroldgica

e “Libertad de entrada y salida”: el alto precio de los equipos (satélites,
superordenadores, etc.) constituye un obstaculo para entrar en el mercado del
suministro de informacion meteoroldgica.

Tal y como se indicd en el recuadro “;Qué es un bien puablico”, las previsiones
hidrometeoroldgicas presentan las caracteristicas de un bien publico. Ademas, no se
comercializan en mercados perfectamente competitivos.

Para aquellas actividades en las que no se da un uso directo del recurso y, por
tanto, no existe una conducta o un gasto por parte de los consumidores que pueda
utilizarse como medida de sus preferencias, los economistas han creado los métodos de
preferencias expresadas para obtener directamente las preferencias y estimar el valor.

Los dos métodos mas usuales de preferencias expresadas son la valoracion
contingente 'y el analisis conjunto. Aplicado a los recursos naturales y
medioambientales, el método de valoracion contingente permite asignar no sélo valores
de uso directo sino también valores de no utilizacion (por ejemplo, existencia y legado).
Los valores de no utilizacion son aquellos elementos de valor que no estan vinculados a
un uso fisico o real (ya sea un uso actual, futuro o potencial). El valor de existencia se
refiere al beneficio de saber simplemente que un cierto bien o servicio existe; el valor de
legado se refiere a los beneficios que supone conservar un cierto bien o servicio para las
generaciones futuras. En el método de analisis conjunto, se presenta un conjunto de
opciones en lugar de, como suele ser el caso de las valoraciones contingentes, utilizar
una sola pregunta DAP. Este método también puede utilizarse para calcular valores de
uso y de no utilizacion.

Métodos secundarios

Por lo general, ejecutar correctamente un método primario es caro y, en muchos
casos, dados el presupuesto, los plazos y otras limitaciones, ni siquiera es factible. Por
ello, generalmente es mas practico recurrir a los métodos secundarios que se explican en
este apartado. No obstante, si algun valor en concreto es esencial, puede que sea
recomendable que invirtamos en un estudio primario para determinar con mayor
precision ese valor. Los métodos secundarios incluyen los siguientes: transferencia de
beneficios, costes evitados, costes de respuesta y analisis de decisiones.

Un método muy comun para valorar los bienes y servicios no comerciales es la
transferencia de beneficios (TB). Este método consiste en tomar los resultados de un
estudio de valoracion existente y transferirlos a otro contexto (por ejemplo, una zona
geografica o un contexto politico distintos). Al utilizar una TB debemos tener en cuenta
una serie de precauciones y problemas. Aunque es bastante facil hacer una estimacién
monetaria mediante TB de muchos tipos de beneficios —por ejemplo, aungque no es
muy numerosa, si existe una bibliografia destacable sobre los valores econémicos del
efecto que tienen las previsiones meteoroldgicas en la productividad agricola—, este
método puede dar resultados potencialmente imprecisos (engafiosos), aunque el anlisis
pretendiera ser objetivo y bienintencionado. Obtener unos resultados precisos y creibles
mediante el método TB puede ser bastante dificil, ya que muchas veces existen
importantes diferencias entre las condiciones del estudio empirico primario (es decir, el
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contexto de la estimacién monetaria publicada) y el contexto SMHN al que se quieren
transferir los resultados.

Una de estas dificultades es definir el “mercado” apropiado para el sitio en
cuestion. Por ejemplo, ¢qué limites aplicamos para definir a cuantos hogares asignamos
un valor basado en TB (por ejemplo, la cantidad de ddlares anuales para mejorar la
seguridad en los desplazamientos)? Otra de la dificultades estriba en que es muy
frecuente tener que transferir un calculo BT a un resultado importante (por ejemplo,
evitar una evacuacion por huracan) utilizando un célculo de un beneficio fraccionado
(por ejemplo, milla marginal de evacuacién evitada).

Aunque existe una bibliografia muy desarrollada sobre el método de transferencia
de beneficios, que podemos utilizar como referencia (por ejemplo, Desvousger et al.
1992), lo dificil puede ser encontrar unos estudios previos de buena calidad. Si se ha
realizado correctamente, y teniendo en cuenta que los valores estimados no tienen por
qué ser precisos, la TB si es un método valido para estimar los beneficios de uso y de no
utilizacion que traera el cambio propuesto en el nivel o calidad de los productos SMHN.
Las TB pueden ahorrar tiempo y dinero, ya que realizar un estudio original es caro y
conlleva mucho tiempo. Por supuesto, si se cuenta con los fondos y el tiempo
suficientes, siempre sera mucho mejor realizar un estudio primario centrado en el
problemay el sitio actuales.

Recomendamaos seguir estos pasos al realizar un TB (EPA 2000):

e Descripcion de la cuestion a tratar, incluidas las caracteristicas y consecuencias, y
de la poblacion afectada (por ejemplo, ¢los efectos repercutiran en la poblacién
general o en grupos especificos de individuos, como los usuarios de un producto
de prevision meteoroldgica?)

e Recopilacién de los estudios previos sobre el tema mediante una busqueda
bibliografica

e Revision de los estudios disponibles para comprobar su calidad y aplicabilidad. La
calidad de las estimaciones de estos estudios determinara la calidad del analisis
TB. Por otro lado, los estudios deberan revisarse para comprobar si son
comparables con la nueva situacion. A la hora de evaluar la utilidad de un estudio
determinado para realizar una TB, es conveniente aplicar las siguientes
indicaciones (basadas en la guia aportada en EPA 2000)

- Evaluar la calidad técnica del estudio. Los estudios fuente deben estar
basados en datos adecuados, métodos cientificos y econémicos sélidos y
técnicas empiricas correctas.

- Comprobar que los cambios esperados en las condiciones del sitio del
nuevo proyecto sean similares (en cuanto a tipo y magnitud) a los del
proyecto del que se han tomado los datos.

- Si es posible, utilizar estudios en los que se analicen el mismo tipo de
lugares y poblaciones que en el proyecto que se esta evaluando.

- Analizar minuciosamente las diferencias culturales y econdmicas entre el
lugar del proyecto y el lugar del estudio fuente.

e Transferencia de las estimaciones de beneficios. Este paso consiste en la
transferencia propiamente dicha de los beneficios para la poblacion afectada para
hacer una estimacion general de los beneficios. La transferencia puede consistir
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simplemente en aplicar un valor, derivado de un estudio primario, a un hogar
medio o bien ser un proceso mas complejo, que implique la transferencia de una
funcién de beneficios derivada empiricamente por los investigadores originales.
La transferencia también puede hacerse desde un metandlisis de multiples
estudios.

e Evaluacion de la incertidumbre. Se trata de describir claramente todos los juicios y
suposiciones incluidos en la TB, asi como cualquier otra fuente de incertidumbre,
y evaluar el efecto potencial en las estimaciones finales.

Los costes evitados pueden ser una parte importante de la valoracion de los beneficios
que se supone que va a generar un programa SMHN vy, ademas, se calculan
fundamentalmente mediante datos de mercado. Por ejemplo, los beneficios del
programa seran mayores si tenemos en cuenta la reduccion o total eliminacion de los
gastos relacionados con la produccién de energia —por ejemplo, una compafiia eléctrica
aumenta la produccién anticipandose a las altas temperaturas— o la reduccion de los
costes de una evacuacién. Estos costes pueden diferirse varios afios. Un andlisis del
VAN nos permite hacer una comparacion homogénea de los beneficios acumulados en
varios afos. No obstante, debemos tener cuidado cuando utilicemos los costes evitados
para establecer los valores de los beneficios. Los costes evitados pueden utilizarse como
medida de los beneficios si de verdad se va a incurrir en ellos en caso de no aplicar el
programa (por ejemplo, una compafiia eléctrica aumenta la produccién por cautela, pero
hubiera cambiado de decision si hubiera dispuesto de unas mejores previsiones).

Los costes de respuesta pueden ser defensivos o reparadores. Con el enfoque
defensivo, lo que hacemos es examinar los gastos en los que incurren los ciudadanos
para evitar los dafios de un fenémeno hidrometeorolégico. Si se cuenta con unas
mejores previsiones del tiempo, estos gastos podran evitarse en muchos casos; asi pues,
este enfoque permite medir los beneficios de una mejora en las previsiones. Estos gastos
incluyen, por ejemplo, la instalacion de contraventanas para tormentas o diques
temporales alrededor de la casa para evitar los efectos de una posible riada. Con el
enfoque reparador, analizamos los gastos en los que incurre la gente para corregir un
problema. Con esta estrategia, las medidas se toman a posteriori, de modo que no sirven
como medida del valor de un prondstico meteorologico.

Los analisis de decisiones nos proporcionan medios para cuantificar y establecer el
valor de la informacion. Estos métodos exigen estructurar meticulosamente las posibles
incertidumbres, las decisiones que hay que tomar y los valores obtenidos. En los andlisis
de decision, lo que hacemos es analizar las decisiones, las incertidumbres y los valores
obtenidos cuando los individuos contaban con la informacion y cuando no. También
podemos comparar un nivel de calidad de la informacién con otro nivel superior (por
ejemplo, unas previsiones meteorolégicas mas precisas). Los valores que se comparan
son: por un lado, el valor esperado cuando no se dispone de informacién, por otro, el
valor esperado cuando si se dispone de la informacién. Normalmente, el valor es
superior (o los costes menores) cuando los individuos toman decisiones teniendo la
informacion o una mejor informaciéon. EI aumento del valor (o la reduccion de los
costes) es el valor de la informacion.

