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RESUMEN

Fue en el aflo 1990 cuando se redactd el primer Proyecto de Ampliacion del
Puerto de Bilbao, con vistas a crear una gran darsena abrigada por el Dique de Zierbena
y el Contradique de Santurtzi y a poder albergar explanadas portuarias. Desde
entonces, las expectativas favorables de aumento del trafico de mercancias en el
Puerto, unidas a la necesidad de ampliar las superficies portuarias en la zona de la
desembocadura del Nervién, debido a la desafectacion de las zonas portuarias situadas
aguas arriba de la Ria, impulsaron el desarrollo de sucesivas obras de ampliacion. El
proyecto del Espigdén Central, nombrado asi debido a su ubicacion en el centro de la
gran darsena, constituye la Ultima fase de dicho proyecto ampliacion iniciado en los afios
90.

Actualmente, y segun los datos recogidos de la Autoridad Portuaria, la tasa de
ocupacién del suelo portuario es cercana al 80%. El incremento de los traficos previsto
para los pr6ximos afios y la demanda continua de suelo hacen intuir que, si no se crea
nuevo suelo, en 2022 se llegue al limite de su capacidad. Asi, gracias al nuevo muelle,
se ganara terreno util que evitara la pérdida de oportunidades y la fuga de empresas.
La Autoridad Portuaria prevé que el espacio ganado sea utilizado para acoger
mercancia general convencional y contenerizada, y a su vez posibles traficos nuevos.

El nuevo Espigén Central estar4 constituido por tres muelles perimetrales
(Muelles A-4, A-5 y A-6) y tendra una superficie total de 600.000 m2. Tanto con su
emplazamiento como con el andlisis de alternativas se busca aprovechar lo mejor
posible el espacio abrigado disponible sin comprometer la operatividad y explotacion de
los muelles contiguos. Una vez finalizado el citado andlisis se selecciona la alternativa
més adecuada, esto es una solucion de paramento vertical formado por cajones de
hormigén armado.

Por otro lado, en lo que respecta al coste total de la obra de ampliacion, la
cantidad aumenta hasta los 170 millones de euros de los cuales el 60% corresponderian
a la realizacion de la primera fase y el 40% restante a la segunda. A su vez, el 20% del
coste total de la inversion del proyecto estara subvencionado por la Comision Europea.
El plazo total de ejecucion de la infraestructura es de 55 meses, de los cuales 39 meses
se emplearian en la primera fase y los 16 restantes en la segunda. Actualmente, solo
se ha otorgado a construccion de la primera fase, cuyo plazo de ejecucion empezé a
contar desde el momento de la firma del Acta de Comprobacion del Replanteo el pasado
junio del 2016.
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El objetivo principal de este trabajo es el estudio de la rentabilidad
socioecondmica de la inversion realizada para la obra del Espigén. Dicho estudio de
rentabilidad se ha basado en la metodologia del Analisis Coste-Beneficio, un método
que persigue cuantificar en términos monetarios los efectos que tendria la realizacion
de un determinado proyecto de inversion sobre la sociedad afectada. Es decir, todo ello
busca estimar las pérdidas y las ganancias de bienestar que provoca la realizacién del
proyecto frente a la alternativa de no construccion, con el fin de comparar los proyectos
y determinar el beneficio social. En consecuencia y con el objetivo principal de
determinar la viabilidad socioecondmica de la inversion, el documento se estructura en
los apartados siguientes:

En primer lugar, en el capitulo inicial se desarrolla en profundidad la metodologia,
principios y procedimientos a seguir para el andlisis coste-beneficio. Los resultados de
este andlisis se emplearan en su etapa final como herramienta de ayuda en la toma de
decisiones y para lograr un uso mas eficiente de los recursos publicos. Por otro lado, el
método ACB, busca evolucionar desde la vision de la inversibn como proyecto
constructivo hacia un concepto de inversién econdmica productiva. En este mismo
apartado, también se introduciran las dos guias de trabajo cuyas recomendaciones y
criterios se han empleado para la realizacién del estudio: La primera de ellas se trata de
la “Guia para el Analisis Coste-Beneficio de proyectos de inversion”, publicada por la
Comision Europea y la segunda el “Método de Evaluacién de Inversiones portuarias”,
elaborada por Puertos del Estado.

El capitulo segundo ha servido para realizar una descripcion detallada tanto del
sistema portuario espafiol como del puerto de Bilbao en particular. En consecuencia,
primeramente, se han descrito las caracteristicas principales del Sistema Portuario
espafiol, de sus Autoridades Portuarias y del modelo Landlord para la gestion de los
puertos espafioles. Posteriormente, se presenta un estudio de contexto del puerto de
Bilbao, de sus antecedentes y de sus condiciones de contorno. Todo ello, busca de
introducirnos en el contexto del proyecto, para luego poder comprender su interaccién
con cada agente y el exterior. Por otro lado, este segundo capitulo ha sido terminado
con un apartado de descripcién del proyecto del Espigdn; se han presentado sus
objetivos tanto directos como indirectos del mismo, su perimetro de afectacion, se han
definido sus caracteristicas basicas y por ultimo realizado las proyecciones de demanda
para los traficos afectados en base a pardmetros socioeconémicos.

Finalmente, y una vez tanto la metodologia a utilizar como el proyecto, han sido
completamente descritos, se puede comenzar la aplicacién del método ACB al proyecto
del Espigdn Central. Para ello, se empieza por definir ciertos parametros basicos como
son: la tasa de descuento, el horizonte temporal, y el afio base del estudio. En base a
recomendaciones de las guias previamente citadas, la tasa de descuento se ha
establecido en un 3.5%, el horizonte temporal se fija en 30 afios, y la vida util del
proyecto en base a las Recomendaciones de Obras Maritimas, en 50 afios. Por ultimo,
el afo de referencia ha sido establecido en el 2016, afio de inicio de la construccion.

Tras dicha etapa de preparacion al célculo, se han identificado los tipos de
agentes sobre los que pueden recaer los efectos de la inversion y se han obtenido tanto
los ingresos como los costes asociados al proyecto. En este punto es importante
destacar el enfoque diferencial del célculo, ya que los efectos se calcularan a través de
las diferencias de valores entre las situaciones con y sin proyecto, y posteriormente
estos excedentes (beneficios o perdidas) se agregaran para el célculo de los indicadores
de rentabilidad. Algunos de estos efectos, se miden directamente en unidades
monetarias, sin embargo, otros hay que transformarlos a términos monetarios para
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poder efectuar el célculo. Una vez obtenidos todos los excedentes anuales para cada
agente, se ha procedido al caculo de resultados.

Los primeros valores obtenidos han sido los indicadores de rentabilidad: el Valor
Actualizado Neto (VAN) o resultado de agregar los excedentes anuales, descontados al
ano de referencia mediante la tasa de descuento y la Tasa Interna de Retorno (TIR):

-Autoridad Portuaria;

VAN 21.039.224 €

TIR 4.43%
-Total de la sociedad:

VAN 1.343.142.882 €

TIR 19%

Los resultados obtenidos para la Autoridad Portuaria, desde un punto de vista
puramente economico son 21.039.224€ de VAN y 4.43% de TIR. Analizando el valor
positivo del VAN se deduce en un primer momento que la inversién podria ser rentable
para la AP ya que ésta recuperaria la inversion y a su vez generaria beneficios gracias
al proyecto. A pesar de ello, el bajo valor del 4.43% obtenido para la TIR, aunque se
sitiia por encima de la tasa de descuento del 3.5%, podria hacer dudar sobre el interés
del proyecto para el operador. Tal y como ocurre en muchos proyectos de inversién de
caracter publico la rentabilidad para el inversor no parece muy elevada, al no superar la
barrera del 5% a partir de la cual el proyecto seria atractivo para este agente. Por otro
lado, si se estudian los valores de rentabilidad esperados para el total de los agentes;
es decir si afladimos los criterios sociales al estudio, observamos que el valor tanto del
VAN como de la TIR se disparan con respecto a los precedentes. Esto es, el proyecto
pasa a ser muy rentable atendiendo a criterios socioeconémicos. Por ello, en proyectos
de caracter publico donde se busca invertir recursos para la consecucion de mejoras o
beneficios dirigidos a la poblacion, es de elevada importancia evaluar no solo los efectos
econémicos de la inversion sino también los excedentes sociales, en donde quedan
reflejados los beneficios y ganancias que la sociedad puede recibir con su ejecucion.

Para continuar, se ha realizado un Analisis de Sensibilidad, para encontrar las
variables criticas cuyas variaciones respecto a lo considerado en el escenario base
tienen un mayor impacto sobre los indicadores de rentabilidad. Para el caso del Espigén
Central, éstas son el crecimiento de trafico, la tasa de descuento, el ahorro en el tiempo
de transporte y el ahorro coste directo del transporte. Se ha observado que la variable
que juega un papel mas importante en la viabilidad del proyecto es la demanda, mientras
que las otras tienen un impacto mucho menos significativo. Adicionalmente, a través de
un estudio complementario se ha calculado el valor minimo de crecimiento anual de la
demanda que tendria que darse para que el proyecto dejase de ser rentable, o lo que
es lo mismo el VAN total fuese cero. Los resultados muestran que dicho valor deberia
de situarse en el 0.17% de crecimiento interanual de tréfico o lo que es lo mismo un
crecimiento anual del PIB real de 0.12. Ambos se tratan de valores muy bajos, mas
normales de periodos de crisis y con escasa probabilidad de extenderse durante
periodos de tiempo tan largos como el total del horizonte temporal. Por ello, el VAN con
una probabilidad muy alta serd positivo y el proyecto rentable. Por otro lado, y en
relacion con lo expuesto, mediante los datos obtenidos en el Andlisis de Escenarios,
donde se buscan simular situaciones pesimistas y optimistas respecto al escenario
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base, se puede constatar que el proyecto generara un VAN positivo, es decir seguiria
siendo rentable, aunque en menor medida incluso para los escenarios mas pesimistas.

Para concluir, se ha efectuado un Andlisis de Riesgo, para analizar la
probabilidad que tiene un proyecto de llevarse a cabo satisfactoriamente pese a su gran
incertidumbre. Los indicadores de rentabilidad podrian llegar a ser muy inferiores a los
obtenidos si el valor de los costes e ingresos varia. En este analisis, las variables
variaran aleatoriamente 500 veces en funcién de sus distribuciones probabilisticas
(uniforme o triangulares), dentro de un rango prefijado. Para la totalidad de iteraciones
realizadas, el valor del VAN es positivo, lo que indica que el proyecto va a ser rentable
desde el punto de vista socioecondmico. La probabilidad acumulada confirma esta
teoria y se observa a su vez que con un 90% de probabilidad el VAN es superior a
1.250.000.000 €, valor superior al VAN del escenario pesimista.

En vista de todo lo aqui presentado, se puede concluir que el proyecto de
Ampliacion del Espigbn Central es muy rentable atendiendo a criterios
socioecondmicos. Asi, su construccién considerada una obra estratégica para el Puerto
de Bilbao, conseguira lograr sus objetivos: Evitar su congestion, permitirle seguir
creciendo, ayudar a dicho puerto a mantener su posicion de puerto de referencia en el
Cantabrico y a la generacion de riqgueza y empleo para la comunidad autbnoma vasca.
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ABSTRACT

In 1990 the first Extension Project of the Port of Bilbao was drafted, with a view
to creating a large dock sheltered by the dams of Zierbena and Santurtzi and to generate
new port esplanades. Since then, the positive expectations of the increase in traffic’s
merchandise in the Port, together with the need to expand the port terminals in Bilbao,
because of the disaffection of the areas located upstream of the Nervion river, boosted
the development of various works of expansion. The project of the Central Terminal,
named like this due to its location in the centre of the basin, constitutes the last phase of
this expansion project launched in the 90s.

Currently, according to the data collected from the Port Authority, the occupation
rate of the port terminals is close to 80%. The significant increase in traffic expected for
the next years and the continuous demand for ground suggest that, if new ground is not
created, by 2022 the Port will reach the maximum of its capacity. Thus, thanks to the
current project, useful land will be gained avoiding the loss of opportunities. The Port
Authority foresees that the new space will be used to accommodate general cargo and
containerized merchandises, as well as potential new traffics.

The new Terminal will be constituted by three perimeter docks (Docks A-4, A-5
and A-6) and will have a total area of 600,000 m2. Its location and the analysis of
alternatives, attempt to make the best use of the space available without compromising
the operability of the adjoining docks. As a result of the aforementioned study, the most
suitable alternative was selected, leading to a vertical facing solution formed by caissons
made of reinforced concrete. The project will be executed in two phases.

Furthermore, regarding the total cost of the extension works, the investment goes
up to 170 million euros of which 60% would correspond to the execution of the first
phase, and the remaining 40% to the second phase. Moreover, 20% of the total cost will
be subsidized by the European Commission. In terms of planning, the expected
construction period is 55 months; whereof 39 would be required for the first phase and
the remaining 16 for the second. Currently, it has only been granted to the construction
of the first phase, whose execution period began in June 2016 when the Certificate of
the Layout Verification was signed.

The main objective of this work is the study of the socioeconomic profitability of
the investment made for the works of the new Terminal. In order to achieve this, the
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study has been based on the Cost-Benefit Analysis methodology, a method that seeks
to quantify in monetary terms the effects that the realization of a specific investment
project would have on the affected society. In other terms, it tries to estimate the losses
and profits generated because of the realization of the project versus the non-
construction alternative, so as to compare the projects and determine the social benefit.
Consequently, the document is structured in the following sections:

First, the opening chapter develops the methodology, principles, and procedures
to be followed for the cost-benefit analysis. The results of this analysis will be used in the
final stage as an aid to decision-making and to achieve a more efficient use of the public
resources. On the other hand, the Cost-Benefit Analysis seeks to evolve from the vision
of the investments as constructive projects only, towards a concept of productive
investments. In this same section, the two working guides whose recommendations and
criteria have been used to carry out the study will also be introduced: The first one is the
"Guide for the Cost-Benefit Analysis of investment projects”, published by the European
Commission and the second one is the "Port Investments Evaluation Method",
elaborated by the Spanish Ports Authority.