Desde el punto de vista econémico, podemos considerar unas mejores previsiones
meteoroldgicas como una mejor informacion y utilizar el método de anélisis de
decisiones para valorar dichos pronésticos. Ademas, este método permite determinar el
valor de una informacion perfecta e imperfecta para la persona que toma las decisiones.
Aungue una informacién perfecta significa que siempre es correcta y esto es algo
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practicamente imposible en la realidad, este concepto si nos puede ayudar a determinar
el aumento de valor que supone disponer de mas informacion. En el contexto de las
previsiones meteoroldgicas, aunque aun pueden existir incertidumbres en otros aspectos
no relacionados con la meteorologia, un prondstico perfecto permitiria a la persona que
toma las decisiones maximizar los beneficios relacionados con el tiempo y minimizar
los costes (por ejemplo, aplicacién o no de proteccion contra heladas en los cultivos).

Otros aspectos de la valoracion

En economia, solemos utilizar el valor estadistico de la vida (VEV) para estimar el
beneficio monetario que supone reducir el riesgo de mortalidad prematura; se calcula
utilizando estimaciones de lo que estarian dispuestos a pagar (DAP) los individuos por
una reduccion en los riesgos de mortalidad, expresado “por vida salvada”. El punto
clave de esto esta en que no asignamos un valor en dolares a la vida en si de una
persona, sino que los valores reflejan el valor que los individuos conceden a una
pequerfia reduccion del riesgo de muerte prematura. En otras palabras, el VEV es la DAP
(o disposicion a aceptar, DAA) por unos pequefios cambios en ciertos riesgos también
pequerfios que afectan a una amplia poblacion.

Al analizar los costes y beneficios de un servicio SMHN, también debemos considerar
la perspectiva distributiva o de equidad. Esto significa preguntarse quién se beneficia
y quién paga. Por ejemplo, un sistema que proporcione prondsticos meteoroldgicos a
zonas remotas, tendrd pocos beneficiarios, pero los costes seran iguales o incluso
superiores a los de un sistema que ofrezca pronosticos de zonas muy pobladas. De igual
manera, un agricultor, con la decision de regar o no regar, puede ganar mas que un
ciudadano comun a pesar de pagar los mismos impuestos por el servicio.

Descuentos

A menudo, los costes y beneficios de un proyecto SMHN son un flujo de valores
cuya magnitud puede cambiar con el tiempo. Por lo general, la mayoria de las opciones
SMHN presentan unos costes de capital altos que se pagan, bien por adelantado, bien
(mas comunmente) a lo largo de un periodo de amortizacién al principio del proyecto.
Ademas, a lo largo de la vida del proyecto puede haber importantes costes de
mantenimiento, procesamiento de datos y personal. Sin embargo, los beneficios no
empezaran a generarse hasta mucho después de la inversion inicial y se iran
acumulando a lo largo de la vida econémica del proyecto, que puede ser
sustancialmente mas larga que el periodo de amortizacion. Por esta razén, los valores
que se van a generar en distintos periodos de tiempo deben ajustarse a su valor actual
(VA).

Al calcular el VA, debemos tener en cuenta dos factores que estan
interrelacionados: la inflacion y el valor temporal del dinero. Si la inflacién no se ha
descontado de los registros o las proyecciones de valores en el tiempo, decimos que
estos valores estan en “términos nominales”. Muchos analisis financieros se realizan en
ddlares “nominales”. No obstante, en los andlisis econdémicos utilizamos ddlares
“reales” (es decir, ajustados a la inflacién). Esto facilita el andlisis y evita que las
consideraciones sobre la inflacion emparien el analisis. En ddlares reales, un dolar de
hoy presenta el mismo poder adquisitivo que un dolar de dentro de 10 afios.

En segundo lugar, debemos tener en cuenta que la mayoria de la gente prefiere un
dolar de hoy a un délar futuro. La mayoria de la gente prefiere utilizar ese dolar para
consumir o invertir hoy que tener un dolar en el futuro. Esta preferencia por el consumo
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a corto plazo frente al consumo diferido se denomina “tasa de preferencia temporal
social” o valor temporal del dinero. Esta tasa social es el tipo de interés real (descontada
la inflacion), impuestos excluidos, y sin riesgo, que tendria que pagarse a una persona
para compensarle por la recepcion aplazada de un dolar real.

El tipo anual que se aplicaria a la preferencia por el VA frente a los valores
diferidos se denomina “tipo de descuento”. Es similar a un tipo de interés. Cuanto
mayor es el nivel de preferencia por los beneficios inmediatos (preferencia temporal) o
cuanto mayor es la tasa de rendimiento esperada en una inversion realizada hoy (coste
de oportunidad), mayor es el tipo de descuento. El tipo de descuento puede expresarse
en términos reales o nominales. El tipo de descuento real es el tipo de descuento
nominal menos la tasa de inflacion. Aqui, la clave esta en utilizar un tipo de descuento
real cuando analizamos ddlares en términos reales y utilizar un tipo de descuento
nominal cuando analizamos valores en términos nominales.

La teoria econOmica sugiere que en un mundo sin impuestos, sin costes
financieros y sin riesgos, estaria claro qué tipo de descuento utilizar. Si consumir hoy
nos impidiera invertir en el futuro, deberiamos utilizar el coste de oportunidad para
descontar el flujo de costes y beneficios futuros. En ese caso, el tipo de descuento seria
igual a la tasa de rendimiento que se obtendria si se invirtiera el dinero. Por ejemplo, si
se prevé una inflacion en el futuro del 4% y el retorno real sobre la inversion, sin
riesgos, es del 3%, el tipo de descuento real seria del 3% y el tipo de descuento nominal
seria del 7% (3% + 4%). No obstante, si el hecho de utilizar hoy los fondos impide un
consumo en el futuro (en lugar de inversiones), seria mas adecuado utilizar como tipo
de descuento la tasa de preferencia temporal social.

La eleccion del tipo de descuento implica consideraciones de indole préctica y
filoséfica. De hecho, los economistas y politicos no siempre se ponen de acuerdo sobre
cual es el tipo de descuento que se debe aplicar en la evaluacion de un proyecto. En el
caso de los ACB de los SMHN, que generalmente son inversiones destinadas al
beneficio de la sociedad, quiza lo méas apropiado sea utilizar una tasa de preferencia
temporal social real, impuestos excluidos, como tipo de descuento real para convertir las
cifras a su valor actual. No obstante, hay argumentos a favor y en contra de numerosas
opciones (desde un tipo de descuento nulo a un tipo de descuento que refleje los costes
privados de capital). Por ejemplo:

e Algunos abogan por no aplicar ningun tipo de descuento (tipo nulo) argumentando
que con este descuento se infravaloran aquellos costes y beneficios que van a
registrarse a muy largo plazo (para las generaciones futuras) o aquellos
relacionados con resultados irreversibles (por ejemplo, la extincion de una
especie).

e Otros sugieren que el tipo de descuento deberia calcularse segun los tipos de
interés imperantes en la renta fija de bajo riesgo, ya que estos tipos (con impuestos
excluidos y sin riesgos) son los que mejor reflejan la tasa de preferencia temporal
social. Como referencia podria tomarse: el coste real de capital para las
instituciones municipales de aumentar el capital mediante la emision de titulos, o
el coste de los titulos de renta fija a largo plazo emitidos por el gobierno federal.

e Algunos abogan por utilizar el coste privado de la inversion al creer que, de lo
contrario, los fondos del proyecto se hubieran invertido en empresas privadas vy,
por lo tanto, esta medida refleja el verdadero coste de oportunidad.

Pagina 30



Manual de economia para los servicios meteoroldgicos e hidrolégicos nacionales 16 de enero de 2008

En Estados Unidos, varias entidades gubernamentales han fijado los tipos de
descuento que deben utilizarse en los analisis. La Oficina de Administracion y
Presupuesto de Estados Unidos (OMB por sus siglas en inglés) actualiza regularmente
los tipos de descuento en el Anexo C de la Circular Numero A-94, Guidelines and
Discount Rates for Cost Benefit Analyses of Federal Programs (OMB 1992)2. Para el
tipo de descuento real, la OMB recomienda utilizar los tipos de interés reales que se
aplican en los bonos y letras del Tesoro de Estados Unidos, de acuerdo con el periodo
de tiempo del proyecto. A fecha de enero de 2007, el tipo de interés real para un titulo
(note) a 30 arios era del 3,0%.

Valor actualizado neto y criterios de viabilidad de los proyectos

Para comparar la evolucién temporal de varios conjuntos de valores de distintos
proyectos, se utiliza el tipo de descuento para rebajar el conjunto de valores de cada
proyecto a su VA. Cuando se manejan tanto costes como beneficios, hay que restar el
VA de los costes del VA de los beneficios para obtener el VAN del proyecto. Si el
VAN de un proyecto es positivo, el VA de los beneficios es mayor que el VA de los
costes. Puede compararse el VAN de distintos proyectos si se ajustan los valores de
modo que aparezcan expresados en dolares del mismo afio. La evaluacién del VAN de
distintos proyectos permite realizar comparaciones homogeéneas del valor de los mismos
sean cuales sean las posibles diferencias existentes en la distribucion temporal de los
costes y beneficios de cada proyecto.

El criterio general de viabilidad es el siguiente: si el VAN es positivo, el
proyecto es aceptable y debe llevarse a cabo, y si el VAN es negativo, el proyecto no
ofrece ninguna mejora del bienestar social y no debe ponerse en marcha.