The second chapter presents a detailed description of both the Spanish Port
System and the Port of Bilbao. Consequently, firstly, the main features of the Spanish
Port System, its Port Authorities, and the Landlord model for the management of the
Spanish ports have been described. Subsequently, a deep study of the port of Bilbao,
its background and its conditions are presented. All this, seeks to introduce us in the
context of the project, to be able to understand its interaction with each agent and the
outside. On the other hand, this second chapter also contains a section where the
extension project is described: its direct and indirect objectives, its perimeter of
affectation, its basic characteristics and finally the demand projections have been made
for the affected traffics based on socioeconomic parameters.

Finally, and once the methodology to be employed and the project have been
fully described, the application of the ACB method to the main project is carried out. To
this effect, first of all it is necessary to define certain parameters such as: the discount
rate, the time horizon, and the base year of the study. Based on recommendations from
the previously mentioned guides, the discount rate has been established at 3.5%, the
time horizon is set at 30 years, and the useful life of the project in 50 years. Finally, the
reference year has been established in 2016, the year in which construction began.

After this stage of preparation for calculations, the types of agents on which the
investment can take effects have been identified and both the revenues and the costs
associated with the project obtained. At this point it is important to highlight the differential
approach for the calculation: the effects have been calculated through the differences in
values between the situations with and without project and, subsequently, these
surpluses (benefits or losses) are added for the calculation of the indicators of
profitability. Some of these effects are directly measured in monetary units, however,
others must be transformed into monetary terms to make the calculation. Once all the
annual surpluses have been obtained for each agent, the results are calculated.

The first values obtained are the profitability indicators: The Net Present Value
(NPV) or the result of adding all the annual surplus, discounted to the reference year
with the discount rate and the Internal Rate of Return (IRR):

-Port Authority

NPV 21.039.224€ |
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IRR | 4.43% |
-Society

NPV 1.343.142.882 €

IRR 19%

The obtained results for the Port Authority, from an economic point of view are
21,039,224 € from NPV and 4.43% from IRR. Analysing the positive value of the NPV, it
can be initially deduced that the investment could be profitable for the Port Authority
because this institution would recover all the investment and, in addition, generate
benefits thanks to the project. Despite this, the low value of 4.43% obtained for the IRR,
although it is above the discount rate of 3.5%, could raise doubts about the interest of
the project for the operator. As in many public investment projects, the profitability for the
investor does not seem very high, as it does not exceed the 5% barrier from which the
project would be attractive for this agent. On the other hand, studying the expected
profitability values for the totality of the agents; or in other words, if we add the social
criteria to the study, we observe that the value of both the NPV and the IRR grow a lot
with respect to the previous ones. Consequently, the project becomes very profitable
based on socioeconomic criteria. For this reason, in public projects where resources are
required to achieve benefits to the population, it is very important to evaluate not only
the economic effects but also the social surpluses, where other benefits and profits that
society can receive with its execution are reflected.

To continue, a Sensitivity Analysis has been carried out to find the critical
variables whose variations with respect to what has been considered in the baseline
scenario have a greater impact on the profitability indicators. For the current case of
study, these are the growth of traffic, the discount rate, the savings in transport time and
the saving of direct cost of the transport. It has been observed that the variable that plays
the most important role in the profitability of the project is the demand; while the others
have a less significant impact. Additionally, through a complementary study, it has been
calculated the minimum value of the demand that would make the project to stop being
profitable, or what is the same, the total NPV equal to zero. The results show that this
value should be 0.17% of year-on-year growth in traffic or, what is the same, an annual
real GDP growth of 0.12. Both are very low values, more normal for periods of crisis and
both have a low probability of occurrence for long periods of time, or for the total time
horizon. Therefore, the NPV with very high probabilities will be positive, so the project
profitable. On the other hand, and in relation to these ideas, through the data obtained
in the Scenario Analysis, which seeks to simulate pessimistic and optimistic situations
with respect to the baseline scenario, it can be seen that the project will generate a
positive NPV, that is, it would remain profitable, even for pessimistic scenarios.

To conclude, a Risk Analysis has been carried out. In this analysis, the variables
will vary randomly 500 times according to their probabilistic distributions (uniform or
triangular), within a fixed range. For the totality of iterations carried out, the value of the
NPV is positive, which indicates that the project will be profitable from the socioeconomic
point of view. The accumulated probability confirms this theory and it is observed that
with a 90% probability the NPV is higher than 1,250,000,000 € value of the NPV of the
pessimistic scenario.

In view of everything presented, it can be concluded that the expansion project
of the Central Terminal is very profitable based on socioeconomic criteria. Thus, this
construction considered a strategic work for the Port of Bilbao, will be able to achieve its
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objectives: Avoid its congestion, allow it to continue growing, help the port to maintain its
position as a reference port in the Bay of Biscay and to generate wealth and employment
for the Basque region.
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1. INTRODUCCION

La relevancia de los puertos maritimos para el desarrollo del comercio se vuelve
especialmente significativa en el caso de un pais como Espafia, cuyas fachadas estan
volcadas a las principales rutas maritimas y superan los 8.000 kilbmetros. Todo ello,
beneficia a nuestro pais para afianzarse como un lugar estratégico en el transporte
maritimo internacional y como importante plataforma logistica del sur de Europa.

En este contexto, cabe destacar el Puerto de Bilbao, uno de los centros de
transporte y logistica mas importantes del Atlantico Europeo, el cual con sus 32 millones
de toneladas anuales transportadas se sitla como el puerto mas importante de la
Cornisa Cantébrica y del suroeste de Francia. Bilbao es la metrépoli de referencia del
norte de Espafia, asi gracias a su situacion estratégica y a sus condiciones fisicas, su
puerto se configura como la puerta de entrada a Europa desde los continentes
americanos y africanos, y como eje del trafico maritimo de corta distancia entre la
Peninsula Ibérica y la Europa Atlantica.

La zona de influencia del Puerto de Bilbao abarca la Peninsula Ibérica y el Sur
de Francia, un gran territorio con epicentro en el area metropolitana de Bilbao. Segun la
Autoridad Portuaria de Bilbao, en un radio de 200 kilémetros viven 4 millones de
personas y mas de 20 en 400 kildmetros de radio. Equidistante de Burdeos y de Madrid,
el Puerto de Bilbao, opera en un area de influencia de proximidad jalonado también por
las ciudades de Toulouse, sede de la industria aeroespacial europea y Zaragoza, gran
plataforma logistica e industrial y capital del corredor del Ebro, que une Bilbao con
Barcelona, con extension a Madrid.

No fue hasta el afio 1990 cuando se redactd el primer Proyecto de Ampliacién
del Puerto de Bilbao, cuyo alcance contemplaba la creacion de una gran darsena
abrigada por el Dique de Zierbena y el Contradique de Santurce reservada a albergar
explanadas portuarias. Posteriormente debido a las proyecciones favorables de
aumento del trafico de mercancias, unidas a la necesidad de ampliar las superficies
portuarias en el Abra debido a la desafectacién de las zonas portuarias situadas aguas
arriba de la Ria, se impulsé el desarrollo de mas obras de ampliacion. Asi se ejecutaron
dentro de la darsena de la Ampliacion los proyectos del Muelle A-2, Muelle A-3, Muelle
AZ-1, Muelle AZ-3 y Muelle AZ-2. El proyecto del Espigon Central constituye la
culminacion de las obras de ampliacion en el interior de la gran darsena.

El proyecto del Espigén Central es una obra estratégica para la Autoridad
Portuaria bilbaina, cuya ejecucion le permitira mantener su posicion como puerto de
referencia en el Cantabrico. Actualmente, la tasa de ocupacion de suelo portuario esta
cercana al 80%. El incremento previsto del trafico para los préximos afios y la demanda
continua de suelo portuario hace prever que, si no se genera nuevo suelo, en 2022 se
llegue al techo de su capacidad. Asi, con la construccion del nuevo muelle, se ganara
terreno Gtil que evitara la pérdida de oportunidades.

A nivel cualitativo el principal objetivo del proyecto es conseguir una reduccion
de la congestion para el trafico actual, asi como permitir la operacién de mayores
volumenes de trafico. Gracias a ello, a su vez se mejorara la calidad del servicio a través
de la reduccion de tiempos de espera de los buques, se impulsara la industria y al
consumo en el area de influencia y se mejoraran las condiciones logisticas para los
cargadores del perimetro del proyecto.
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OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo pasa por el estudio de la rentabilidad y
viabilidad socioeconémica del proyecto de Ampliacién del Espigon Central en el Puerto
de Bilbao mediante el método del Andlisis Coste Beneficio ACB.

El analisis coste-beneficio (ACB) es una de las técnicas més utilizadas en el
calculo de la rentabilidad socioecondémica de proyectos de inversién y sirve como
herramienta de ayuda en la toma de decisiones. En el ACB se identifican y evaldan en
términos monetarios todas las posibles ganancias o pérdidas de una determinada
alternativa, con objeto de comparar distintos proyectos y determinar cual de ellos resulta
mas beneficioso para la colectividad. Se desarrolla principalmente para la evaluacion de
proyectos publicos; proyectos que requieren de un método mediante el que sus
beneficios y costes puedan ser identificados y valorados desde la perspectiva de la
sociedad, buscando a su vez los objetivos de eficiencia y equidad de las inversiones.
Cada intervencion publica supone un impacto sobre la sociedad, asi el ACB busca
evolucionar desde la vision de la inversibn como proyecto constructivo hacia un
concepto de inversion econémica productiva.

La elaboracion del arriba citado analisis se ha realizado en base a los criterios y
recomendaciones dispuestos en los siguientes documentos:

-Guia para el Analisis Coste-Beneficio de proyectos de inversién, publicada por
la Comision Europea, diciembre 2014

-Método de Evaluacién de Inversiones portuarias (Meipor 2016), elaborado por
Puertos del Estado, mayo 2016

Para la consecucion de dichos objetivos, se han marcado unos objetivos
secundarios, los cuales han sido tratados a lo largo de la memoria y han influido en su
estructuracion:

- Estudio del Método del Analisis Coste Beneficio y de la metodologia a seguir
para su aplicacion.

- Descripcién del proyecto y su contexto: Sistema Portuario espafiol, Puerto de
Bilbao y proyecto del nuevo Espigén Central.

- Aplicacion del Andlisis Coste-Beneficio al proyecto de ampliacion.

-Obtencion de los resultados: Indicadores de rentabilidad, andlisis de
sensibilidad, andlisis de escenarios y andlisis de riesgo.
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2. METODOLOGIA

2.1.INTRODUCCION

El principal objetivo del proyecto actual pasa por el estudio de la rentabilidad y
viabilidad socioecondmica del proyecto de Ampliacion del Puerto de Bilbao. La inversion
portuaria analizada consiste en la construcciéon de un nuevo espigén de 600.000 m?2 que
culminara las obras de ampliacion del puerto, iniciadas en el afio 1990. Gracias a esta
obra, se ampliara tanto la capacidad de almacenamiento del puerto como la longitud de
su linea de atraque. Los calculos de rentabilidad se realizaran atendiendo al método del
Analisis Coste Beneficio ACB.

El método del analisis coste beneficio se trata de un planteamiento tedrico
aplicado a toda evaluacion cuantitativa de un proyecto publico o privado, para
determinar si éste es oportuno desde una perspectiva publica o social y en qué medida.
Asi, esta técnica servira para analizar los impactos de una determinada inversion, y
determinar si las ventajas que proporcionaria su realizacion superarian a los costes
incurridos.

Los apartados que siguen buscan describir la metodologia a seguir para la
realizacion de la evaluacion socioeconomica del espigén central, atendiendo a las
recomendaciones de los dos documentos siguientes; ambos elaborados a partir del
método ACB:

-Guia para el Andlisis Coste-Beneficio de proyectos de inversion, publicada por
la Comision Europea, diciembre 2014

-Método de Evaluacién de Inversiones portuarias (Meipor 2016), elaborado por
Puertos del Estado, mayo 2016

2.2.METODO ANALISIS COSTE-BENEFICIO (ACB)

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos del andlisis coste-
beneficio, método aplicado para la estimacién de los efectos sobre el bienestar
derivados de la realizaciéon del proyecto de ampliacion.

El analisis coste-beneficio es una de las técnicas mas utilizadas para el célculo
de la rentabilidad socioeconémica de los proyectos de inversién, a pesar de las
limitaciones que pueda plantear. Se desarrolla principalmente para la evaluacién de
proyectos publicos, proyectos que requieren de un método por el que los beneficios y
costes de éste puedan ser identificados y valorados desde la perspectiva de la sociedad,
buscando a su vez los objetivos de eficiencia y equidad de las inversiones. Cada
intervencion publica supone un impacto sobre la sociedad, asi el ACB busca evolucionar
desde la visiobn de la inversibn como proyecto Unicamente constructivo hacia un
concepto de inversion econdémica productiva.

En el ACB se identifican y evaldan en términos monetarios todas las posibles
ganancias o pérdidas de una determinada alternativa, con objeto de comparar distintos
proyectos y determinar cual de ellos resulta mas beneficioso para la colectividad. Una
vez evaluados todos los costes y beneficios, éstos se emplean en el calculo del valor
actualizado neto (VAN) y la tasa interna de rentabilidad (TIR), pardmetros que ayudaran
a decidir sobre las mejores alternativas. Este andlisis considera no solo los beneficios y
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costes directos, sino también los indirectos e intangibles, como, por ejemplo, los efectos
sobre el medio ambiente, impactos cualitativos en el servicio...

En definitiva, esta evaluacion persigue cuantificar en términos monetarios los
efectos que tiene la realizacién de un determinado proyecto de inversidon sobre una
sociedad. Para ello se estiman las pérdidas y las ganancias de bienestar que provoca
la realizacion del proyecto frente a la alternativa de no construccién, con el fin de
comparar los proyectos y determinar el beneficio social.