En la Tabla 3 se presenta un ejemplo numérico simplificado de la rebaja y el
calculo del VAN. La primera columna (afio) indica el afio en que se prevé que se
registren los costes y beneficios. Las dos columnas siguientes que figuran bajo el
encabezamiento de “Tipo de descuento = 0%” indican el flujo temporal de costes y
beneficios anuales calculados segun el precio del dolar del afio en curso.
Implicitamente, la presentacion de estos datos como no descontados equivale a aplicar
un tipo de descuento del 0%. A continuacion, mostramos los costes y beneficios
descontados correspondientes a cada afio cuando se utiliza un tipo de descuento del
3,0% y del 7,0%, respectivamente. Estos valores se calculan por medio de la siguiente
formula en el caso de los beneficios:

B,
1+2)’

Fl'Benefits, =

El valor PVBenefits es el VA de los beneficios del afio t. B es el valor del dolar
del afio en curso, y r es el tipo de descuento. Por ejemplo, con referencia a la Tabla 3, si
se utiliza el VA del afio 5, los beneficios son los siguientes:

. 50 50
1+.03) 11593

FPlBenefifs; = =543.13.

8 Véase la pagina http://www.whitehouse.gov/omb/circulars/a094/a94 _appx-c.html, actualizada por
Gltima vez en enero de 2007.
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Como es de esperar, el VA de los costes se calcula del mismo modo, pero
utilizando los costes C en lugar de los beneficios.

En la Tabla 3, se suma el valor total descontado de los beneficios y los costes,
que se introduce en la fila de “VA total”. EI VAN se calcula entonces restando los
costes totales del VA de los beneficios totales del VA; el resultado se consigna en la fila
donde figura el encabezamiento “VAN”.

Se observa que, si no se aplica ningin descuento (r = 0,0%), el VAN es de
35,00 dolares. Cuando se aplica un tipo de descuento del 3%, ese VAN disminuye hasta
los 20,08 dolares. Con un tipo del 7,0%, el VAN pasa a ser de -8,16 dolares. Si se
utiliza el criterio de que un VAN positivo indica que un proyecto es rentable y que un
VAN negativo indica que no debe llevarse a cabo, este ejemplo muestra la importancia
de elegir un tipo de descuento adecuado. En este caso, con una cifra de costes y
beneficios constante e idéntica, un incremento del tipo de descuento del 3,0% al 7,0%
haria variar la decision de emprender o no el proyecto.

Tabla 3. Ejemplo de descuento simplificado

Tipo de descuento = Tipo de descuento = Tipo de descuento =7,0%
0,0% 3,0%
Afo Beneficios Costes VA VA costes VA VA costes
beneficios beneficios

0 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00

1 25,00 50,00 24,27 48,54 22,68 45,37

2 50,00 10,00 47,13 9,43 41,16 8,23

3 50,00 10,00 45,76 9,15 37,35 7,47

4 50,00 10,00 44,42 8,88 33,89 6,78

5 50,00 10,00 43,13 8,63 30,75 6,15

VA 225,00 190,00 204,71 184,63 165,84 174,00
total

VAN 35,00 20,08 -8,16

Como observacion final sobre el calculo del descuento, cabe indicar que la
férmula del VAN es simplemente la suma de las diferencias entre los beneficios y los
costes en el VA:

NPT = NPBenefits — NPCosts = v B G _ 5 B -G

=+rf =+rf ==r]

Interpretacion y uso de los analisis de sensibilidad

Queremos indicar las dos fuentes principales de imprecision que intervienen en
los célculos del valor. La primera es la variabilidad, que son las variaciones naturales
que se registran en una estimacion a causa de sus propiedades o de las influencias que
actuan sobre ella. La otra es la incertidumbre existente en una estimacion como
consecuencia de nuestra falta de conocimiento del valor real de una variable (es decir,
de si el valor asociado a la mejora de las predicciones meteoroldgicas es de 25 ddlares
por hogar o de 250 ddlares). Tanto la variabilidad como la incertidumbre pueden
provocar hacer que los calculos resulten imprecisos, y son dos motivos por los que las
estimaciones deben representarse a través de un intervalo de valores, no de un valor
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concreto. Aunque podemos utilizar un Unico valor de estimacion 6ptimo, o valor medio,
debemos aplicar el analisis de sensibilidad para examinar y conocer el intervalo de
posibles valores. Mediante el uso de un intervalo de valores, en lugar de un Unico valor
de estimacion, se puede evitar la percepcion de que el analisis esta encaminado a
obtener un resultado concreto.

Analisis de sucesos y sensibilidad

En muchos casos, es importante analizar los efectos de las incertidumbres o las
suposiciones basicas realizadas (como la eleccion de los tipos de descuento, el uso de
estimaciones basadas en la TB, o incluso si un programa del SMHN servira para
mejorar la calidad de los datos que reciben los usuarios) por medio del anélisis de
sensibilidad. Este procedimiento permite modificar sistematicamente el valor de una
cierta variable de entrada fundamental para comprobar como afecta al resultado del
analisis. La variacion de los resultados puede ilustrar la importancia de los efectos de la
incertidumbre de una variable concreta sobre el resultado. El andlisis de sensibilidad
suele llevarse a cabo modificando el valor de una variable en una cantidad igual o
menor que su valor actual.

Por ejemplo, si escogemos un tipo de descuento del 9% para llevar a cabo el
analisis principal, podriamos efectuar el analisis de sensibilidad haciendo variar ese
valor a intervalos de 3 puntos porcentuales, desde el 0% hasta el 15%.En la Tabla 4 se
muestra un ejemplo de un andlisis de sensibilidad del tipo de descuento aplicado de esta
forma al intervalo de beneficios y costes.

Tabla 4. Andlisis de sensibilidad aplicado al tipo de descuento

Tipo de descuento VA beneficio VA Beneficio neto monetizado
(%) monetizado* coste* (VAN)*
0 49.000-51.500 30.000 19.000-21.500
3 39.500-41.700 26.000 13.500-15.700
6 29.500-34.000 22.000 7.500-12.000
9 15.950-21.300 16.000 (50)-5.300
12 8.500-14.000 11.000 (3.500)--3.000
15 2.500-8.000 8.000 (5.500)-0

*En miles de délares.

El analisis de sensibilidad (también llamado analisis de sucesos) es una
herramienta importante para conocer el efecto de la incertidumbre. Mediante el estudio
de diferentes supuestos con distintos valores del intervalo de incertidumbre de las
variables mas relevantes, es posible determinar si la incertidumbre de las variables
subyacentes es importante para el resultado final del andlisis o para las decisiones que se
van a adoptar en funcion de dicho analisis. Esta informacion puede ayudarnos a
concentrar nuestros futuros trabajos de investigacion en los aspectos mas productivos, y
a mejorar el ACB al mismo tiempo. Un método util para el analisis de sucesos se llama
simulacion de Monte Carlo.

Este tipo de simulacion es atil en aquellas situaciones en que multiples fuentes
de variabilidad o incertidumbre pueden tener un profundo impacto en la estimacion de
los beneficios, riesgos, costes o en las tres magnitudes. Podemos aplicar el modelo de
Monte Carlo cuando conocemos el intervalo de valores plausibles de las variables méas
importantes y su probabilidad lo suficientemente bien como para caracterizar esos
valores por medio de una distribucion de probabilidad. También podemos aplicar el
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modelo cuando podemos reproducir facilmente el propio andlisis a través de un
algoritmo informatico. El andlisis de Monte Carlo puede resultar especialmente util
cuando existe la posibilidad de que un conjunto de variables interaccionen y
condicionen las caracteristicas del riesgo que se esta analizando.

Mediante el uso de una serie de datos y conocimientos obtenidos a través de la
experiencia, empezamos por caracterizar las distribuciones de probabilidad de las
variables de entrada méas importantes. En muchos tipos de fenémenos, y en una primera
aproximacion, normalmente se pueden tomar unas distribuciones relativamente sencillas
(por ejemplo, distribuciones uniformes, triangulares, normales o logaritmicas normales).
Las distribuciones de dos variables cualesquiera, sin embargo, deben ser independientes
entre si. Si las variables varian siempre simultdneamente (ya sea en la misma direccion
0 en sentidos opuestos) las variables no pueden ser independientes y debemos tener en
cuenta su dependencia en el analisis. En la simulacién de Monte Carlo, se utilizan
ordenadores para obtener un ndmero muy elevado (mas de 1.000, por ejemplo) de
muestras aleatorias para cada posible combinacion de valores de las variables. Las
muestras extraidas estan condicionadas por las distribuciones de probabilidad, para que
los resultados mé&s probables aparezcan con mas frecuencia que los menos probables. El
analisis se repite entonces con cada muestra extraida de variables de entrada, y se
obtiene un resultado final concreto para dichas variables de entrada. Cuando se agrupan
los resultados finales de todas las muestras extraidas, el resultado es una distribucion de
probabilidad del resultado final, basada en la combinacion de las probabilidades de cada
valor de entrada subyacente. Este resultado puede permitir a los encargados de la toma
de decisiones conocer la probabilidad de que se produzca un resultado determinado (por
ejemplo, cual es la probabilidad de que el VAN de un proyecto sea positivo cuando el
resultado del VAN depende de varias variables cuyo valor es incierto).