2.3.APLICACION DEL ANALISIS COSTE-BENEFICIO

La elaboracion del andlisis socioeconémico del Proyecto de Ampliacién del
Puerto de Bilbao se ha realizado en base a los criterios y recomendaciones dispuestos
en los siguientes documentos:

-Guia para el Analisis Coste-Beneficio de proyectos de inversion
-Método de Evaluacién de Inversiones portuarias -Meipor 2016

La Guia para el Andlisis Coste-Beneficio de proyectos de inversion, surge como
una herramienta de trabajo, editada por la Comision Europea (CE) cuyo objetivo
principal es establecer unas bases solidas y objetivas para la evaluacién de proyectos
de inversion. Asi mismo, dicha comisién recomienda su utilizaciébn en proyectos de
inversion cuyo coste sea superior a los 50 millones de euros. Esta guia, basa su estudio
en el método del Andlisis Coste Beneficio (ACB); el cual establece la conveniencia del
proyecto de inversion mediante la enumeracion y posterior valoracion en términos
monetarios de todos los costos y beneficios derivados tanto directa como indirectamente
del proyecto de estudio.

De igual modo, la Guia Meipor 2016, de ambito estatal y elaborada por Puertos
del Estado, 6rgano dependiente del Ministerio de Fomento, presenta una metodologia
para evaluar la rentabilidad tanto financiera como econdmica de proyectos inversion
promovidos por las Autoridades Portuarias espafiolas. La primera edicion de dicho
documento fue publicada en el afio 2004, y para su elaboracién se contdé con la
colaboracion de un grupo de trabajo compuesto por representantes de las distintas
Autoridades Portuarias, ademas de otros expertos y profesionales del sector portuario.
Transcurridos mas de diez afios de esta primera edicion, se procedié a su revision y
actualizacion en base a la experiencia adquirida en ese intervalo de tiempo y a los
cambios experimentados por el contexto econdémico y portuario. Asi, la version
empleada para este andlisis incorpora todas aquellas observaciones derivadas del uso
de la metodologia inicial, e integra los principales cambios acontecidos en el contexto
macroeconomico general y en el sector maritimo-portuario. A su vez, busca alcanzar la
maxima coherencia posible con recomendaciones europeas como las “Guias para el
Analisis Coste-Beneficio de proyectos de inversion”, sin que por ello se pierda una facil
aplicabilidad del método en el sector portuario espafiol, con sus propios y caracteristicos
principios de funcionamiento. Asi, la Guia Meipor 2016 busca lograr los objetivos
siguientes:

e Cubrir una serie de requisitos fundamentales, como:

o promover una buena gestién de las inversiones en los puertos con
criterios basados en la generacién de valor,
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o incorporar mecanismos que consideren los objetivos de servicio
publico o de interés general de las inversiones portuarias,

o evolucionar desde una vision de la inversion como proyecto
constructivo hacia un concepto de inversion econémica productiva,

e Servir como herramienta para la toma de decisiones y de gestion de
inversiones en el sistema portuario,

o dotando a sus evaluadores de un instrumento riguroso y util, cuya
aplicacion aporte criterios solidos para definir y ejecutar la politica de
inversiones,

o promoviendo la experiencia, la vision de futuro y el conocimiento de
los mecanismos de evaluacion de Puertos del Estado.

Para la elaboracion de la evaluacion de un proyecto de inversion, se define una
metodologia en cinco etapas que cubre diversos andlisis. El siguiente esquema gréfico
ilustra las principales etapas de esta metodologia:

5- Andlisis de
Sensibilidad,
escenarios y
riesgos

1-Andlisis del contexto
y Objetivos del
proyecto

2- Andlisis de
Alternativas

2.4.ANALISIS DE CONTEXTO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

A la hora de evaluar un proyecto de inversion, conviene comenzar por la
descripcion conceptual del mismo, aunando los objetivos perseguidos con el contexto
en el que se enmarca. Interesa con esta descripcion relatar sintéticamente tanto las
actuaciones previstas como los antecedentes que motivan su ejecucion. Se trata de
sentar las bases de partida que motivan el proyecto, y dar respuesta a la pregunta
“¢ para qué se promueve el proyecto?”. La respuesta a dicha pregunta no debe quedarse
en el elemento fisico que se obtiene como resultado de dicho proyecto, sino que exige
el enmarque de ese proyecto en los sectores econdmico, social e institucional.

Este andlisis se centra en tres aspectos fundamentales:

e Descripcion conceptual del proyecto y definicion de los objetivos: Dicha
descripcion, suele incluir una breve referencia a los antecedentes del proyecto,
igualmente contard con una explicacion del proyecto en cuanto a funciones,
actuaciones, resultados esperados, estructura de implantacion... Respecto a los
objetivos, conviene incluir una serie clara de los mismos, en primer lugar, se
identificaran los directos y mas tarde los indirectos relacionados con elementos
socioecondémicos.

e Contexto socioeconémico: El siguiente punto consiste en describir el contexto
social, econémico, e institucional en el que se llevara a cabo la inversién. Se
trata de reflejar las condiciones de contorno y de estimar las variables
econOmicas y sociales que se encuentran recogidas dentro del perimetro de
estudio, y que estan a su vez ligadas a los objetivos.
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e Consistencia con las politicas de transporte en el marco nacional y europeo: La
definicion de un proyecto de inversion debe de ser entendida como parte de un
ejercicio de planificacidon a medio-largo plazo; de ahi la importancia de tener en
cuenta su consistencia con el marco general y las politicas de transporte
nacionales y europeas.

2.5.ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Tras analizar el contexto socioecondémico y las metas del proyecto, el siguiente
paso es identificar las diferentes alternativas que podrian garantizar el cumplimiento de
los objetivos definidos. El planteamiento del andlisis de alternativas, parte de la base de
considerar como escenario de referencia o escenario base la situacién sin proyecto, y
un conjunto de alternativas correspondientes a la situaciébn con proyecto.
Posteriormente se pasara a caracterizar de manera ejecutiva dichas alternativas, y se
estimaran los aspectos criticos o riesgos que pudieran afectar a la factibilidad del
proyecto. Como ultimo paso de este analisis, y partiendo de los datos recogidos en el
analisis de alternativas, se seleccionara la opciéon mas favorable y adecuada de entre
todas las alternativas atendiendo tanto a criterios generales como econdmico-
financieros.

Seleccion de alternativa

Lista de alternativas

e Caracterizacion y analisis
cualitativo de riesgos

 Evaluacion cualitativa

e Priorizacion

2.6.DEFINICION DEL PROYECTO

Una vez la alternativa mas atractiva o favorable ha sido seleccionada, el tercer
paso consiste en definir en profundidad dicho proyecto de inversion; para ello es
necesario delimitar su perimetro, definir sus caracteristicas basicas, realizar
proyecciones de demanda e identificar los agentes afectados por el proyecto.

Se entiende como proyecto de inversidn aquella operacion que compromete una
serie de recursos de capital para la realizacién de un conjunto de trabajos, actividades
0 servicios, que estan encaminados a la obtencion de un resultado rentable y
autosuficiente. Todo proyecto de inversion tendra un alcance socioeconémico para una
determinada colectividad; de ahi la importancia de delimitar el &mbito de afectacion de
éste mediante la fijacion de un perimetro. La razon préactica por la que se introduce dicho
perimetro de afectacion obedece a la necesidad de discriminar traficos y agentes, de
cara a evaluar con rigor los efectos que la inversion ejerce en dichas variables. Todo
proyecto de inversion afectara a una determinada demanda directa, que sera la que
aporte los recursos necesarios para poder considerarlo viable.

Una vez se ha identificado la zona de afectacion, es preciso definir la tipologia
del proyecto en coherencia con los objetivos previamente definidos. De igual forma se
aportard una descripcion detallada de sus caracteristicas, desde dos diferentes puntos
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de vista: situacion con proyecto y sin proyecto, para de esta forma identificar los efectos
diferenciales imputables a su ejecucién. En este sentido, los principales efectos a tratar
son los siguientes:

Caracteristicas técnicas del proyecto

Equipamientos

Proyecciones de demanda

Identificacion y clasificacion de agentes

Introduccion a los efectos producidos por el proyecto

2.6.1. Proyecciones de demanda

Para asegurar un correcto andlisis econémico resulta de elevada importancia
realizar una adecuada caracterizacion de la demanda existente y una proyecciéon de
futuro lo méas acertada posible. Dicha prevision, influira en los costes de inversion, y
afectara a los ingresos y costes operativos; por ello se puede afirmar que la demanda
es la variable clave para la evaluacion de la rentabilidad econdmica del proyecto de
inversion.

La proyeccion de la demanda estard sujeta a una metodologia que habra que
describir con claridad. En concreto, la demanda deberd acotarse a aquella que se
considere susceptible de ser afectada por el proyecto, y acomodarse a una
desagregacion que permita estimar posteriormente con facilidad, los efectos
econdémicos del mismo. Para lograr una buena proyeccién, habra que reconocer e
interpretar todos los elementos del entorno socioeconémico que afectan a la movilidad
directamente relacionada con el publico objetivo. Ademas de la relacién entre
socioeconomia y movilidad total, la proyecciéon de la demanda imputable al proyecto
debera también incorporar un analisis de competencia desde una perspectiva actual, de
forma tal que permita inferir las posibilidades de redistribucion de tréafico inducidas por
el propio proyecto de inversidn. Son estimaciones que se basan en intentar caracterizar
el comportamiento de la demanda a la hora de enfrentarse a la necesidad de elegir para
realizar sus desplazamientos la cadena que consideran mas favorable de entre un
conjunto discreto de cadenas de transporte alternativas. Entre las variables que influyen
en esa decision, ademas del tipo de mercancia, destaca el precio total del transporte,
las variables asociadas a la calidad (fiabilidad, ahorro de tiempo...). Estas variables son
a su vez funcién de otras cuestiones, como el grado de congestion que sufra la red de
transporte a medida que vaya cargandose de tréfico. Bien es sabido, que, al sufrir
restriccion de capacidad, las redes de transporte pueden llegar a congestionarse hasta
el punto de modificar las pautas de comportamiento de la demanda. Asi, aunque en la
practica resulte muy complejo de aproximar dichos comportamientos, no ha de perderse
de vista este enfoque para vincular la oferta con la demanda en entornos de libre
eleccion.

2.6.2. Identificacion y clasificacion de agentes

El paso siguiente en la descripcion del proyecto, pasa por identificar los agentes
afectados dentro del perimetro de afectacion; para en el analisis econémico poder
identificar y cuantificar sus efectos.

En general se entiende por agente, aquella entidad que recibe efectos derivados
del desarrollo del proyecto en cuestion; mas concretamente en el caso del estudio
economico, éstos seran todos aquellos sobre los que recaen de forma significativa los
efectos economico-sociales. Asi, en proyectos de inversion portuarios, se pueden
identificar las siguientes tipologias de agentes:
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o Operadores: Son los agentes que participan de forma directa en la ejecucion y
explotacion del proyecto, o bien operan infraestructuras afectadas por éste.

e Clientes/consumidores: Son los usuarios finales de los desarrollos ligados al
proyecto de inversion.

e Sociedad/colectividad: dentro de esta tipologia, se engloban aquellos individuos
gue asumen beneficios o costes externos relacionados con la inversion.

e Administracion publica: Se corresponde con los agentes pubicos que se ven
afectados por una variacibn global de la recaudacion de impuestos y
otorgamiento de subvenciones como consecuencia de la realizacion del proyecto
de inversion.

eAutoridad Portuaria

eOperador participe

eOtras Autoridades Portuarias

*Otros operadores Cadena de transporte

Operadores

eCargadores

Clientes/Consumidores .
«Otros clientes

Sociedad/Colectividad

Administracion Publica

2.6.3. Introduccién a los efectos producidos por el proyecto

Se entienden como efectos de un proyecto de inversion el conjunto de impactos
gue reciben los agentes debido a su desarrollo. Los efectos econdmicos comprenden
los impactos generados sobre todos los agentes afectados por la inversion; éstos no
solo incluyen los impactos de la ejecucion y explotacién de la infraestructura, sino
también aquellos provocados sobre otras operaciones relacionadas con el proyecto,
sobre las cuentas publicas, asi como externalidades no incluidas en los efectos
anteriores. Adicionalmente estos efectos se pueden dividir en directos e indirectos,
siendo los primeros aquellos que afectan a los agentes directamente ligados al proyecto,
y los segundos aquellos derivados de una traslacion al resto de la economia de los
efectos directos.
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Autoridad Al ACostes Alnversién
Portuaria NEresos Operacion (+Valor

Re51duaI]

Estimacion a precios de

Inversor- Alnversién mercado constantes
Operadores - peracts
p Op.participe Alngresos Operacmn (+Valor

Re51dua1)
Otras
Autoridades
i peracion
Portuarias

Correcciones

Otros
clientes/

Cualitativos Efectos directos

(ACalidad Correcciones fiscales y
subvenciones

Variacion de excedentes

ACostes de
transporte

Consumidores
-Clientes

ATiempo
servicio)

consumido-
res

Sociedad-Colectividad Bl el
proyecto

2.7.ANALISIS ECONOMICO

El cuarto paso de la metodologia para la evaluacion de un proyecto es la
realizacién del analisis econémico. El objetivo de este paso es evaluar bajo una
perspectiva econdémica los efectos que genera el proyecto sobre todos los agentes,
traficos y operaciones relacionadas.

La guia Meipor 2016, toma en consideracion para este estudio las practicas y
recomendaciones de la guia para el Andlisis Coste-Beneficio de Proyectos de Inversion
de la UE. Asi, su elaboracion se ha basado en la conveniencia de hacer compatible el
rigor tedrico con un desarrollo claro y adaptado a las caracteristicas especificas de los
proyectos de inversion en el contexto maritimo-portuario. Para ello, se define el analisis
econOmico en los cuatro siguientes pasos:

e |dentificacion de agentes: Se partird del ejercicio realizado en el apartado
precedente, aportando una mayor concrecion si fuese necesario.

e |dentificacion de efectos: Beneficios-Costes: De igual forma se partira del
estudio preliminar realizado, en el cual se describen todos los beneficios y
costes que se esperan se generen como consecuencia de la realizacion del
proyecto.

e Cuantificacibn de efectos: Se abordara la cuantificacion, en términos
economicos, de los efectos previamente identificados. Para la estimacion de
estos excedentes, se estimaran valores monetarios a coste de oportunidad de
cada uno de los efectos a partir de un procedimiento de calculo adaptado a cada
tipo de efecto y agente.

e Calculo de la rentabilidad econémica: Finalmente, una vez cuantificados los
efectos, se agregaran los beneficios y costes correspondientes a cada uno de
ellos y se calcularan una serie de ratios para medir la rentabilidad econémica
del proyecto. En dicho analisis se calculardn el Valor actualizado neto
economico (VANE) y la Tasa interna de rentabilidad econémica (TIRE).
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Antes de abordar los cuatro pasos del analisis econémico, es necesario fijar una
serie de consideraciones iniciales:

a) Definicion del horizonte temporal, entendido como el periodo de tiempo
medido en afios, en el que se evallan los efectos asociados a cada uno de
los agentes afectados por su realizacion.

b) Consideracién de la inflacion: Para la realizacién del andlisis econémico, se
utilizaran precios constantes, es decir precios fijos en funcién de un afio base
y sin considerar la inflacion.

c) Tasa de descuento econ6mico: Esta tasa se emplea para el calculo del VAN,
e incorpora de alguna manera una cierta visién social acerca de como se
valoraran los efectos futuros del proyecto respecto a la situacion actual. En
la guia para el Andlisis Coste-Beneficio de Proyectos de inversion de la UE,
se recomiendan valores para esta tasa social de descuento.

d) Consideracion del IVA y de los impuestos: En general, todos los valores
monetarios estimados en relacion con los efectos econdmicos deben
considerarse exentos del IVA. Esta recomendacion obedece a la necesidad
de evitar que se contabilicen valores econémicos que no son generados por
el proyecto, sino transferidos entre los distintos agentes implicados.

e) Enfoque diferencial de las previsiones: En la cuantificacién de los beneficios
y costes imputables a cada uno de los agentes, deberd adoptarse un enfoque
diferencial, es decir, los efectos se calcularan a través de las diferencias de
valores entre las situaciones con y sin proyecto. En este sentido, no se
tendran en cuenta posibles efectos cuya magnitud o caracteristicas no varien
apreciablemente entre ambas situaciones.

2.7.1. Célculo del Valor actual neto econédmico

El Valor actual neto econdmico, se define como la suma de la variacion del
excedente total del proyecto registrado afio a afio en el transcurso de su horizonte
temporal, a precios constantes y descontandola al afio inicial. Para este descuento se
debe aplicar una tasa social de descuento.

(AE:ota): - Variacion del excedente total del afio t, expresado en euros

isocial - Tasa social de descuento del proyecto

t : afio correspondiente dentro del horizonte temporal del proyecto de inversion
T : Numero de afos de horizonte temporal del proyecto

2.7.2. Célculo de la tasa interna de rendimiento econémico

La Tasa interna de rentabilidad econémica, se define como la tasa de descuento
economico que hace que el VAN valga cero. Este indicador muestra la capacidad del
proyecto para generar un excedente social positivo, que permita recuperar los costes
de inversion.

_ (AEtotal)t
a £ (1+TIR(D)!

e (AE:otar): - Variacion del excedente total del afio t, expresado en euros
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e t: afio correspondiente dentro del horizonte temporal del proyecto de inversion
e T :Numero de afos de horizonte temporal del proyecto

2.7.3. Criterios para la aceptacion de los proyectos de inversion

Un proyecto de inversion maritimo-portuario sera considerado adecuado cuando
cumpla todos los requisitos minimos enumerados a continuacion:

e EIVANE sea positivo
e La sostenibilidad del proyecto para la Autoridad Portuaria y el operador/inversor
sea correcta

Si el proyecto no cumple alguno de los requisitos anteriores, no sera considerado
como adecuado y por tanto seria descartado.

Una vez cumplidos los requisitos minimos de aceptabilidad, se evaluara el
resultado del resto de indicadores de rentabilidad y sostenibilidad econdmica.

2.8.ANALISIS DE SENSIBILIDAD, DE ESCENARIOS Y RIESGOS

El Gltimo paso del proceso de evaluacion es en andlisis de sensibilidad y de
riesgos del proyecto. Esta etapa tiene especial relevancia, puesto que la evaluaciéon de
un proyecto de inversion es un ejercicio de prevision, y por ello, debe asegurarse que
los resultados de rentabilidad econémica estan dentro de un margen de seguridad,
frente a las incertidumbres y riesgos que entrafian las variables empleadas. Asi, el
concepto de riesgo tiene que ver con la probabilidad de incumplimiento de los valores
otorgados a una o varias variables relacionadas con el proyecto, junto con una
consiguiente caida también de la rentabilidad. Se entiende que el riesgo puede ser
medido empiricamente ex antes con lo que puede ser analizado y subsanado a tiempo
si se acomparnia al proyecto de las medidas necesarias.

Este analisis de sensibilidad y riesgos tiene como propésito evaluar la
probabilidad de que un proyecto de inversion siga alcanzando un rendimiento adecuado,
aungue las condiciones de futuro o las hipétesis de partida difieran con las inicialmente
planteadas. Para este andlisis se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e La evaluacion del riesgo se hara analizando el impacto que un cambio de las
hipotesis iniciales ejerceria sobre dos de los indicadores de rentabilidad
propuestos: VAN y TIR.

e Se propone acometer por defecto un analisis de sensibilidad base, dejandose
como opcional avanzar con los analisis de escenarios y de riesgos, asi como la
evaluacion del nivel aceptable del riesgo.

2.8.1. Analisis de sensibilidad

Segun las Guias para el Analisis Coste Beneficio de la Union Europea, el objetivo
principal de esta etapa es identificar y evaluar las variables criticas del proyecto en
cuestion; entendiéndose por variables criticas aquellas cuyas variaciones frente al valor
considerado en el escenario de referencia producen un mayor impacto sobre los
indicadores de rentabilidad VAN y TIR.
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Con esta base, el proceso a seguir seria el siguiente:

e Identificacion de las variables criticas potenciales, para posteriormente eliminar
de la lista las variables dependientes y evitar las distorsiones en los resultados
y una doble identificacion.

¢ Andlisis de elasticidad para cada una de las variables retenidas, con vistas a
identificar su impacto sobre la rentabilidad del proyecto. Esta evaluacion consiste
en definir para cada variable una serie de valores en torno al valor de referencia
y obtener los indicadores de rentabilidad econémica VAN y TIR.

e Eleccion de las variables criticas para la realizacion del resto de evaluaciones
del estudio; entendiéndose éstas como aquellas con una elasticidad con el VAN
mayor o igual a 1 en valor absoluto. Como resultado, el nUmero de variables a
analizar se deberia de reducir a 2-4 segun el tipo de proyecto.

2.8.2. Andlisis de escenarios

El analisis de escenarios se basa en el planteamiento de diferentes escenarios
de realizacion del proyecto, construidos a través de la asignacion de diferentes valores
al conjunto de variables criticas previamente definidas. El objetivo es analizar como se
ven afectados los indicadores de rentabilidad econdémica en esos supuestos. Se
deberan realizar al menos tres escenarios de proyecto:

e Escenario base: se refiere a las hipétesis iniciales del propio proyecto

o Escenario optimista: considera una variacion “positiva” en el valor de los
parametros criticos.

e Escenario pesimista: considera una variacion “negativa” en el valor de los
parametros criticos.

Para ello, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se utilizaran las variables criticas elegidas en la etapa anterior,

e La asignacion de valores a las variables criticas se hara de manera conjunta y
no individual, es decir, en general en cada escenario cambiaran los valores de
todas las variables criticas.

e Los valores asignados a las variables criticas deben ser realistas, por ello se
recomienda elegir el valor de referencia considerado en el proyecto y los valores
extremos del rango de su distribucién probabilistica.

2.8.3. Analisis de riesgos

El andlisis de riesgo tiene como objetivo analizar la distribucién probabilistica de
los indicadores de rentabilidad econémica del proyecto. De esta forma, es posible
realizar una evaluacion empirica del riesgo del proyecto, es decir de la probabilidad de
que un proyecto tenga un rendimiento o rentabilidad satisfactoria. Para ello se abordan
dos aspectos:

e Determinacion de las distribuciones probabilisticas de las variables criticas: El
andlisis de sensibilidad ofrece una perspectiva limitada puesto que no tiene en
cuenta las probabilidades de ocurrencia de los distintos valores de las variables.
Para subsanar este hecho, el primer paso dentro del analisis de riesgo consiste
en asignar una funcién probabilistica a la distribucion de posibles valores de las
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variables criticas. En general, existen diversas tipologias de distribuciones
probabilisticas (discretas, continuas, de Gauss, triangular); las cuales se pueden
determinar a partir de diversas fuentes de informacién.

o Andlisis de la distribucién probabilistica de los indicadores de rentabilidad

economica: Después de haber establecido las distribuciones de probabilidad de
las variables criticas, es necesario estimar la distribucién probabilistica del VAN
y TIR del proyecto. Para esta meta, se suelen emplear técnicas de simulacion
como el Método de Monte Carlo, el cual puede ser programado con diferentes
utiles informéaticos.
Este método, consiste en la generacién aleatoria de un conjunto suficientemente
alto de valores para las variables criticas previamente definidas. Esta generacion
se realiza conforme a la distribucién probabilistica de estas variables y dentro de
un rango de posibles valores. A partir de ello es necesario calcular los valores
resultantes de los indices de rentabilidad (VAN/TIR) y establecer una distribucion
estadistica de su probabilidad de ocurrencia. Una vez las distribuciones de
VAN/TIR han sido establecidas, es posible analizar los resultados a partir de las
funciones de distribuciones de probabilidad o bien a través de la probabilidad
acumulada.

2.8.4. Evaluacion del nivel aceptable del riesgo

La dltima etapa del analisis consiste en evaluar el nivel aceptable de riesgo. Este
andlisis permitiria evaluar si las hipétesis y resultados del Escenario base son
razonables, conservadoras o si se ha sido demasiado optimista en el estudio. Par
evaluar si nos encontramos dentro de un margen aceptable se pueden seguir dos
enfoques:

1. Utilizacién de la probabilidad acumulada VAN/TIR: El objetivo es compara la
probabilidad acumulada del VAN/TIR con un valor de referencia, para analizar si
el nivel de riesgo es aceptable.

2. Uso del valor esperado del VAN/TIR: El valor esperado del proyecto, se
corresponde con la media de las distribuciones probabilisticas de ambos
indicadores. En este caso, a evaluaciéon del riesgo de la inversién consiste en
comparar el valor esperado de cada parametro con el valor de referencia
obtenido en el escenario base.
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APLICACION AL CASO DE ESTUDIO:

3. PUERTO DE BILBAO Y PROYECTO DE AMPLIACION

3.1.INTRODUCCION
En la siguiente parte del trabajo se aplica al proyecto de ampliacion del Espigén

Central del Puerto de Bilbao la metodologia del andlisis socioeconémico previamente
descrita. Para ello, se seguiran los pasos siguientes:

5- Analisis de
1-Andlisis del contexto y 2- Andlisis de Sensibilidad,

Objetivos del proyecto Alternativas escenarios y

riesgos

- Andlisis del contexto y objetivos del proyecto
El sistema portuario espafnol
El puerto de Bilbao
Proyecto del Espigén Central

- Andlisis de alternativas
Andlisis de diferentes alternativas para el proyecto de ampliacion

- Definicion del proyecto
Definicién del proyecto y de sus objetivos

- Andlisis econdmico
Identificacion de los agentes
Cuantificacion de los efectos
Célculo de los indicadores de rentabilidad: VAN y TIR

- Andlisis de sensibilidad, escenarios y riesgos
Andlisis de sensibilidad, de escenarios y riesgos

3.2. EL SISTEMA PORTUARIO ESPANOL

3.2.1. Descripcion

La relevancia de los puertos maritimos para el desarrollo del comercio se vuelve
especialmente significativa en el caso de un pais como Espafia, cuyas fachadas estan
volcadas a las principales rutas maritimas y las cuales superan los 8.000 kilémetros,
cifra solamente por debajo de la del Reino Unido. Todo ello, beneficia a nuestro pais
para afianzarse como lugar estratégico en el transporte maritimo internacional y como
importante plataforma logistica del sur de Europa.

Espafia se vincula comercial y logisticamente con el mar a través de sus puertos;
46 de ellos de interés general, los cuales son a su vez regulados y gestionados por 28
Autoridades Portuarias; todos ellos constituyen el Sistema Portuario espafol. Este
sistema, es de titularidad estatal y su coordinacion y control de eficiencia, corresponde
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al Organismo Publico de Puertos del Estado, que depende a su vez del Ministerio de
Fomento al tener atribuida la ejecucion de la politica portuaria del Gobierno. El modelo
de gestién de los puertos esparioles es el denominado “Landlord Port”; en él la Autoridad
Portuaria se limita a la provision, planificacion y gestion de las infraestructuras vy
espacios del puerto y a la regulacion de los servicios portuarios, cuya prestacion
corresponde al sector privado.

El conjunto de puertos espafioles se puede clasificar atendiendo a su régimen
legal; asi diferenciaremos entre los puertos de interés general y los puertos deportivos,
pesqueros o de refugio:

e Puertos de interés general: son aquellos que pertenecen al Estado, y para su
clasificacién en esta categoria han de cumplir con algunas de las siguientes
caracteristicas:

- Que se lleven a cabo actividades maritimas internacionales

- Que su actividad influya sobre varias Comunidades Auténomas

- Que sirvan a industrias de importancia estratégica para la actividad
economica nacional

- Que su actividad comercial alcance niveles relevantes para la actividad
econdmica nacional

- Que sean esenciales para la seguridad del trafico maritimo por sus
condiciones técnicas o geograficas

e Puertos deportivos, pesqueros o de refugio: son aquellos de titularidad regional
y tienen una actividad comercial menor.