Tratamiento de la incertidumbre

Lo ideal es disponer siempre de los datos necesarios para calcular
estadisticamente los intervalos de confianza de las estimaciones de los costes o
beneficios. Sin embargo, normalmente no es posible realizar el calculo estadistico de
esos intervalos de confianza. Cuando se dispone de los datos requeridos para ello, se
calcula el intervalo correspondiente a un valor de estimacion estableciendo el limite
superior e inferior del mismo. Aunque no se puedan establecer los limites de dicho valor
de estimacion, al menos siempre existe la posibilidad de caracterizar la incertidumbre
cualitativamente, describiendo las fuentes de incertidumbre e indicando si es mas
probable que un valor de estimacion obtenido sea superior o inferior al valor real (vease
el paso 9 del proceso de referencia descrito anteriormente).
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Estudios monogréficos

En esta seccion, presentamos cinco ejemplos de analisis econdmicos
relacionados con el valor de los SMHN. Estos andlisis abarcan toda la gama de métodos
de estimacion, desde la elaboracién del modelo econdmico hasta la evaluacion
subjetiva, pasando por el analisis de datos. También incluyen una amplia variedad de
objetivos. Por ejemplo, el objetivo del estudio monogréafico 1 es calcular la posible
magnitud de los efectos de la variabilidad meteorolodgica, asi como indicar los sectores
econdmicos donde es probable que ese impacto sea mayor. El objetivo del estudio
monografico 3 es ofrecer una evaluacion tradicional de los costes y beneficios de un
programa concreto.
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Estudio monografico 1: Sensibilidad de la economia estadounidense a la
meteorologia

Referencia: Larsen, P.H., M. Lawson, J.K. Lazo, and D.M. Waldman, 2007: Sensitivity
of the US Economy to Weather. Boulder, CO: NCAR.

Resumen

Este estudio emplea analisis estadisticos para estimar en qué medida la
produccion econémica de un estado, un sector econémico y el conjunto de la economia
estadounidense depende de las variables meteoroldgicas. En el analisis se tienen en
cuenta las variables relacionadas con la temperatura y las precipitaciones. Los autores
Ilegan a la conclusion de que la produccion econdémica total de EE.UU. puede variar en
un afio hasta en 260.000 millones de ddlares en funcién de las condiciones
meteoroldgicas.

En este analisis, los autores utilizan la produccion por sectores econémicos de
cada uno de los 48 estados de la zona continental de EE.UU. a lo largo de 24 afios como
datos basicos. La produccion estd relacionada estadisticamente con los recursos
utilizados (capital, mano de obra y energia) y con cuatro variables meteoroldgicas
(precipitaciones, variabilidad de las precipitaciones, dias de mucho calor y dias de
mucho frio). Los autores emplean una ecuacion de regresion que incorpora tanto los
efectos directos de las variables independientes y los efectos de interaccion (en los que
la produccion puede depender del producto de dos variables independientes).

A partir de los resultados del andlisis de regresion, los autores calculan las
“elasticidades” de la produccion con respecto a los recursos y las variables
meteoroldgicas. Estas cifras representan la variacion porcentual de la produccién
atribuible a un 1% de variacion de la correspondiente variable econdémica o
meteoroldgica. Estas elasticidades, calculadas para cada uno de los 11 sectores de
actividad principales de la economia estadounidense, muestran que las variables
meteoroldgicas poseen un efecto estadisticamente significativo en la produccion de
todos esos sectores®.

Para evaluar el efecto de la variabilidad meteoroldgica en la economia, los autores
Ilevaron a cabo un andlisis de sensibilidad. En este analisis, se ajustaron los valores
medios recientes de los recursos productivos durante los Gltimos 5 afios del periodo de
estimacion. A continuacién, se obtuvieron los datos meteoroldgicos correspondientes al
periodo de 70 afios comprendido entre 1931 y 2000. Con estos datos meteoroldgicos, se
utilizaron las relaciones estadisticas obtenidas entre la produccion, los recursos y la
meteorologia para calcular las producciones previstas en funcién de la meteorologia de
cada afo, segun los recursos y la tecnologia existente en cada momento. Estas
producciones “previstas” por las ecuaciones estimadas estadisticamente se sumaron de
varias formas para mostrar el modo en que la meteorologia afecta a la produccién
econdémica de cada sector, de cada estado y del conjunto de Estados Unidos.

Mediante la suma de las producciones previstas de cada sector y cada estado, los
autores obtuvieron una estimacion de la sensibilidad de la produccién estatal a los

% Los 11 sectores son (1) agricultura; (2) comunicaciones; (3) construccion; (4) finanzas, seguros e
inmobiliaria; (5) fabricacion; (6) mineria; (7) comercio minorista; (8) servicios; (9) transportes; (10)
servicios publicos; y (11) comercio mayorista.
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factores meteoroldgicos. Eso indica que, en términos absolutos, la produccion de
California es la mas sensible a la meteorologia; el intervalo de variacion de la
produccion de California se calcula en 111.900 millones de dolares. En términos
porcentuales, sin embargo, Nueva York es el estado méas sensible, con un intervalo de
variacion productiva del 13,5%.

Al sumar la produccion prevista en todos los estados por sectores, se obtuvo la
sensibilidad sectorial a las variaciones meteoroldgicas. En términos absolutos, el sector
financiero, de seguros e inmobiliario es el mas sensible, con un intervalo de variacion de
132.000 millones de ddlares. La sensibilidad porcentual también se calculd, y los
investigadores descubrieron que la agricultura es muy sensible a las meteorologia en
términos porcentuales. En esos términos, no obstante, la mineria es el sector mas
sensible. La mineria incluye la produccion de recursos econdmicos, como el gas natural,
cuyo precio y demanda puede ser muy sensible a la meteorologia debido a que esos
productos se utilizan en sistemas de calefaccion y refrigeracion.

Finalmente, los investigadores sumaron las producciones previstas en los distintos
estados y sectores para calcular la sensibilidad global de la economia estadounidense a
la meteorologia. Se calcula que esa sensibilidad global se cifra en 260.000 millones de
ddlares, un 3,36% del valor de la produccién. Ese es el intervalo de produccién
comprendido entre la cantidad méas pequefia y la cantidad mas grande prevista durante
los 70 afios de datos meteoroldgicos utilizados.

Estos resultados, que cuantifican la sensibilidad de la produccion econdémica
estadounidense a la meteorologia, sugieren que los informes meteoroldgicos ofrecen
importantes ventajas. Las previsiones son especialmente valiosas si la meteorologia
afecta al bienestar econdmico vy si es posible responder a su contenido de algin modo
gue permita mitigar el impacto de las inclemencias meteoroldgicas o aprovechar la
Ilegada del buen tiempo. La principal contribucion de este estudio consiste en mostrar
claramente que la meteorologia tiene un efecto considerable en el bienestar (medido a
través de la produccion economica).

Metodologia aplicada

En este estudio se ha recurrido al analisis de los datos, aunque la naturaleza de
dicho analisis es distinta a la que se habria utilizado si se pretendiera determinar la
diferencia que establece un informe meteoroldgico en las producciones econémicas
observadas. En este caso, el analisis de los datos se ha centrado en la cuantificacion de
la relacion entre las variables meteoroldgicas y las producciones econdémicas, que
permite sugerir la posible importancia de las predicciones meteorologicas.

Recursos utilizados

Este trabajo ha requerido el manejo de muchos datos y ha dependido sobre todo
de la recogida de los datos publicados y de la realizacion de analisis economicos. Los
datos se obtuvieron de diversas fuentes oficiales, incluida la Oficina del Censo, el
Departamento de Agricultura, el Departamento de Trabajo, el Oficina de Analisis
Econdmicos, el Departamento de Energia, y el Centro Nacional de Datos Climaticos.
Los datos se recopilaron y ajustaron en una hoja de céalculo de Microsoft Excel y se
analizaron con SAS.

El estudio requirié unas 200 horas de trabajo por parte del responsable del estudio,
un economista profesional, con un coste aproximado de 40.000 dolares durante un
periodo de tiempo de 2 afios. Un ayudante de investigacion llevé a cabo la revision
inicial de la documentacion, la recogida de datos, y el analisis econométrico a lo largo
de un afio y con un coste aproximado de 117.000 dolares. Se subcontratd ademas a un
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econdmetra y personal de andlisis y programacion SAS, con un coste aproximado de
39.000 dolares, lo que elevo el coste total del proyecto hasta los 196.000 dolares. Con la
metodologia y los programas desarrollados para este proyecto, podrian emprenderse
otros estudios similares con un coste considerablemente menor.

Datos requeridos

Los datos son un elemento esencial para este estudio. La existencia de datos
contables sobre los ingresos nacionales y datos meteorologicos cuidadosamente
recogidos por diferentes organismos oficiales a lo largo de los afios ha sido crucial para
este estudio.

Conocimientos econdmicos requeridos

Para llevar a cabo un proyecto de esta naturaleza, los analistas debian poseer
amplias nociones de andlisis estadistico. También era preciso disponer de un profundo
conocimiento de los modelos econdmicos que intervienen en este andlisis para poder
desarrollar un modelo de célculo estadistico valido. EI manejo previo de los datos
utilizados en el analisis (cdmputo de los ingresos nacionales y datos meteoroldgicos) era
otro factor importante.
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Estudio monografico 2: Valor econdmico de las previsiones de temperatura en la
produccion eléctrica

Referencia: Teisberg, T.J., R.F. Weiher, and A. Khotanzad, 2005: The economic value
of temperature forecasts in electricity generation. B. Am. Meteorol. Soc. 86, 12, 1765—
1771.