Comunidades Autonomas
Puertos de Estado: 28 Puertos deportivos,
AAPP pesqueros o de refugio
Puertos de interés
general: 48
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Ilustracién 1: Autoridades Portuarias de Espafa. Fuente: Internet

3.2.2. Esquema de Gestidn

Los puertos integrados en el sistema portuario de interés general siguen
un modelo de gestion denominado “Landlord Port” o de puerto propietario y lider
de la oferta integral. Bajo este modelo, las Autoridades Portuarias proveen el
espacio y las infraestructuras portuarias, y regulan las operaciones desarrolladas
en el puerto. Sin embargo, no prestan los servicios portuarios o comerciales,
tales como los técnico-nauticos (practicaje, remolque y amarre), de manipulacion
de mercancias o los vinculados al pasaje, entre otros. En general, estos servicios
son prestados por operadores privados, con medios técnicos y humanos que no
pertenecen a la Autoridad Portuaria.

Las Autoridades Portuarias desde el punto de vista juridico, se rigen por
su legislacién especifica, por las disposiciones de la Ley General Presupuestaria
que le sean de aplicacién y por la Ley 6/1997, del 14 de abril, de Organizacion y
Funcionamiento de la Administracion General del Estado. Su normativa
especifica se concreta, fundamentalmente, por el Real Decreto Legislativo
2/2011 del 5 de septiembre por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley
de Puertos del Estado y de la Marina Mercante (en adelante Ley de Puertos).

Dentro del esquema “Landlord”, la Autoridad Portuaria tiene como uno de
sus objetivos mas relevantes potenciar la colaboracion publica-privada en
materia de inversiones, considerando que el puerto constituye el nucleo de
negocio de las empresas portuarias privadas. La normativa aplicable facilita este
equilibro entre los intereses publicos y privados, y abre diversas posibilidades
para atraer iniciativa privada en los puertos.

Las siguientes tablas resumen el modelo de participacion publica y

participacion privada en los puertos segin el modo de explotacion publico-
privada “Landlord”:
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/ AUTORIDAD PORTUARIA \ / INICIATIVA PRIVADA \

-Gestidon administrativa del -Super estructura: Equipos de
espacio portuario: Habilitacion de manipulacién de mercancias,
los operadores privados. instalaciones para almacenamientos,

lonjas, edificacion.
-Organizacion de la actividad:

Ordenacion, vigilancia y control de la -Servicios portuarios: Servicios al

actividad portuaria. buque, manipulacién de mercancias,
servicios a pasajeros, recepcion de

-Infraestructura basica: Desarrollo desechos de buques.

de los diques de abrigo, dragados...
-Servicios comerciales:

-Infraestructura complementaria: Almacenamiento, suministros,
Desarrollo de muelles, atraques, actividades de valor afiadido a la
viales, redes de servicio... mercancia, reparaciones navales.

-Infraestructura complementaria:

Desarrollo muelles, atraques, viales,
redes de servicio.

3.2.3. Actores

Los principales actores que participan en la actividad portuaria son los
siguientes:

e Puertos del Estado:

El ente de Puertos del Estado esta gobernado por un presidente; dicho
presidente es nombrado por el Gobierno bajo la propuesta del Ministerio de
Fomento y de un Consejo Rector. Las competencias que Puertos del Estado
abarca son las siguientes:

- Ejecucién de la politica portuaria del Gobierno.

- Coordinacion y control de eficiencia del sistema portuario de titularidad
estatal.

- Coordinacion de los diferentes 6rganos de la Administracion General del
Estado que ejercen competencias en el ambito portuario.

- Planificacion, coordinacion y control del sistema de sefializacion maritima
espafiola a través de la Comision de Faros.

e Autoridad Portuaria:

Las Autoridades Portuarias, a cargo de los puertos de interés general,
son organismos publicos empresariales, con personalidad juridica y patrimonio
propios, con plena capacidad de obrar para el desarrollo de sus fines.

Como organismos publicos, las Autoridades Portuarias dependen del
Ministerio de Fomento a través de Puertos del Estado. Cada una de ellas esta
gobernada por su Consejo de Administracién y su Presidente, quién es
designado por la Comunidad Auténoma. El Director asume la gestion de la
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Autoridad Portuaria, y como 6rgano de asesoramiento cada Autoridad Portuaria
cuenta con un Consejo de Navegacion y Puerto.

Organos de la
Autoridad Portuaria

de Gobierno

1
|

. Consejo de
Consejo de ' o
o . | Director Jd navegaciony
Administracion
puerto

. Presidente

Actualmente existen 28 Autoridades Portuarias, las cuales se encargan
de la gestion de los 46 puertos de interés general. Sus principales competencias
son:

- Lagestiony el control de los servicios portuarios y comerciales

- La prestacion de los servicios portuarios generales

- La ordenacion de la zona de servicio del puerto y de los usos portuarios

- Promover, mantener y explotar las infraestructuras portuarias

- Gestionar el dominio publico portuario

- Optimizar la gestién econémica y la rentabilidad de su patrimonio y
recursos

- Fomentar las actividades comerciales, logisticas, y en su caso
industriales, relacionadas con el trafico maritimo o portuario

- La coordinacion de las operaciones de los distintos modos de transporte
en el puerto

- La ordenacioén y coordinacion del trafico portuario, tanto maritimo como
terrestre

3.2.4. Modo de financiaciéon

Cada Autoridad Portuaria espafiola debe integrar en su gestion, la
autosuficiencia econdémica como uno de los principios rectores del sistema
portuario. Por tanto, por lo general, las Autoridades Portuarias con sus propios
recursos generados principalmente por la aplicacién de las tasas de ocupacion,
actividad y utilizacién a mercancias y navios, han de ser capaces de hacer frente
a sus gastos e inversiones con una rentabilidad minima exigida, sin necesidad
de acudir a los presupuestos generales del Estado.

Pese a que la recaudacion por tasas constituye la principal fuente de

recursos corrientes, las Autoridades Portuarias se financian también a partir de
los siguientes ingresos:
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- Las tasas portuarias procedentes de la actividad o de la ocupacion del
espacio portuario por parte de las empresas privadas que desarrollan su
actividad econémica en el dominio publico portuario.

- Los productos y rentes de su patrimonio, asi como los ingresos
procedentes de la enajenacion de sus activos.

- Los ingresos que tengan el caracter de recursos de derecho privado
obtenidos en el ejercicio de sus funciones.

- Los procedentes de los créditos, préstamos y demas operaciones
financieras.

- Las aportaciones recibidas del Fondo de Compensacion Interportuario.

- Los que pudieran asignarse en los Presupuestos Generales del Estado o
en los de otras Administraciones publicas.

- Las ayudas y subvenciones

- El producto de la aplicacién del régimen sancionador

- Las donaciones, legados y otras aportaciones de particulares y entidades
privadas

- Cualquier otro que les sea atribuido por el ordenamiento juridico

Corresponde a cada Autoridad Portuaria la gestion y administracion de
estos recursos, en un marco de autonomia de gestién, con criterios de eficacia,
eficiencia y sostenibilidad ambiental, debiéndose ajustar a los principios
establecidos en la Ley.

AUTORIDAD PORTUARIA

A . A
Tasas portuarias de Tasas
ocupacion y actividad portuarias
[Empresas privadas que radican \ mgentes de la comunidad \
en el puerto y que realizan una portuaria

actividad . .
Consignatarios

Concesiones/ autorizaciones L
Transitarios

Prestadores de servicios _
Operadores logisticos

Operadores de transporte maritimo

\ ) \Operadores de transporte terrestrej

A A

Tarifas por prestacion de...

CLIENTES FINALES

Ilustracién 2: Ingresos ligados a las tasas portuarias. Fuente: Puertos del Estado

3.2.3. Tipos de trafico maritimo

Se entiende por tréfico portuario las operaciones de entrada, salida, atraque,
desatraque, estancia y reparacion de buques en puerto y las de transferencia entre éstos
y tierra u otros medios de transporte, de mercancias de cualquier tipo (graneles liquidos,
graneles sdlidos y mercancia general), de pesca, de avituallamientos y de pasajeros o
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tripulantes, asi como el almacenamiento temporal de dichas mercancias en el espacio
portuario. Se distinguen los siguientes tipos de trafico portuario:

e Trafico de mercancias: hace referencia a las mercancias cargadas, descargadas y
transbordadas en los puertos. Incluye los tipos siguientes:

- Graneles liquidos: Se considera carga a granel liquida aquella que viene en
estado liquido sin envasar, (también se incluyen aqui tanto el gas natural ya
gue se transporta licuado como los soélidos fundidos transportados a altas
temperaturas) y que ademas se manipula de forma continua, es decir, a
través de tuberias y utilizando sistemas de bombeo. Se transporta en
tanques.

— Graneles solidos: Se considera carga a granel solida aquella que viene sin
envasar o embalar y es un conjunto de particulas sélidas sueltas que ademas
se manipulan de forma continua, es decir, a través de una tuberia, por
gravedad o mediante palas.

— Mercancia general: Es toda la mercancia no incluida en el concepto de
granel; se presenta paletizada, empaquetada, en contenedores o carga
rodada. Puede ser contabilizada por unidades.

» Convencional: mercancias de caracter general que no son
transportadas en contenedores.

» Contenedores: mercancias de caracter general que son
transportadas dentro de contenedores de dimensiones de 20 o méas
pies.

¢ Avituallamiento: Se consideran operaciones de avituallamiento las que se refieren al
suministro de productos como agua, combustible, carburantes, lubricantes y demas
aceites para uso técnico de los buques. Ademas, se engloba aqui el concepto de
aprovisionamiento de buques con productos destinados exclusivamente al consumo
de la tripulacién y de los pasajeros, productos de consumo para uso domeéstico, los
destinados a la alimentacién de los animales transportados y los consumibles
utilizados para la conservacion, tratamiento y preparacion a bordo de las mercancias
transportadas.

e Tréfico interior: Mercancias transportadas en navegacion interior.

o Pesca: Se refiere a la pesca fresca capturada, refrigerada y sus productos, pero no
a la pesca congelada, considerada como mercancia general.

3.2.4. Caracteristicas del trafico portuario espafiol

La importancia de los puertos como eslabones de las cadenas tanto de
transporte como logisticas viene avalada por las siguientes cifras: por ellos pasan cerca
del 60% de las exportaciones y el 85% de las importaciones, lo que representa el 53%
del comercio exterior espafiol con la Uni6bn Europea y el 96% con terceros
paises. Ademas, la actividad del sistema portuario estatal aporta cerca del 20% del PIB
del sector del transporte, lo que representa el 1,1% del PIB espafiol. Asimismo, genera
mas de 35.000 empleos directos y unos 110.000 de forma indirecta.

En 2016 se manipularon dentro del Sistema Portuario espafiol un total de 508,9
millones de toneladas, lo que supone un crecimiento del 1.29% respecto al ejercicio
precedente, en el que se manipularon 502,4 millones de toneladas de mercancias. En
consecuencia, por un lado se mantiene la tendencia al alza de los ultimos afios y por
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otro cabe remarcar el hecho de que todas la Autoridades Portuarias espafiolas han
logrado superar la cifra anual de un millén de toneladas de trafico movidas. Esta
evolucién histérica del trafico portuario queda reflejada en el siguiente gréfico:
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Grdfico 1: Evolucidn histérica del trdfico portuario espafiol [millones de toneladas].
Fuente: Puertos del Estado

En lo que respecta al tréfico de pasajeros, la cifra ascendio a 32,4 millones de
pasajeros en el afio 2016, lo que significa un crecimiento del 4,48% respecto al afio
previo. Asi, el sector del turismo de cruceros mantiene su crecimiento progresivo debido
a sus estrategias de comercializacion, al incremento de capacidad de sus barcos y al
aumento de la actividad en la zona europea, variables fundamentales que influyen en
su competitividad.

En cuanto al volumen de trafico de mercancias movido por cada una de las
Autoridades Portuarias, hay que destacar la primera posicion de la Bahia de Algeciras,
con 102,8 millones de toneladas de trafico anual; seguida de Valencia con 71,3 y en
tercer lugar Barcelona con 48,8. Unicamente estos tres puertos generan el 43,8% del
trafico total del sistema portuario espafiol. El puerto de Bilbao se encuentra en quinta
posicion con 32 millones de toneladas anuales.

. . Toneladas
Autoridad Portuaria 2015 2016 Var. (%)
BAHIA DE ALGECIRAS 98.224.216 102.852.944 4,71
VALENCIA 70.083.977 71.289.484 1,72
BARCELONA 47.049.743 48.836.368 3,80
TARRAGONA 33.034.593 31.351.542 -5,09
BILBAO 32.874.742 32.069.207 -2,45

Tabla 1: Principales puertos esparioles. Fuente: Puertos del Estado
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Trafico Total en el Sistema Portuario Espafiol (2015)
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Grdfico 2: Trdfico total 2015 en los principales puertos espafioles. Fuente: Puertos del Estado

En los ultimos ejercicios, el sistema portuario espafiol ha tenido que hacer frente
a una profunda crisis econdémica, la cual tuvo su inicio en el afio 2007, y registro fuertes
caidas entre los afios 2008 y 2009, y una mas ligera caida en 2013. Por otro lado, cabe
destacar la positiva evolucion que ha tenido la mercancia general en la ultima década,
gracias al gran desarrollo y auge de la mercancia contenerizada. Mas concretamente,
la mercancia general en contenedores ha pasado de ser la tercera mercancia por forma
de presentacion en el afio 2000 (por detras de los graneles liquidos y solidos) a
afianzarse como la mercancia mas manipulada en los puertos de interés general.
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Grdfico 3: Evolucidn del trdfico de mercancias. Fuente: Puertos del Estado
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3.2.5. Los proximos retos del sistema portuario espaiiol

Actualmente, el conjunto del sistema europeo de transporte se enfrenta a
grandes retos que podrian afectar a los traficos portuarios. De entre ellos, destaca la
necesaria reduccién de la dependencia energética a los combustibles fésiles, el control
de los costes externos del transporte con especial atencion a las emisiones de gases
de efecto invernadero y una apuesta permanente por la innovacién al servicio de la
competitividad del sistema de transporte visto en su conjunto. Asi, en definitiva, resulta
imprescindible implantar estrategias de optimizacion y eficiencia de manera que
incrementos en las necesidades de transporte no impliquen incrementos equivalentes
de infraestructuras o de consumos energéticos y emisiones, sino un mejor
aprovechamiento de nuestros recursos.