Resumen

En este estudio se calcula el ahorro de costes que comporta el uso de los
prondsticos diarios de las temperaturas para planificar la produccion de electricidad del
dia siguiente en Estados Unidos. Dicho ahorro es posible porque la energia eléctrica
puede producirse con diversos tipos de grupos electrdgenos. Estas unidades suelen tener
distintos costes y plazos de produccion, asi como diferentes costes de explotacion
durante su funcionamiento. Un buen pronéstico diario de las temperaturas permite
realizar una prevision mas exacta de la demanda eléctrica, para reducir asi los costes de
produccion escogiendo la mejor forma de atender la demanda de electricidad. La
conclusion més destacada de este estudio es que la disponibilidad de los prondsticos
diarios de las temperaturas genera un ahorro anual de costes de 166 millones de dblares
en Estados Unidos con respecto a las predicciones de la temperatura basadas en la
persistencia.

En este estudio, los autores tuvieron que elaborar un complejo modelo del
comportamiento econémico. Conceptualmente, la elaboracion del modelo de ahorro de
costes derivado de los prondsticos de las temperaturas que utilizan las empresas
productoras de electricidad es un proceso que consta de tres pasos. En el modelo debe
representarse (1) la relacion entre los pronosticos de la temperatura y la demanda
eléctrica prevista; (2) la eleccion de los grupos electrogenos que se van a utilizar en
funcién de dicha demanda eléctrica prevista; y (3) los ajustes que deben realizarse para
resolver las discrepancias que, inevitablemente, surgiran entre la demanda eléctrica real
y la demanda eléctrica prevista que se utiliza a la hora de seleccionar los grupos
electrogenos. Puesto que son decisiones complejas que las empresas eléctricas deben
adoptar todos los dias, se han desarrollado diversas herramientas de toma de decisiones
para facilitar su labor.

Un estudio destacado que realizaron Hobbs et al. (1999) calculd el ahorro de
costes de produccién de electricidad derivado de la mejora de las previsiones de la
demanda eléctrica. Para realizar ese calculo, Hobbs et al. utilizaron un “modelo de
asignacion de grupos” previamente publicado para seleccionar los grupos electrégenos
en funcién de una prevision de la demanda eléctrica. También desarrollaron un “modelo
de recursos” para solventar las discrepancias entre la demanda prevista y la demanda
real. Hobbs et al. emplearon estos modelos para calcular el ahorro de costes en la
demanda eléctrica en funcion de la calidad de las previsiones de dicha demanda en
cuatro sistemas eléctricos representativos. Estos sistemas se definieron a traves de dos
configuraciones de grupos electrogenos distintas y dos patrones de la demanda eléctrica
diferentes, uno correspondiente a una empresa eléctrica del norte del pais y otra del sur.

A partir del trabajo de Hobbes et al. (1999), Teisberg et al. (2005) estimaron la
relacion entre las previsiones diarias de la temperatura y la demanda eléctrica prevista.
En este analisis, recurrieron a otro modelo ya existente, similar al descrito en Khotanzad
et al. (1995), que ayuda a los productores de electricidad a predecir la demanda eléctrica
en virtud de una serie de factores, incluidas las previsiones de la temperatura. Teisberg y
sus colaboradores utilizaron este modelo para crear una serie de pronosticos de
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temperatura que representaran distintos grados de precision, desde las previsiones
basadas en la “persistencia” (la temperatura del dia siguiente serd la misma que la del
dia anterior) hasta un prondstico perfecto (en el que se conoce de antemano con
precision la temperatura del dia siguiente). Se utilizaron estos pronosticos para
determinar las implicaciones de estas predicciones alternativas de la temperatura sobre
la exactitud de las previsiones de la demanda eléctrica. A continuacién, también a partir
del trabajo de Hobbs et al., Teisberg et al. calcularon el ahorro de costes asociado a
estas previsiones de la temperatura con los cuatro sistemas de produccién
representativos que figuraban en el estudio de Hobbs. Finalmente, se extrapolaron esos
resultados al caso de Estados Unidos en su conjunto. Para ello se promediaron los
ahorros de costes del estudio de Hobbs et al. en los dos tipos de sistemas de produccion
que abarcaba, y se aplicaron esos resultados promediados a los valores de la produccién
eléctrica regional de Estados Unidos correspondientes a los patrones de la demanda en
la zona norte y la zona sur.

Teisberg et al. concluyeron que el ahorro total de costes que conlleva el uso de
unos pronosticos diarios de la temperatura tan precisos como los que se manejan
actualmente para la produccion anual de electricidad con respecto a las previsiones
basadas en la persistencia, es de 166 millones de ddlares. También calcularon que una
mejora del 1% en la precision de las previsiones haria aumentar el ahorro anual en 1,4
millones de dolares, y que un pronostico perfecto incrementaria ese ahorro en 75
millones de dolares. Esas cifras implican que la mayor parte del ahorro potencial
derivado del manejo de las previsiones de la temperatura ya se obtiene con los
pronosticos actuales.

Metodologia aplicada

Estos investigadores utilizaron varios métodos de modelado econdémico, que
implican la representacion del comportamiento de los sistemas o actores econémicos a
través de una serie de conjuntos de relaciones matematicas. Para que esos modelos sean
utiles para estimar el valor de la informacion, es necesario definirlos de una forma que
permita que los datos meteoroldgicos desempefien un papel importante en el
comportamiento del modelo. De ese modo, el modelo puede utilizarse con diferentes
datos (es decir, con un volumen o un tipo de informacién distinta), para simular las
implicaciones de esas diferentes estructuras informativas. Eso posibilita el calculo de
los beneficios econdmicos derivados de dichas estructuras informativas.

Recursos utilizados

Este estudio se ha podido elaborar a partir de otros trabajos anteriores, lo que ha
permitido reducir considerablemente los recursos necesarios para su confeccion. El
aprovechamiento de otros trabajos previos ha hecho posible calcular el ahorro de costes
derivado de unos datos mas completos sobre el consumo o la demanda eléctrica. Por
eso, la labor de modelado que hubo que realizar en el estudio consistié en establecer la
relacion entre la calidad de los datos meteoroldgicos y la calidad resultante de los datos
de consumo.

El modelado de la relacion existente entre la informacion meteorolégica y los
datos de consumo también se simplificd gracias a la existencia de los modelos que
utiliza el sector productor de electricidad. En sus actividades diarias, los productores de
electricidad suelen emplear modelos de prediccion del consumo eléctrico del dia
siguiente, y esos modelos generalmente utilizan las previsiones meteorolégicas del dia
siguiente como una de las variables a partir de las que se genera la prevision de la
demanda del dia después. Teisberg y sus colaboradores recurrieron a un modelo de este
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tipo para establecer la relacion entre la estructura de los datos meteoroldgicos
interesantes para los investigadores y la prevision de la demanda resultante.

El estudio requiri6 unas 250 horas de trabajo por parte del responsable del
proyecto, un economista profesional, con un coste aproximado de 30.000 dolares a lo
largo de un periodo de 4 afios. Ese es el trabajo total que implico el estudio desde la
concepcion inicial del disefio del proyecto hasta su publicacion completa en una
prestigiosa revista de meteorologia con revision por pares. Aproximadamente el 60% de
ese tiempo y trabajo se invirtio en la realizacion de los analisis reales y la redaccion del
primer borrador de los resultados; el resto del tiempo y trabajo se dedicé a depurar y
publicar el articulo en la revista con sistema de revision por pares.

Ademas del coste derivado de la participacion del economista responsable del
proyecto, se destinaron unos 9.000 dolares a financiar el trabajo de un coautor del
estudio, que tuvo acceso a un sistema comercial de prevision de la demanda eléctrica,
asi como a los datos requeridos por dicho sistema, para poder modelar los efectos de
varios prondsticos meteoroldgicos alternativos.

Datos requeridos

Este estudio requirio el uso de los datos de la tasa de utilizacion eléctrica y de
diversos factores necesarios para predecir el consumo eléctrico, incluidos los
prondsticos meteorologicos. Dichos datos tienden a estar a disposicion de ciertas
empresas eléctricas, normalmente porque se utilizan en el desarrollo inicial del sistema
de prediccion de la demanda que dichas empresas emplean posteriormente en sus
actividades diarias.

Para el estudio, los investigadores evaluaron la funcién que podia desempefiar en
el analisis un sistema de prediccién de la demanda eléctrica, y recabaron la ayuda de un
experto en dichos sistemas. Esa persona, que fue uno de los coautores del articulo que
se publicé finalmente, pudo suministrar los datos necesarios, ademas de comprobar la
aplicacion del modelo para determinar los efectos de las diferentes previsiones
meteoroldgicas para ciertas empresas productoras de electricidad en diversos lugares de
Estados Unidos. Como condicion para poder utilizar en este estudio unos datos que se
consideraban confidenciales de las empresas, los investigadores no podian revelar
determinados datos concretos ni los nombres de las empresas propietarias de los datos.

Conocimientos economicos requeridos

Para llevar a cabo un proyecto de esta naturaleza, era preciso poseer experiencia
en tres &mbitos: (1) familiaridad con el tipo de informacion meteorologica que se utiliza
para predecir la demanda eléctrica; (2) conocimiento del sector de produccion de
energia eléctrica; y (3) conocimientos generales sobre los aspectos econdmicos del valor
de la informacion.
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Estudio monografico 3: Los sistemas de vigilancia y alerta de calor permiten salvar
vidas; calculo de los costes y beneficios para Filadelfia en 1995-98

Referencia: Ebi, K.L., T.J. Teisberg, L.S. Kalkstein, L. Robinson, and R. Weiher,
2004: Heat watch/warning systems save lives: Estimating costs and benefits for
Philadelphia 1995-98. B. Am. Meteorol. Soc. Agosto, 1067-1073.

Resumen

En este estudio se analizan los datos de mortalidad registrados en la ciudad de
Filadelfia durante las olas de calor ocurridas entre 1995 y 1998. El estudio revel6 que la
mortalidad fue menor cuando las autoridades emitieron una alerta de ola de calor y
adoptaron medidas para mitigar los efectos del calor extremo. Segln los célculos del
estudio, durante ese periodo de 4 afios se evitaron 117 muertes prematuras como
consecuencia del calor gracias a las alertas de calor emitidas y las medidas adoptadas al
respecto. Se calcula que el beneficio econdmico derivado de evitar esas muertes alcanzé
los 468 millones de ddlares durante los 4 afios, lo que supera con mucho el médico
coste de las medidas introducidas.

Cuando Filadelfia registr6 una grave ola de calor en 1993, la Oficina Forense
determind que al menos se habian producido 118 muertes como consecuencia de ella.
En 1995 Filadelfia empezd a aplicar un sistema de vigilancia y alerta de calor para
avisar a los residentes de su peligrosidad y puso en marcha una serie de medidas
paliativas. Debido a la forma de emision de las alertas, no se realizaron todos los dias en
que se registraron condiciones potencialmente peligrosas para la salud. De resultas de
ello, los datos de mortalidad de ese periodo contienen tanto los datos de los dias
peligrosos en que se emitieron alertas de ola de calor, como de los dias peligrosos en
gue no se emiti6é ninguna alerta. Eso permite analizar esos dias peligrosos mediante una
serie de herramientas estadisticas para determinar si las alertas afectaron a la mortalidad
observada.

En este analisis estadistico, los investigadores utilizaron los datos de mortalidad
correspondientes a las personas de mas de 65 afios durante un total de 210 dias de riesgo
potencial por el calor (incluidos los 3 dias posteriores a cada episodio de calor para
tener en cuenta el lapso existente entre un episodio de calor y la mortalidad resultante).
En ese intervalo de tiempo, hubo 21 dias en los que se emitio una alerta de ola de calor
y 45 dias (incluidos los 3 dias de margen) en que las alertas pueden haber reducido la
mortalidad. Los analisis estadisticos revelaron que dos de las variables estaban muy
correlacionadas con los datos de mortalidad correspondientes a ese conjunto de datos.
Una era el momento de producirse la ola de calor dentro de la estacion estival (cuanto
antes se presente la ola de calor durante la estacion, mayor es su peligrosidad, ya que las
personas todavia no se han aclimatado al calor), y la otra era si se habia emitido o no la
alerta de ola de calor. El coeficiente de la variable de alerta de ola de calor indicaba que
las alertas tendian a reducir la mortalidad en 2,6 vidas cada dia en que se mantenia en
vigor la alerta de ola de calor (incluidos los 3 dias posteriores a la finalizacion de la ola
de calor). La probabilidad de que un resultado estadistico tan categérico sea producto de
la casualidad y, por tanto, de que el efecto de las alertas sea nulo, es del 8%. Ese
porcentaje es superior al limite convencional del 5% que permite declarar que un
resultado es estadisticamente significativo. Ebi et al. argumentan, no obstante, que se
trata de una situacion en la que los beneficios potenciales de las alertas superan tan
holgadamente su coste, que la conveniencia de los sistemas de alerta esta garantizada a
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menos que se publiquen datos estadisticos que indiquen claramente que las alertas no
reducen la mortalidad.

En el estudio se revisaron otros trabajos publicados sobre lo que la gente esta
dispuesta a pagar para evitar el riesgo de morir, y como varia esa DAP a medida que
aumenta la edad de las personas o su salud empeora. A partir de esa labor de revision,
los investigadores llegaron a la conclusion de que el coste de esas muertes prematuras
en el segmento de las personas mayores de 65 afios debia ser de 4 millones de délares
por difunto, por lo que el ahorro derivado de evitar esas 117 muertes prematuras
relacionadas con el calor es de 468 millones de ddlares.

Cuando se declara una alerta en Filadelfia, las autoridades municipales ponen en
marcha diversas medidas paliativas. Estas abarcan desde la realizacion de anuncios
publicos en television, radio y prensa, que aumentan la concienciacion del publico sobre
la peligrosidad del calor y sugieren varias formas de protegerse de él, hasta el
incremento de la dotacidn de personal de los servicios médicos de urgencia para que
puedan responder mejor a los problemas médicos relacionados con el calor. Muchas de
estas medidas no tienen un coste directo, y se calcula que en el caso de las demas el
coste es de 10.000 dolares al dia, lo que supone un coste total de 210.000 doblares
durante los dias en gue se ha mantenido una alerta de ola de calor a lo largo del periodo
estudiado. Si se compara esta cifra con los 468 millones de délares de ahorro del
sistema, se comprueba que su coste es tan pequefio que resulta despreciable.

Metodologia aplicada

Estos investigadores recurrieron a la utilizacion de una serie de métodos de
analisis de datos, que pueden aplicarse cuando hay un conjunto de datos que da lugar a
una serie de consecuencias importantes en presencia o en ausencia de un factor de
interés determinado. En este caso, el factor de interés fueron las alertas, y debido a la
forma de adoptarse las decisiones de declarar las alertas, estas se emitieron en algunos
casos, pero no en otros, durante los periodos caracterizados por la existencia de un calor
potencialmente peligroso. Eso permite a los analistas examinar dichos datos para
comprobar si el factor de interés (la emision de alertas, en este caso) ha tenido algln
efecto en las consecuencias medidas.

Recursos utilizados

Los datos de este estudio ya se habian recogido e introducido en una hoja de
calculo antes de comenzar el estudio. El estudio implicaba el desarrollo de un plan de
analisis de los datos, la ejecucion del analisis propiamente dicho, la presentacion de los
resultados en un articulo, y el seguimiento del articulo durante el proceso de
verificacion del mismo de cara a su publicacion en una revista con sistema de revision
por pares. Este proceso dur6 2 afios y medio.

La planificacion y ejecucion del andlisis de datos y la redaccion de los resultados
requirié unas 340 horas de trabajo por parte de un economista profesional, y tuvo un
coste aproximado de 42.000 ddlares. El responsable del estudio dedicé bastante tiempo
a gestionar el proyecto y a realizar su contribucion al articulo (tanto labor de redaccién
como de edicion), y menos tiempo a la planificacion y supervision de las contribuciones
de otros participantes en el estudio, algunos de los cuales pueden haber recibido una
remuneracion por su asesoramiento especializado.

Datos requeridos

Los datos han sido un elemento de importancia fundamental en este estudio. Uno
de los coautores (L. Kalkstein) habia trabajado en la gestion de riesgos sanitarios
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relacionados con el calor y en sistemas de mitigacion del calor (incluido el sistema de
Filadelfia) a lo largo de muchos afios. Durante el desarrollo de este trabajo, recopil6 los
datos que se emplearon en el estudio.

Conocimientos econémicos requeridos

Para llevar a cabo un proyecto de esta naturaleza, era preciso poseer experiencia
en dos ambitos econdémicos: (1) conocimientos sobre la aplicacion de técnicas
estadisticas y (2) familiaridad con la documentacion publicada sobre el valor asociado a
la reduccion del riesgo de mortalidad.
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Estudio monografico 4: Valor econdmico de los informes meteoroldgicos actuales y
mejorados para el sector doméstico de EE.UU.

Referencia: Lazo, J.K., and L. Chestnut, 2002: Economic Value of Current and
Improved Weather Forecasts in the U.S. Household Sector. Boulder, CO: Stratus
Consulting.

Resumen

En este estudio se ha empleado la metodologia de los sondeos de opinién, dado
que se plantearon diversas preguntas a los participantes en el estudio con el fin de
conocer el valor que asignan a los informes meteorologicos que utilizan o a la posible
mejora de dichos informes. El estudio calcula que el valor total de los actuales informes
meteoroldgicos para los hogares estadounidenses es de 109 délares al afio por hogar, lo
que supone un total de 11.400 millones de ddlares para el conjunto de Estados Unidos.
El célculo del valor de la introduccion de un conjunto de posibles mejoras en los
informes meteoroldgicos actuales es de unos 16 ddlares por hogar al afio, lo que
representa un total de 1.730 millones de délares a escala nacional

Los resultados del sondeo muestran que los aspectos mas valorados por los
encuestados eran los siguientes: (1) la mejora de la precision de los prondésticos diarios,
seguida (en orden descendiente de importancia) por (2) la mejora de la precisién de las
previsiones correspondientes a varios dias, (3) el aumento de la segmentacion
geografica, y (4) el incremento de la frecuencia de emision de las previsiones.

El proceso de disefio de las preguntas utilizadas en este estudio comenzé con una
fase de reuniones de grupo. A continuacién, los investigadores disefiaron, probaron y
depuraron un instrumento de sondeo inicial durante una serie de sesiones de entrevistas
personales. Durante estas sesiones, los entrevistadores acompafiaron a los entrevistados
durante la realizacién de la encuesta. Los entrevistados expresaron verbalmente sus
opiniones mientras iban contestando las preguntas, lo que permitié saber si entendian
las preguntas de la encuesta, como las interpretaban y como podian mejorarse.

A continuacién, 84 personas realizaron una encuesta piloto en el mismo lugar.
En esta fase, se pidio a varios expertos independientes en la realizacion de sondeos de
opinidn que evaluaran la encuesta y los resultados del estudio piloto, y propusieran otras
mejoras adicionales. Por ultimo, se puso nuevamente a prueba el instrumento de sondeo
en fase de desarrollo en una zona distinta del pais para comprobar si habia algin aspecto
de caracter local que era preciso tener en cuenta.