El sistema portuario espafiol no es ajeno a estos retos, sino plenamente
consciente de los mismos, debido a ellos desde Puertos del Estado se viene impulsando
una estrategia de movilidad sostenible, la cual sigue principalmente las siguientes lineas
estratégicas de accion:

o Desarrollo de las Autopistas del Mar

e Impulso al transporte ferroviario

e Optimizacion de la movilidad de vehiculos pesados en el entorno portuario
e Iniciativas de ahorro energético dentro de las instalaciones portuarias

e Impulso a las energias alternativas en el transporte

En lo referente al desarrollo de las Autopistas del Mar, el objetivo es promover la
utilizacion del transporte maritimo por parte de las empresas de transporte por carretera,
haciendo uso de servicios maritimos especificamente disefiados para el transporte de
camiones y semirremolques. Esta accion convierte el transporte maritimo en una
prolongacién de la infraestructura de carretera, a base de ofrecer soluciones
intermodales con una alta relacién calidad/coste y permitiendo reducir la saturacion de
los grandes ejes viarios y con ello optimizar el uso de la energia y la reduccion de
emisiones. Bajo estos principios ha surgido en Europa el término Short Sea Shipping o
Transporte de Mercancia de Corta Distancia, el cual hace referencia al movimiento de
mercancias y pasajeros por mar entre puertos situados en territorio de la Unién
Europea o entre esos puertos y puertos situados en paises no europeos con una linea
de costa en los mares que rodean Europa. EI TMCD es entendido como una politica
activa de transporte que contribuye a la formacién de cadenas maritimo-terrestres
puerta a puerta, en donde ademas del transporte maritimo se conjugan los modos de
transporte terrestres, y en particular el transporte por carretera, para configurar una
solucién de transporte competitiva.

En cuanto al impulso del transporte ferroviario, el objetivo es potenciar el trafico
ferroportuario mediante proyectos de mejora de estas infraestructuras, tanto para el
acceso a los puertos, como en las redes generales del transporte. Con ello se buscan
ampliar las zonas de influencia de los puertos, contribuir a la disminucion del coste de
transporte y reducir de la contaminacion producida por el transporte por carretera.

En lo relativo a la accidn de optimizacion de la movilidad de vehiculos pesados
en el entorno portuario, el objetivo es reducir las emisiones de contaminantes y el
consumo de combustible resultante de la circulacion y estancia de camiones en el puerto
y su entorno.

El ahorro energético en instalaciones portuarias hace referencia al objetivo de
reducir el consumo de energia en edificios y servicios prestados por la Autoridad
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Portuaria, asi como en las actividades desarrolladas por las empresas que operan en el
puerto.

En altimo lugar el impulso al uso de las energias alternativas en el transporte
tiene por objeto contribuir a reducir las emisiones de gases contaminantes producidas
por el transporte; diversificando las fuentes de energia y estimulando el desarrollo
tecnolégico en el campo de la propulsion o motorizacion de los sistemas de transporte.

3.3.EL PUERTO DE BILBAO

3.3.1. Contexto y area de influencia

El Puerto de Bilbao es uno de los centros de transporte y logistica mas
importantes del Arco Atlantico Europeo y por volumen de toneladas descargadas el mas
importante de la Cornisa Cantabrica y del suroeste de Francia. En Bilbao se transporta
un total de 32 millones de toneladas anuales, casi el doble que el segundo puerto del
Cantdbrico, Gijon.

Bilbao destaca como gran metropoli de referencia del norte de Espafia al
encontrarse ubicada en el centro geogréfico del Golfo de Vizcaya; encrucijada de rutas
maritimas y terrestres. Asi gracias a su situacion estratégica y a sus condiciones fisicas,
el puerto de Bilbao se configura como importante puerta de entrada a Europa desde los
continentes americanos y africanos; y como eje del trafico Short Sea Shipping o trafico
maritimo de corta distancia entre la Peninsula Ibérica y la Europa Atlantica. La ruta
maritima que comunica Portugal y Espafia con el Mar del Norte recibe el nombre de la
autopista del mar “Motorway of the Sea of Western Europe”.
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[lustracion 4: Vista aérea del puerto de Bilbao. Fuente: Internet

La zona de influencia o hinterland del Puerto de Bilbao abarca tanto la Peninsula
Ibérica como el Sur de Francia, un gran territorio con epicentro en el area metropolitana
de Bilbao. Segun la Autoridad Portuaria de Bilbao, en un radio de 200 kilémetros viven
4 millones de personas y mas de 20 en 400 kilometros de radio. Equidistante de Burdeos
y de Madrid, el Puerto de Bilbao, opera en un area de influencia de proximidad jalonado
también por las ciudades de Toulouse, sede de la industria aeroespacial europea y
Zaragoza, gran plataforma logistica e industrial y capital del corredor del Ebro, que une
Bilbao con Barcelona, con extension a Madrid. Ademés de su localizacion y la potencia
de su hinterland, la ventaja de Bilbao respecto a otros puertos del entorno proviene de
su gran capacidad para recibir cualquier tipo de buque o mercancia a un coste
competitivo. Su oferta de servicios maritimos le conecta con méas de 800 puertos de todo
el mundo.

Ilustracion 5: Hinterland de Bilbao. Fuente: AP Bilbao
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3.3.2. Historia del Puerto

Aunque la fundacion documentada del Puerto de Bilbao data de hace 700 afios,
la Ria donde naci6 fue utilizada mucho antes como abrigo natural.

En plena Edad Media, los barcos llegaban hasta la entrada de las murallas que
protegian la villa de Bilbao. Por aquel entonces, el Puerto de Bilbao era la salida hacia
Europa de las mercancias de la meseta castellana y la entrada a la Peninsula Ibérica
de los productos procedentes de la Fachada Atlantica y de una parte de las colonias de
Ameérica.

W—\N() LARA
| BRI S

Ilustracién 6: Estado del antiguo puerto de Bilbao. Fuente: AP Bilbao

En 1511 se cre6 el Consulado de Bilbao, institucion juridica que se ocupaba tanto
de dictar como de velar por el cumplimiento de ciertas normas en el &mbito del comercio
y la navegacion. Este Consulado destac6 por la realizacion de trabajos de mejora del
encauzamiento de la Ria, que se prolonga a lo largo de 14 kilometros hasta su
desembocadura en el Mar Cantabrico. En 1872, comerciantes, mineros, navieros e
industriales de la zona, se unieron para crear la Junta de Obras del Puerto y Ria de
Bilbao y cinco afios mas tarde se culminaria el Muelle de Hierro de Portugalete, primera
obra portuaria que permitia el acceso a la Ria de buques de gran calado.

Al abrigo del dique de Santurce y del contramuelle de Algorta, realizados en
1902, nace el Puerto Exterior, con ello el puerto llega al mar y pasa a convertirse en una
de las grandes infraestructuras maritimas del Continente. En 1975, se cierra el area
maritima denominada “Abra Exterior”, con la construccion del dique de Punta Lucero,
cuyas terminales para productos petroliferos reforzaron la oferta de servicios portuarios.

En medio de la crisis de la industria convencional, de la metalurgia, del
agotamiento de las minas y del hundimiento de los astilleros, el Puerto de Bilbao plantea
su futuro apostando por crecer en la actividad comercial y para ello aumenta las
superficies de agua abrigada, longitud de muelles de atrague con calados adecuados y
grandes superficies terrestres que permitan llevar a cabo operaciones de manipulacién
de mercancias. La expansion de la actividad portuaria a la desembocadura de la ria deja
libres los terrenos ocupados en el corazén de la ciudad lo cual ha permitido la gran
regeneracion urbana sufrida por la ciudad de Bilbao.
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Desde el inicio de las obras de ampliacion en 1992, la Autoridad Portuaria de
Bilbao ha invertido 500 millones de euros para ganar al mar dos millones de metros
cuadrados de superficie terrestre y tres kildmetros adicionales de linea de atraque con
calados entre 20 y 25 metros. La construccién de la nueva terminal de transatlanticos
en Guecho y la instalacién de importantes industrias, como centrales generadoras de
electricidad de ciclo combinado o plantas regasificadoras, han hecho que el puerto
continue creciendo afio tras afo.

[lustracién 7: Puerto de Bilbao Siglo XIX. Fuente: AP Bilbao

3.3.3. Infraestructuras
El Puerto de Bilbao se conforma de cuatro zonas bien diferenciadas:

— La primera zona la forman los muelles situados en el interior de la Ria, con
un calado de 6 a 8 metros y una longitud de 2.300 m.

— La segunda zona la componen los muelles para mercancias situados al
abrigo de los Diques de Santurce y Algorta, con un calado entre 12 y 24 m.
y una longitud de 6.470 m.

— La tercera zona la forman los muelles situados al abrigo del Dique de
Zierbena, con un calado entre 21 y 25 m. y una longitud de 2.295 m.

— La cuarta zona y la mas exterior la componen los muelles situados entre los
Diques de Punta Lucero y Zierbena con calados de hasta 32 m. y una
longitud de 3.145 m.

Uniggﬁﬁﬁi.lbao

Contradique
Santurtzi

Zona industrial Punta Lucero

lustracion 8: Mapa del Puerto de Bilbao. Fuente: AP Bilbao
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Asi, el puerto de Bilbao posee 14.000 metros de longitud de muelles activos de
mercancias con calados que oscilan entre los 6 y 32 metros, y con capacidad para servir
a todo tipo de traficos.

El servicio del trafico de cruceros esta cubierto por un pantalan con dos atraques
de 350 metros lineales cada uno y por un muelle de 355 m de longitud, 11-12 m de
calado y 23.200m2 de superficie en tierra, el conjunto esta situado al abrigo del
Contradique de Algorta.

En términos de ocupacioén del puerto, el 80% de los muelles de mercancias y el
71% del suelo comercial estan concesionados 'y en ellos los servicios basicos los
realizan empresas privadas. El 95% de las mercancias se manipulan por muelles y
terminales en concesion. La Autoridad Portuaria desempefia las funciones de "puerto
propietario" que planifica y construye las infraestructuras basicas y coordina en todos
sus aspectos la actividad portuaria.

e Muelles del Puerto atendiendo al tipo de mercancia movilizada:

Punta Lucero

Punta [l
Sollana

Nemar, [l
Princesa
Espafay
adosados

Terminal de
Cruceros
s
—
Principe
Asturias, &
~ * Reina Vitoria
’ E, y Vizcaya

1 Datos obtenidos de la “Memoria de Sostenibilidad 2016”, (APB)
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Muelles del Puerto de Bilbao segun el tipo de mercancia movilizada
. . Linea de Calado
Muelle Tipo de Mercancia Atraque [m] [m]
Granel liquido: crudo de
Punta Lucero pe:nro_leo, refinado, flu]dos 2 465 Entre 25y
quimicos y petroguimicos, 32
gasoleo, gasolina, gas natural.
Punta Sollana . G”?‘”e' solido: ,p.royecto; 680 20
industriales con trafico maritimo
AZ1 (y AZ2) Graneles sélidos 800 21
= PP
AZ3 Convenc[onal.,R.o Ro 2y 595 21
multiproposito
Terminal de Contenedores:
Automoviles y sus piezas, vinos, Entre 12y
ALY (A2 bebidas y alcoholes, maquinaria 1527 21
y repuestos
A3 Ro-Ro 900 25
G. Sdélidos y convencional:
Nemar, Princesa de Carbones, chatarras, habas y Entre 12y
~ X S 1243
Espafiay Adosado harinas de soja, piensos y 24
forrajes
Principe de . i
e Convencional: SlderL_Jrglcos, Entre 12 y
X ; : papel y pasta, materiales de 3700
Victoria Eugenia 'y . 14
Bizkaia construccion
Ve ¢ Pasajeros 1039 12
Cruceros
[ ] Mercancia General Convencional [ ] Mercancia General
Contenerizada

Tabla 2: Muelles y terminales del puerto. Fuente: AP Bilbao

3.3.4. Trafico y mercados servidos

En las tabas siguientes, se muestra la evolucion sufrida durante los Ultimos afios
por los diferentes tipos de mercancias que han pasado por el puerto vasco, expresadas
en millones de toneladas (MT), asi como la proporcién en porcentaje de cada una de
ellas con relacién al total:

2016 2015 2014 2013 2012
% % % % %
MT Tot. | MT Tot. | MT Tot. | MT Tot. | MT Tot.
1.Granel liguido 18,61 56 |18,2 56 (16,3 53 |[157 53 |151 52
2.Granel sélido 4.4 14 45 14 4.6 15 4,4 15 43 15
3.1. M.G.Contenedores | 6,4 20 6,5 20 6,6 21 6,3 21 6,4 22
3.2. M.G.Convencional | 3,1 10 3,2 10 3,3 11 3,1 11 3,2 11

2 Ro-Ro es un acrénimo del término inglés Roll On-Roll Off, con el cual se denomina a todo
tipo de buque o barco que transporta cargamento rodado, tanto automdviles como

camiones.
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3.Mercancia General 95 30 |97 30 (99 32 |94 32 |96 33

Tréafico Total (1+2+3) 31,9 100 |32,4 100 |30,8 100 |29,5 100 | 29 100

Tabla 3: Volumen de trdfico Puerto de Bilbao. Fuente: Puertos del Estado
Asi, puede estimarse como distribuciébn media del tréfico, un 55% para los

Graneles Liquidos, un 15% para los Graneles Sélidos y por ultimo un 30% para la
Mercancia General. DVS

Evolucion del trafico por mercancias

35

30 *—_/~. =@=Granel liquido
<
T 25
?é =@=(Granel s6lido
S 20
(5]
< '___._-—0/._—. Mercancia
«»n 15
5 general
=
o
= 10 —®— Trifico Total
=

5 c= o= == -9

0

2012 2013 2014 2015 2016

Grdfico 4: Evolucidn del trdfico por mercancia. Fuente: Balances anuales AP Bilbao

e Graneles liquidos:

EL trafico de graneles liquidos se sitia en 18 millones de toneladas, con claro
protagonismo del crudo de petréleo, el cual representa méas del 50% del tréfico total de
este tipo. Otros traficos importantes son el gasoil, gasolina, fueloil y gas natural.

Rusia es el pais que mas crece en el Ultimo afio, lo que le permite ocupar la
primera posicion. El segundo pais mas dindmico es México, seguido de Marruecos y
Trinidad y Tobago.

e Graneles sdlidos:
El tréfico de graneles sélidos se sitla en 4.4 millones de toneladas. Las habas
de soja vuelven a ser el trafico mas importante con 960.000 toneladas. Le sigue en

volumen el cemento y clinker, la partida de carbon y coque de petréleo y el grupo de
otros minerales no metélicos.

Brasil, y Reino Unido son los principales mercados, aunque los paises que mas
crecen en términos absolutos son Alemania, Francia, Estados Unidos y Libano.
¢ Mercancia general convencional:
El puerto de Bilbao movié 3.1 millones de toneladas de mercancia general
convencional. Los principales traficos son los productos siderdrgicos, maquinaria y

repuestos, edlicos, papel y pasta, otros productos metallrgicos, y automoviles y sus
piezas.
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Reino Unido es también el principal pais de origen o destino, seguido de China
y Holanda. Los paises que més crecen son Reino Unido, India y Corea del Sur.

e Contenedor:

El trafico contenerizado alcanza la cifra de 6,4 millones de toneladas, mientras
gue el nimero de TEUs® se sitlla en 596.688. Los productos quimicos, con un
crecimiento de 4% son los principales tréficos transportados por este medio; seguidos
de los productos siderargicos y los vinos, bebidas y alcoholes.

De igual forma cabe destacar Reino Unido como principal mercado del puerto,
en contenedores. Los paises que mas crecen son China e India.

3.3.5. Zona de influencia del puerto
La tabla siguiente muestra el foreland o zona de origen/destino de los productos

procedentes del area de influencia del puerto; figuran los 10 paises de destino mas
destacados en 2015.

Pais Millones T. %
Reino Unido 4,5 14
Estados
Unidos 2,9 9
México 2,3 7
Rusia 1,9 6
Espana 1,6 5
Holanda 1,3 4
China 1,3 4
Nigeria 1,3 4
Angola 1,3 4
Colombia 1,0 3
Total 19,4 60

Tabla 4: Foreland Puerto de Bilbao. Fuente: Memoria de Sostenibilidad AP Bilbao

Las empresas locales, para las que el puerto es un elemento basico en su
desarrollo, se sitian en diversos sectores entre los que destacan por su importancia los
energéticos, siderometallrgicos, quimicos, materiales de construccion, agroalimentario
y navales (construccion y reparacion de buques). El sector de mayor importancia es el
energético, con un total de 17,0 Millones de Toneladas movidas por el puerto. Destacan
el crudo de petréleo para la refineria de Petronor, el gas natural licuado (GNL) para la
empresa receptora y distribuidora Bilbao Bizkaia Gas, y los productos refinados de
petroleo para empresas de distribucion con base en el puerto.

También el sector siderurgico tiene gran importancia, con la manipulacién de 3,7
millones de toneladas, de ellas 3 millones de productos terminados para empresas de
importacion y exportacion.

3 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit): Un TEU es la capacidad de carga de un contenedor normalizado de
20 pies. Sus dimensiones exteriores son 6.1m de largo por 2.4m de ancho por 2.6m de altura.
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El sector quimico alcanza 1,6 Millén de toneladas para diversas compafiias
distribuidoras.

El sector de materiales de construccion mueve 1,2 millones de toneladas.
El sector agroalimentario tiene gran importancia, con un total de 2,1 millones de

toneladas, y destaca el trafico de 1 millén de toneladas de habas de soja para una
molturadora situada en el puerto.

Sectores Servidos (Millones Toneladas)

Energético 17,0
Petrdleo 10,0

Productos Refinados 4,5
Otros productos petroliferos 0,8
Gas Natural 1,7

Siderurgico 3,7
Chatarra 0,8

Productos siderurgicos 3,0

Quimico 1,6
Mat. 1,2

Construccion

Agroalimentario 2,1
Habas de soja 1,0

Vinos Bebidas Alcohdlicas 0,6

Otros 0,5

Papel y pasta 0,5
Magquinaria 0,6
Automoviles 0,3
Resto 5,4
TOTAL 32,4

Tabla 5: Principales mercados servidos. Fuente: Memoria de Sostenibilidad AP Bilbao

Con un crecimiento del 11% y una cuota de mercado del 46%, Europa Atlantica
se afianza como el principal mercado del Puerto de Bilbao. Reino Unido, con casi 4
millones de toneladas, es el principal pais de origen y destino, donde Bilbao es lider
dentro de los puertos estatales. Como segundo pais se sitia Rusia, seguido de Holanda-
Paises Bajos, Francia, Bélgica y Noruega. Los paises que mas crecen son Rusia,
Francia y Alemania.

El segundo gran mercado del Puerto es América Atlantico norte, que supone el
16% de su tréfico; seguido de Asia Pacifico (6%), América Atlantico sur (6%) y Asia
indico (otro 6%). Por continentes, América representa el 29%, Asia el 13% y Africa el
9%. En total, los mercados transoceanicos suman el 54%. Los que mas crecen son Asia
indico (+38%) y Africa Mediterranea (+21%).

3.3.6. Impacto econémico y social

El puerto de Bilbao es un elemento fundamental para el comercio exterior del
Pais Vasco y de su zona de influencia, al ser una de las principales puertas para la
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internacionalizacion de sus empresas. Sélo para la comunidad autébnoma vasca, el 49%
de las toneladas exportadas y el 80% de las toneladas importadas utilizan esta darsena.
Las exportaciones/importaciones realizadas por esta Comunidad Autbnoma a través de
sus muelles alcanzaron los 13.162 millones de euros en 2015.

Desde un punto de vista social, el puerto es entendido como una empresa
integrada de servicios, compuesta por administraciones publicas y empresas privadas.
Los estudios de impacto econdmico definen cual es la participacion del puerto en la
actividad general de una provincia, una region o un pais. Los indicadores basicos del
impacto socioecondmico se refieren a la generacion de empleos y al Valor Afadido
Bruto en comparacién con los valores totales de la provincia, regién o pais.

El cuadro adjunto muestra el nUmero de empleos y el PIB generados, segun el
altimo estudio de impacto realizado en 2010. Como complemento, y para apreciar la
importancia de la actividad del Puerto de Bilbao en su conjunto, se sefiala la proporcién
de empleos y PIB del puerto comparados con los de Bizkaia y los del Pais Vasco.

Directos | Indirectos | Inducidos Uizl % Bizkaia %
Puerto P.Vasco
Empleos 5.100 4.300 3.100 12.500 2,37 1,22
PIB 216,6 213,9 134,2 564,7 1,63 0,83
Millones €

Tabla 6: Impacto socioeconémico del Puerto. Fuente: Memoria de Sostenibilidad AP Bilbao

3.4.PROYECTO DE AMPLIACION DEL PUERTO

3.4.1. Antecedentes

En 1990, se redacté el Proyecto de Ampliacion del Puerto de Bilbao, cuyo
alcance contemplaba la creacion de una gran darsena abrigada por el Dique de Zierbena
y el Contradique de Santurce destinada a albergar explanadas portuarias. La primera
fase de dichas obras comenzé en 1992 y fue inaugurada siete afios mas tarde con la
entrada en servicio del Muelle A-1.

Desde entonces, las proyecciones favorables de aumento del trafico de
mercancias, unidas a la necesidad de ampliar las superficies portuarias en el Abra
debido a la desafectacion de las zonas portuarias situadas aguas arriba de la Ria,
impulsaron el desarrollo de mas obras de ampliacién. Se ejecutaron dentro de la
darsena de la Ampliacion los proyectos del Muelle A-2, Muelle A-3, Muelle AZ-1, Muelle
AZ-3 y Muelle AZ-2. Asi, el proyecto del Espigon Central constituye la culminacion de
las obras de ampliacién en el Abra Exterior. Fue en abril del afio 2012 cuando se redact6
el Proyecto del Espigon Central de la Ampliacion del Puerto de Bilbao en el Abra
Exterior, muelles A-4, A-5y A-6.

47



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

TRABAJO FIN DE MASTER
“Evaluacion socioecondmica de la Ampliacion del Puerto de Bilbao”

3.4.2. Proyecto de ampliacion del Espigon Central

El proyecto del Espigdn Central es una obra estratégica para el Puerto de Bilbao,
cuya ejecucion le permitirhA mantener su posicion de puerto de referencia en el
Cantabrico y, consecuentemente, la generacion de riqueza y empleo para la comunidad
auténoma vasca como gran polo comercial e industrial.

El nuevo muelle previsto, se ha denominado Espigén Central por su ubicacion
dentro de la gran darsena abrigada; y supondra su total aprovechamiento. Actualmente,
segun datos de la Autoridad Portuaria, la tasa de ocupacion de suelo portuario es
cercana al 80%. El incremento previsto de los tréficos para los proximos afios y la
demanda continua de suelo portuario hace prever que, si no se generase nuevo suelo,
en 2022 se llegue al techo de su capacidad. Asi, con la construccion del nuevo muelle,
se ganara terreno Util que evitara la pérdida de oportunidades y la fuga de empresas
gue necesitan asentarse en grandes enclaves portuarios para reducir costes logisticos
0 porgue su produccién no pueda ser transportada por carretera. La Autoridad Portuaria
prevé que el espacio ganado sea utilizado para acoger mercancia general convencional
y contenerizada, y a su vez posibles traficos nuevos. Todo ello generara a largo plazo
un incremento de 2.2 millones de toneladas anuales de mercancia general convencional
y 488.000 contenedores.

El Espigon Central estard constituido en su fase final por tres muelles
perimetrales A-4, A-5, y A-6; ocupando parte del espejo de agua de la darsena. De esta
manera se trata de aprovechar lo mejor posible el espacio abrigado disponible sin
comprometer la operatividad y explotacion de los muelles adyacentes. Tanto la
configuracion en planta del espigbn, como la seccion tipo y definicion de las fases de
construccion, necesitaran de un andlisis de alternativas que ayude a seleccionar la
solucion méas adecuada.

3.4.3. Objetivos del Proyecto

El nuevo proyecto del Espigon Central con 600.000 m? de superficie total,
aumentard la capacidad del puerto de manera notable, con vistas a evitar su colapso en
los afios que siguen y asi evitar la pérdida de oportunidades de negocio. Con estos
antecedentes se plantea la necesidad de ampliar las instalaciones dedicadas el trafico
de mercancia general convencional y contenedores. Ello lleva asociado unas
actuaciones en infraestructura (explanada, muelle) y superestructura (equipamiento).

A nivel cualitativo el principal objetivo del proyecto es conseguir una reduccion
de la congestion para el trafico actual de los dos tipos de mercancias citados, asi como
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permitir la operacion de mayores volumenes de tréfico. Asi mismo, se identifican una
serie de objetivos adicionales y relacionados con el objetivo principal:

e Aumento de la capacidad de las infraestructuras portuarias ligadas al trafico de
contenedores y mercancia general convencional.

o Mejora de la calidad del servicio a través de la reduccidn de tiempos de espera
de los buques.

e Impulso a la industria y al consumo en el area de influencia a través de una
mejora en las condiciones de transporte.

o Mejora de las condiciones logisticas para los cargadores del perimetro del
proyecto.

A nivel cuantitativo, como ya se ha presentado, el principal objetivo es aumentar
la capacidad de las instalaciones del puerto para poder gestionar 2.2 millones de
toneladas anuales de mercancia convencional y 488.000 contenedores, con unos
niveles de servicio adecuados que permitan soportar el aumento del trafico previsto en
el puerto en los préximos afios.

3.5.ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Al tratarse de la Ultima fase del proyecto global de ampliacion del puerto, la Gnica
posibilidad real de emplazamiento reside en la implantacion de una explanada que
proporcione continuidad entre los muelles A-2 y A-3 existentes. Fijada su ubicacién, las
variantes a estudiar para lograr mantener los objetivos de capacidad sin comprometer
la operatividad del trafico existente, se basan en el andlisis de la configuracién en planta,
de la seccidn tipo optima y de las fases de construccion.

3.5.1. Alternativas de la configuracién en planta

La configuracién en planta del Espigén Central se ha analizado buscando un
doble objetivo. Por un lado, la infraestructura debe aportar extensas y adecuadas
superficies en tierra para el uso comercial previsto y, al mismo tiempo, debe garantizar
el espacio necesario de lamina de agua para la correcta maniobrabilidad de los buques
dentro de la darsena. De este modo, se evallan tres alternativas en forma de
paralelogramo, variando la longitud “b” tal y como se puede ver en la imagen siguiente:

49




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

TRABAJO FIN DE MASTER
“Evaluacion socioecondmica de la Ampliacion del Puerto de Bilbao”

Contradique dela_ Santurtzi
— — ——

e ,j = o
_ 700+ E
B Muelle A-5 i }
_ 3 L H
%\ S | -

_ Muelle A-2

Puerto
de

S i
3
B
_ 9-¥ slfenpy
|
|
|
\
ﬁ‘:ﬂg
W

ierbena 7 - 4 | . )
N e \
= o e — Vo il T 1

Ilustracién 11: Alternativas geométricas en planta. Fuente: AP Bilbao

Las alternativas analizadas presentan todas ellas un ancho de 700 metros y la
longitud “b” variable entre los 600, 650 y 700 metros. De esta forma la diferencia entre
las tres alternativas reside en la distancia de paso para los diques entre la esquina NW
del espigén y el muelle AZ-1, y la esquina NE y el morro del contradique de Santurce.