Se entregd la encuesta definitiva a varios grupos de personas situadas en nueve
ciudades de Estados Unidos. Cada una esas ciudades pertenecia a una de las nueve
regiones del Centro Nacional de Datos Climaticos para realizar un muestreo por varias
regiones geograficas con distinto tipo de meteorologia. Dentro de cada region
geografica, la eleccion de la ubicacion concreta del estudio se hizo de forma que el
muestreo abarcara distintos estratos sociales, economicos y demograficos.

Se convoco a los participantes a realizar la encuesta en una sede central situado a
un maximo de entre 7 y 10 millas de su hogar. La eleccion de los participantes en la
encuesta comenzd con la realizacion de llamadas aleatorias a una serie de numeros de
teléfono pertenecientes a cada una de las ciudades seleccionadas para la encuesta. Se
[lamo6 a unos 1.500 numeros en cada localidad. Muchos de esos nimeros no dieron
respuesta (por ser numeros de fax o numeros desconectados), y muchas personas
rehusaron participar en el estudio, lo cual es un hecho habitual. Al final, unas 40
personas fueron seleccionadas para realizar la encuesta en nueve lugares distintos. La

Pagina 45



Manual de economia para los servicios meteoroldgicos e hidrolégicos nacionales 16 de enero de 2008

realizacion de la encuesta tuvo una duracion comprendida entre 30 minutos y 1 hora en
la mayoria de los casos, y se pagd 40 dblares a cada participante por el tiempo dedicado.

Los resultados de la encuesta indican que la valoracién de un conjunto de
posibles mejoras en los informes meteoroldgicos por parte de un hogar depende de las
caracteristicas sociales, econémicas y demogréaficas del mismo, como son sus ingresos,
su nivel educativo y el tiempo que sus pasa al aire libre ya sea por motivos laborales o
de ocio. Los participantes valoraron especialmente el aumento de la precision de las
previsiones diarias. ElI aumento de la frecuencia de las previsiones recibiéo una
valoracion relativamente baja, aunque puede deberse a que la encuesta se centraba en
las previsiones meteoroldgicas diarias, no en momentos de mal tiempo, donde la
frecuencia de actualizacion puede tener una importancia decisiva. También se pregunt6
a los participantes en la encuesta si creen que esta justificado el coste que tienen, en
concepto de impuestos, los servicios meteoroldgicos que reciben ahora. El célculo del
valor que asignaban a los actuales servicios de prediccién meteoroldgica fue posible
mediante la variacion de la cantidad que se indico a los participantes que pagaban en
concepto de impuestos. Eso incluye todos los servicios de prediccion que utiliza la
gente, ya sea de forma directa o indirecta, como los prondsticos meteorol6gicos diarios,
las alertas por mal tiempo, y los informes meteorol6gicos maritimos y de aviacion.
Ademas, la asignacion del valor es la misma tanto si los servicios de prediccion son
publicos como de caracter privado (un canal de television dedicado al tiempo, por
ejemplo).

Metodologia aplicada

En este estudio se utilizaron diversos métodos de sondeo, que implicaron la
formulacién de una serie de preguntas minuciosamente preparadas a un conjunto de
personas seleccionadas con mucho cuidado, con el fin de extraer de ellas el valor que
esas personas asignan a las previsiones meteoroldgicas. Las cuestiones planteadas
fueron de dos tipos: eleccion de una respuesta o eleccion de un valor. En la modalidad
de eleccidn de una respuesta, se pedia que escogieran cual de las alternativas planteadas
era méas de su agrado. En la modalidad de eleccion de un valor, se preguntaba a los
participantes cuanto estarian dispuestos a pagar por cada una de las alternativas
formuladas. A continuacion se llevo a cabo un estudio econométrico para analizar los
datos y derivar el valor estimado.

Recursos utilizados

Los investigadores de Stratus Consulting, con sede en Boulder (Colorado),
Ilevaron a cabo este estudio a lo largo de varias etapas de disefio del sondeo de opinion,
comprobacion y revision del mismo, recopilacion de los datos basicos, introduccion de
datos, andlisis de datos y elaboracién del modelo econométrico, y confeccion de
informes. Otros recursos utilizados fueron el asesoramiento de expertos en el disefio de
encuestas y la utilizacion de entidades comerciales de estudios de mercado para la
seleccion de participantes y la recogida de datos. El coste total aproximado de este
estudio durante un periodo de 3 afios (incluidos los costes de personal, el disefio y la
ejecucion de la encuesta, junto con la subcontratacion de expertos en meteorologia) fue
cercano a los 400.000 dolares. El instrumento de sondeo desarrollado en este estudio
podria adaptarse a otros trabajos similares, lo que ofreceria un ahorro de costes
considerable en futuros estudios sobre el valor de la informacion meteoroldgica para los
hogares.
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Datos requeridos

Esta investigacion puede describirse como una recopilacion de datos
fundamentales, aunque el Centro Nacional de Datos Climaticos aportd una pequefia
parte de los datos meteoroldgicos de que dispone.

Conocimientos econémicos requeridos

Para abordar un proyecto de esta naturaleza, era preciso poseer experiencia en
tres ambitos econdémicos: (1) conocimientos sobre el disefio de encuestas para extraer
datos valorativos, (2) experiencia en la realizacion de analisis estadisticos de los
resultados de las encuestas, y (3) conocimientos generales sobre las caracteristicas de
las previsiones meteoroldgicas y su poder predictivo.
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Estudio monogréfico 5: Analisis de los beneficios del sistema informatico de alto
rendimiento de la NOAA en sus actividades de investigacion

Referencia: Lazo, J.K., M.L. Hagenstad, K.P. Cooney, J.L. Henderson and J.S. Rice,
2003: Benefit Analysis for NOAA High Performance Computing System for Research
Applications. Boulder, CO: Stratus Consulting.

Resumen

En este estudio se han calculado los beneficios derivados de la adquisicién de
nuevos superordenadores para llevar a cabo estudios que aporten mejoras en la
prediccion del NWS, asi como otra serie de programas. Los investigadores revisaron los
trabajos previos realizados para calcular los beneficios de los informes meteorol6gicos,
y especialmente los que aporta la introduccién de mejoras en dichos informes. En gran
parte, la finalidad de esa revision es identificar qué tipo de ventajas entrafia el uso de
sistemas mas grandes o faciles de manejar (0 ambas cosas), dado que son las ventajas
clave que hay que analizar para evaluar los beneficios derivados de la adquisicion de
superordenadores.

Por motivos de disponibilidad de los datos, los investigadores se centraron
principalmente en los beneficios asociados a los informes meteoroldgicos diarios para el
sector doméstico; sin embargo, también calcularon los beneficios que comporta su uso
en diversos sectores agricolas (huertos, alfalfa y trigo de invierno), asi como los
derivados de la prevencion de los desastres provocados por el mal tiempo. El estudio
concluye que la incorporacion de superordenadores generaria unos beneficios con un
VA de 69 millones de ddlares en el sector doméstico, de 26 millones de dolares en los
sectores agricolas analizados, y de 21 millones de dolares por la prevencion de los
desastres provocados por el mal tiempo.

Los beneficios asociados al uso de superordenadores son intrinsecamente
dificiles de evaluar, ya que estos ordenadores se emplean en programas de investigacion
disefiados para generar mejores sistemas de prediccion meteoroldgica. Por su
naturaleza, los trabajos de investigacién de campo son eventos puntuales, por lo que no
puede existir ningun registro histérico que permita predecir el resultado de un programa
de investigacion antes de llevarlo a cabo. Y dado que las actividades de investigacion no
dependen sélo del aprovechamiento de la capacidad de los superordenadores, sino que
en ellas intervienen muchos otros factores, no es facil discernir la contribucion
especifica de los superordenadores. Estas consideraciones hacen que sea mas dificil
evaluar los beneficios asociados al uso de superordenadores en el ambito de la
investigacion, que los derivados de la creacion y el manejo de los informes
meteoroldgicos diario por un conjunto de personas y empresas claramente definido.
Para resolver esa dificultad, los investigadores adoptaron un enfoque diferente hacia
este problema. Realizaron una serie de entrevistas al personal de la Oficina Nacional de
Administracion Oceénica y Atmosférica (NOAA) de EE.UU. para obtener una
evaluacion subjetiva de la importancia relativa derivada del uso de los superordenadores
en los programas de investigacion. Este ciclo de entrevistas permitié evaluar en un 5%
el aumento del rendimiento total de las actividades de investigacién derivado del uso de
superordenadores. Acto seguido, los investigadores calcularon subjetivamente el grado
de aumento de la calidad de los informes meteoroldgicos asociado a dichas actividades
de investigacion, y llegaron a la conclusion de que la mejora de la precision de dichos
informes podia estimarse entre un 2,5% y un 10%, con un valor de referencia del 4,5%.
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A continuacion, los investigadores recurrieron a su revision previa de la
documentacién existente al respecto para obtener una estimacion de los beneficios
econémicos que comporta la mejora de la precision de los informes meteoroldgicos. En
el sector de hogares, un estudio anterior (Lazo y Chestnut 2002, estudio monografico 2)
contiene un célculo muy util de la DAP de los hogares por el aumento de la precision de
los informes meteoroldgicos actuales hasta un nivel de precisién (casi) perfecto. Tras
realizar una serie de suposiciones adicionales sobre el plazo de tiempo que requeriria
conseguir ese aumento de la precision de los informes y sobre el tipo de descuento, los
investigadores calcularon el VA en 69 millones de ddlares. Andlogamente, en el caso de
los cultivos considerados, los autores utilizaron los célculos actuales de los beneficios
derivados del uso de unas previsiones meteorolédgicas perfectas para obtener un VA
estimado en 26 millones de dolares.

En lo que respecta a los desastres provocados por el mal tiempo, no se ha
publicado ningun calculo de la reduccion de las pérdidas que podria ir asociada a la
mejora de las previsiones meteorolégicas. Por eso, los investigadores adoptaron un
enfoque ilustrativo hacia este elemento de estudio. Para poder tener una idea
aproximada de la cuantia de los beneficios obtenidos, el estudio supone que la mejora
de las previsiones meteoroldgicas conseguida mediante el uso de superordenadores
podria reducir las pérdidas relacionas con el mal tiempo en un 10%. Mediante la
aplicacion de las mismas suposiciones que en el caso de los hogares y los tres sectores
agricolas analizados, los autores obtuvieron una estimacion del VA de 26 millones de
dolares.

Metodologia aplicada

En este estudio se ha recurrido a la revisién del material publicado y a las
evaluaciones subjetivas para completar los datos esenciales que faltaban. La revision del
material publicado permitié determinar los tipos de beneficios mas importantes que
debian tenerse en cuenta e identificar las estimaciones que podian utilizarse en el
estudio. Las evaluaciones subjetivas llevadas a cabo por una serie de expertos
cualificados se emplearon para obtener ciertos datos esenciales que no estaban
disponibles en el material publicado y que, en algunos casos, no pueden obtenerse por
métodos analiticos.

Recursos utilizados

Este estudio se ha podido elaborar a partir de otros trabajos anteriores, lo que ha
permitido reducir considerablemente los recursos necesarios para su confeccion. A
partir de dichos trabajos anteriores, los investigadores pudieron calcular los beneficios
derivados de la introduccion de mejoras en las previsiones meteoroldgicas actuales para
el sector doméstico en EE.UU. y del uso de informes meteoroldgicos (casi) perfectos en
determinadas actividades agricolas, junto a la reduccion de las perdidas totales
relacionadas con el mal tiempo en Estados Unidos. El coste total de este estudio, que
tuvo una duracion de 3 meses, fue de unos 24.000 dolares. Esa cifra no incluye el coste
del tiempo dedicado por los expertos de la NOAA a la realizacién de las entrevistas.

Datos requeridos

Este estudio ha requerido el manejo de datos relativos a la contribucion de los
superordenadores en las actividades de investigacién del NOAA, la contribucion de la
investigacion a la mejora de las previsiones meteoroldgicas, y los beneficios derivados
de la utilizacién de informes meteoroldgicos mejorados para las personas y empresas
que hacen uso de ellos. Algunos de esos datos ya estaban disponibles en el material
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publicado, y otra parte de la informacién tuvo que ser generada durante el desarrollo del
estudio.

Conocimientos econdmicos requeridos

Para afrontar un proyecto de esta naturaleza, era preciso poseer una serie de
conocimientos esenciales, como los procedimientos de calculo de los beneficios,
ademéas de estar familiarizado con el material publicado sobre la estimacion de
beneficios. Asimismo, se requeria tener experiencia en la obtencion de opiniones bien
informadas de un grupo de expertos.

Pagina 50



Manual de economia para los servicios meteoroldgicos e hidrolégicos nacionales 16 de enero de 2008

Referencias

Baumol, P., and A. Blinder, 2000: Economics, Principles and Policy. Nueva York:
Harcourt Colleges Publishers.

Desvousges, W.H., M.C. Naughton, and G.R. Parsons, 1992: Benefit transfer:
Conceptual problems in estimating water quality benefits using existing studies.
Water Resour. Res. 28, 3, 675-683.

Doering, Otto C., Ill, 2007: The Political Economy of Public Goods; Why Economists
Should Care. Presented as the Presidential Address at the AAEA Annual Meeting.
Portland, Oregon, 30 de julio.

Ebi, K.L., T.J. Teisberg, L.S. Kalkstein, L. Robinson, and R. Weiher, 2004: Heat
watch/warning systems save lives: Estimating costs and benefits for Philadelphia
1995-98. B. Am. Meteorol. Soc. Agosto, 1067-1073.

EPA (U.S. Environmental Protection Agency), 2000: Guidelines for Preparing
Economic Analyses. EPA 240-R-00-003. Washington, DC: EPA.

Hobbs, B. F., et al., 1999: Analysis of the value for unit commitment decisions of
improved load forecasts. IEEE T. Power Syst. 14, 4, 1342-1348.

Khotanzad, A., et al., 1995: An adaptive modular artificial neural network hourly load
forecaster and its implementation in electric utilities. IEEE T. Power Syst. 10, 3,
1716-1722.

Larsen, P.H., M. Lawson, J.K. Lazo, and D.M. Waldman. 2007: Sensitivity of the US
Economy to Weather. Boulder, CO: NCAR.

Lazo, J.K., and L. Chestnut, 2002: Economic Value of Current and Improved Weather
Forecasts in the U.S. Household Sector. Boulder, CO: Stratus Consulting.

Lazo, J.K., M.L. Hagenstad, K.P. Cooney, J.L. Henderson and J.S. Rice, 2003: Benefit
Analysis for NOAA High Performance Computing System for Research
Applications. Boulder, CO: Stratus Consulting.

Nicholson, W., 1992: Microeconomic Theory: Basic Principles and Extensions.
Orlando, FL: The Dryden Press.

OMB (Office of Management and Budget), 1992: Guidelines and Discount Rates for
Cost Benefit Analyses of Federal Programs. Circular Number A-94, Appendix C.
Washington, DC: OMB.

Raucher, et al., 2007: Establishing a Benefit-Cost Framework for Evaluating Biosolids
Management Options. Alexandria, VA: Water Environment Research Foundation
(WERF).

Teisberg, T.J., R.F. Weiher, and A. Khotanzad, 2005: The economic value of
temperature forecasts in electricity generation. B. Am. Meteorol. Soc. 86, 12, 1765—
1771.

Zillman, J.W., 2005: Economic Aspects of Meteorological Services. Paper prepared for
the Bureau of Meteorology, WMO Workshop on Public Weather Services,
Melbourne, Australia, 23-27 de mayo.

Pagina 51



	Presentación
	Agradecimientos
	 Lista de figuras
	 Lista de tablas
	Siglas y acrónimos
	 Introducción
	Motivos de la realización de análisis económicos
	Estructura del documento

	 Análisis económico y SMHN: presentación general
	¿Por qué es apropiado hacer un análisis económico para los SMHN?
	Pasos para realizar un análisis económico
	 Paso 1: establecimiento de la base de referencia
	Paso 2: identificación de las opciones de los SMHS
	 Paso 3: identificación de todos los costes y beneficios
	Paso 4: clasificación de los costes y beneficios para aplicar un enfoque adecuado de análisis
	 Paso 5: análisis del valor de los costes y beneficios en términos monetarios
	Paso 6: descripción cualitativa de los costes y beneficios clave
	Paso 7: resumen y comparación de todos los costes y beneficios
	Paso 8: confección de una lista de las omisiones, sesgos e incertidumbres
	Paso 9: realización de un análisis de sensibilidad de los principales valores variables
	Paso 10: comparación de los resultados de los análisis con la percepción del valor que tienen las partes interesadas


	Análisis económico y SMHN: detalles
	Definición de la base de referencia
	Elección de las opciones del SMHN que se van a considerar
	Determinación de las categorías de costes y beneficios aplicables a los SMHN
	Clasificación de los resultados
	Clasificación 1: ¿es el efecto relativamente pequeño?
	Clasificación 2. ¿es el efecto incierto o cambiante?
	Clasificación 3: ¿puede cuantificarse el efecto en términos económicos?

	 Métodos para determinar los valores monetizados
	Precio de mercado
	Valoración no basada en el mercado 
	Métodos primarios
	Métodos secundarios

	Otros aspectos de la valoración
	Descuentos
	Valor actualizado neto y criterios de viabilidad de los proyectos
	Interpretación y uso de los análisis de sensibilidad
	Análisis de sucesos y sensibilidad

	Tratamiento de la incertidumbre

	 Estudios monográficos
	Estudio monográfico 1: Sensibilidad de la economía estadounidense a la meteorología
	Resumen
	Metodología aplicada
	Recursos utilizados
	Datos requeridos
	Conocimientos económicos requeridos

	 Estudio monográfico 2: Valor económico de las previsiones de temperatura en la producción eléctrica
	Resumen
	Metodología aplicada
	Recursos utilizados
	Datos requeridos
	Conocimientos económicos requeridos

	 Estudio monográfico 3: Los sistemas de vigilancia y alerta de calor permiten salvar vidas; cálculo de los costes y beneficios para Filadelfia en 1995-98
	Resumen
	Metodología aplicada
	Recursos utilizados
	Datos requeridos
	Conocimientos económicos requeridos

	 Estudio monográfico 4: Valor económico de los informes meteorológicos actuales y mejorados para el sector doméstico de EE.UU. 
	Resumen
	Metodología aplicada
	Recursos utilizados
	Datos requeridos
	Conocimientos económicos requeridos

	 Estudio monográfico 5: Análisis de los beneficios del sistema informático de alto rendimiento de la NOAA en sus actividades de investigación
	Resumen
	Metodología aplicada
	Recursos utilizados
	Datos requeridos
	Conocimientos económicos requeridos


	 Referencias