Asi bajo estas premisas, consultores externos a la Autoridad Portuaria, han
llevado a cabo estudios y simulaciones con el fin de evaluar la maniobrabilidad de
entrada y salida de los buques desde cada muelle en el interior de la darsena con el
espigoén ya construido. Por ello y atendiendo a los criterios expuestos, la solucion
retenida como Optima es la que presenta 650 metros de longitud para la dimensién “b”.
Esta, da lugar a una estructura portuaria versatil y funcional ya que es compatible no
sélo con los buques empleados actualmente en la explotacion del Puerto, sino que
también lo seria con buques de grandes dimensiones tipo Post-Panamax que puedan
operar en el futuro teniendo en cuenta la tendencia de crecimiento del tamafio de los
nuevos buques portacontenedores.

3.5.2. Alternativas de la seccion tipo de muelle

Para la seleccion del tipo de muelle a utilizar, se realizaron modelos para el
estudio de la agitacion en la darsena de ampliacion. Gracias a dichas simulaciones se
pudo comprobar que la adopcion de una seccion tipo de muelle parcialmente disipativa
mejoraba notablemente los indices de agitacion de toda la zona abrigada.

Teniendo en cuenta lo anterior se encargé a un consultor externo un estudio
sobre el disefio de los muelles del Espigéon Central que evaluara posibles tipologias
estructurales de muelle encaminadas a disipar parte de la energia del oleaje incidente.

De entre todas las alternativas estudiadas, cabe destacar las dos alternativas
siguientes, ambas basadas en el empleo de cajones prefabricados de hormigén armado:
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e Alternativa 1

Se basa en el empleo de cajones prefabricados de gran eslora colocados a tizon
de forma alternada con zonas en talud. La plataforma entre cajones contiguos estaria
conformada por vigas o losas armadas.

El efecto amortiguador reside en el comportamiento de cada abertura entre
cajones como una camara de atenuacion de gran anchura rellena a su vez de escollera
con un talud de suave pendiente. Con esta configuracion se extenderia el rango de
eficacia tanto a los periodos largos como cortos.

El disefio estructural del cajon tipo no tiene peculiaridades especiales salvo la
conveniencia de ampliar el grosor de las paredes exteriores laterales que van a estar
sometidas al impacto de las olas y extender la anchura de su solera hasta la alineacion
marcada por el extremo de sus tetones.
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Illustracién 12: Planta (abajo izquierda), Alzado (arriba izquierda) y Seccion (arriba derecha).
Fuente: AP Bilbao

e Alternativa 2

Esta solucién esta constituida por cajones anti reflejantes dotados de camaras
de disipacién a lo largo de sus celdas interiores. Estas camaras de disipacion se
extienden a toda la manga del cajon, pudiendo presentar diversas configuraciones
internas.
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Ilustracién 13: Ejemplo de configuracién de cdmaras de disipacién. Fuente: AP Bilbao

El disefio estructural del cajon debe considerar un refuerzo de las paredes
exteriores e interiores que vayan a estar en contacto con el agua para lograr una
adecuada resistencia y durabilidad. La porosidad relativa, entendida como la relacion
entre la superficie abierta de ventanas y la superficie del frente activo del cajon, ha de
estar comprendida entre el rango de porosidades 6ptimas, es decir entre el 15% vy el
40%.
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Ilustracién 14: Seccién transversal (izquierda) y Alzado (derecha). Fuente: AP Bilbao

La profundidad del labio inferior de las ventanas debe buscar un compromiso
entre la funcionalidad y la factibilidad constructiva. En teoria, cuanto mas desarrollo
vertical tenga la ventana de la camara de atenuacién mayor sera su eficacia. Sin
embargo, en diversos ensayos se ha comprobado que no existe una relacion lineal y
que aun en los casos en que el labio inferior de la ventana se sitla a escasa distancia
por debajo del nivel medio del agua, se consiguen grados de eficacia relevantes. Por
otro lado, la ejecucion de las ventanas suele suponer una dificultad importante en el
proceso de ejecuciéon de la obra. La complejidad, generalmente incrementa con la
profundidad de su labio inferior. Para compatibilizar estos dos efectos, se propone situar
el labio inferior de la ventana a la cota -1,00 m. Esta misma cota seria la de la camara
en la primera celda del cajon. En el resto, la cota se elevaria a +0,00 m.

Dadas las diferentes profundidades durante fases extremas de la marea, es de
esperar que el comportamiento atenuador de las camaras sea también diferente. En
base a diversos estudios y ensayos experimentales realizados sobre muelles similares
a éste, se podrian esperar reflexiones reales comprendidas entre el 40% y el 65%.
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e Tipologia seleccionada
Cada una de las tipologias de muelles propuestas, se ha estudiado mediante
modelos numéricos de agitacion para diferentes grados de reflexion en los paramentos.

Los resultados de este estudio concluyen en que la construccion del Espigén
Central reduce en todos los casos analizados la agitacion en la subdarsena Oeste. En
los muelles de la subdarsena Este la influencia de la obra es poco significativa. A su
vez, estos analisis muestran que la reduccion en la capacidad reflejante de los muelles
(95% — 80% — 60%) no se traduce, en términos generales, en una mejora apreciable
de los niveles de agitacion. Por consiguiente, sera suficiente exigir a la tipologia
estructural del muelle un coeficiente de reflexion del 95% o menos.

A la vista de estos resultados, se ha optado por disefiar el muelle con una
tipologia de paramento vertical convencional conformado por cajones multicelulares de
hormigén armado, semejantes a los dispuestos en el resto de los muelles de la
Ampliaciéon ejecutados. Esta solucion, ademas de adaptarse perfectamente a las
condiciones de calado y a los usos de la explanada, conlleva un ahorro econémico
significativo frente a las soluciones parcialmente disipativas descritas anteriormente.

3.5.3. Alternativas ejecucion por fases

Siguiendo criterios de racionalizacién de la inversion se ha decidido ejecutar la
obra del Espigdn Central por fases. Se han evaluado distintas opciones de ejecucion
para el proyecto, seleccionandose aquélla que relne las mejores condiciones
funcionales y econémicas.

Las diferentes alternativas de ejecucién de la obra analizadas varian con la
finalidad de extender el coste de la obra en el tiempo y poder iniciar su explotaciéon con
lo antes posible:

Alternativa 1

En esta alternativa en la 12 fase de la construccién, se ejecutarian todos los
cajones (43 unidades) con su dragado previo y se rellenaria aproximadamente la mitad
Oeste de la explanada, dejando la otra mitad de los rellenos para una fase posterior. En
la 22 fase se terminaria de colocar el pedraplén y filtro de los cajones exentos y se
rellenaria la otra mitad de explanada.
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Ilustracion 15: Fases de la alternativa 1. Fuente: AP Bilbao
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Alternativa 2

La Alternativa 2 se desarrolla también en dos fases. Basicamente mantiene la
esencia de la Alternativa 2 pero, en vez de ejecutarse todos los cajones en la 12 fase,
s6lo se realizarian los de los Muelles A-5 y A-6 (29 unidades) asi como el arranque del
Muelle A-4 (2 unidades) para contener los derrames de la mota de todo-uno, dejando
los restantes para la 22 fase. Se rellenaria también la mitad Oeste de la explanada.
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Ilustracion 16: Fases de la alternativa 2. Fuente: AP Bilbao

En la 22 fase se realizarian los cajones restantes, se trasdosarian y se rellenaria
la otra mitad de explanada.

Alternativa 3

La Alternativa 3 se subdivide en dos fases. Es similar a las alternativas previas,
salvo por el hecho de que se reduce el nUmero de cajones a ejecutar en la 12 fase al
minimo necesario para sostener los rellenos que conforman la mitad Oeste del Espigén
(26 cajones). De esta manera, se realizarian en esta 12 fase los cajones del Muelle A-6
(14 unidades), un poco mas de la mitad del Muelle A-5 (10 unidades) y el arranque del
Muelle A-4 para contener los derrames de la mota de todo-uno (2 unidades).
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Ilustracion 17: Fases de la alternativa 3. Fuente: AP Bilbao

En la 22 fase se realizarian los cajones restantes, se trasdosarian y se rellenaria
la otra mitad de explanada.

54



UC TRABAJO FIN DE MASTER
et s  “Evaluacion socioeconomica de la Ampliacion del Puerto de Bilbao”

DE CANTABRIA

e Tipologia seleccionada

Teniendo en cuenta los esfuerzos inversores que requieren a lo largo del tiempo
las alternativas mencionadas, asi como la capacidad de generacion de traficos y, por
tanto, de aumento del almacenamiento de mercancias en cada una de sus fases, se
concluye que la Alternativa 3 es la solucién idonea desde un punto de vista de
rentabilidad econémico-financiera y funcional.

3.5.4. Conclusiones

La solucién finalmente adoptada para el proyecto del Espigén Central de la
Ampliacion del Puerto de Bilbao en el Abra Exterior consiste en una explanada de planta
rectangular de dimensiones 694 m x 665 m y una seccién tipo de muelle vertical
convencional formada por cajones multicelulares de hormigén armado.

Estas longitudes de muelle son multiplos de la eslora y manga del cajon ya que
son el resultado de disponer los cajones de proyecto, uno a continuacion del otro, a lo
largo de las alineaciones que conforman el Espigdén Central. El cajon tipo empleado
tiene 46,12 metros de eslora, 17,16 metros de manga en fuste y 24,00 metros de puntal.

3.6.DEFINICION DEL PROYECTO

Desde el punto de vista geografico, el emplazamiento elegido constituye el tnico
espacio que queda actualmente disponible en el marco de la Ampliacion que el Puerto
de Bilbao ha llevado a cabo desde los afios 90.

El nuevo espigbn Central estara constituido por tres muelles perimetrales
(Muelles A-4, A-5y A-6), ocupando parte del espejo de agua de la darsena y tendra una
superficie total de 600.000 m2. De esta manera se trata de aprovechar lo mejor posible
el espacio abrigado disponible sin comprometer la operatividad y explotacién de los
muelles contiguos.

Tras el andlisis de alternativas expuesto en los apartados previos, la variante
seleccionada se trata de un muelle de planta rectangular de dimensiones 694 m x 665
m y una seccién tipo de muelle vertical convencional formada por cajones multicelulares
de hormigén armado. Siguiendo criterios de racionalizacion de la inversién se ha
decidido acometer esta gran infraestructura en dos fases, de manera que se construye
en primer lugar a mitad oeste del espigén y posteriormente la zona restante. Mediante
esta fasificacion se logra por un lado poder comenzar la explotacion de la infraestructura
antes de haber sido concluida en su totalidad, y por otro realizar el desembolso
economico de forma mas repartida en el tiempo. Actualmente Unicamente se ha licitado
y han iniciado las obras de la primera fase de la ampliacion.
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Ilustracién 18: 12Fase de Ampliacién Espigon Central. Fuente: AP Bilbao

En cuanto a la tipologia de los muelles, se ha escogido una solucién de
paramento vertical formado por cajones convencionales de hormigébn armado. La
geometria del cajon tipo de proyecto presenta una eslora de 46,12 m, una manga entre
fustes de 17,16 m y un puntal de 24 m. El fondeo del cajon sera a la cota —21 m lo que
proporciona un calado al muelle que le permitird acoger buques de gran capacidad de
carga.

La construccién del nuevo espigdn central esta prevista para acoger mercancia
general convencional y mercancia contenerizada, y asi descongestionar el estado actual
del puerto. El coste total de dichas obras es de 170 millones de euros, de los cuales el
60% corresponderian a la realizacion de la primera fase y el 40% restante a la Gltima
fase de la inversion. A su vez el 20% del coste total de la inversién del proyecto estara
subvencionado por la Comision Europea. El plazo total de ejecucion es de 55 meses,
repartidos en 39 meses para la primera fase y 16 para la segunda. En este momento,
Gnicamente se ha otorgado la construccién de la primera fase, cuyo plazo de ejecucién
de 39 meses empieza a contar desde el momento de la firma del Acta de Comprobacién
del Replanteo en junio del 2016.

3.6.1. Calculo de la capacidad del puerto

Antes de proceder a realizar las proyecciones de crecimiento de la demanda, es
necesario conocer la capacidad de las diferentes terminales del puerto, entendida esta
misma como el volumen de carga que puede ser manipulada en dicha terminal a lo largo
de un afio. Asi, el valor de la capacidad maxima viene limitada por las infraestructuras
portuarias, instalaciones, equipos y recursos humanos existentes en el puerto y a
disposicion de la terminal. M&s concretamente los factores que influyen en la capacidad
de la terminal son:

1. La capacidad de las lineas de atraque.
2. La capacidad de carga y descarga.
3. La capacidad de almacenamiento.
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Dado que cada uno de esos factores limitara la capacidad de la terminal en
mayor o menor medida, existird uno de ellos que determinara la capacidad final de la
terminal. Dicho factor limitante ser4 el que presente una menor capacidad y sera
diferente para cada terminal.

En el caso del puerto de Bilbao, el factor limitante que va a marcar la capacidad
de los diferentes muelles se trata de la capacidad de almacenamiento en puerto; definida
como el volumen maximo de mercancia capaz de depositarse y almacenarse en el
interior de la terminal a lo largo de un afio. Dicha afirmacién puede hacerse a partir de
los datos recogidos de la experiencia de las empresas concesionarias del puerto y de la
Autoridad Portuaria bilbaina. Ambos agentes argumentan esta teoria en base al tamafio
de los buques recibidos en puerto, ya que, al no poseer un tamafio muy grande dentro
del espectro de buques existentes en la actualidad, ni la longitud de la linea de atraque,
ni la capacidad de carga y descarga seran los eslabones limitantes en la cadena de
transporte. A su vez se puede corroborar dicha teoria a partir de las siguientes
estadisticas encontradas en el Balance anual del afio 2015 de la Autoridad Portuaria,
en referencia al tipo de barcos que pasan por el puerto atendiendo a su volumen o
“Gross Tonnage”:

DISTRIBUCION POR TONELAJE / DISTRIBUTION BY TONNAGE
DE 3.001 DE5.001 DE 10.001 DE 25.001 MAS DE
AS.000GT AL10.000GT AZS000GT AS0000GT S0.001GT.
TOTAL HASTA 3.000 C.T FROM 3,001 T0 FROM 5,001 T0 FROM 10,001 T FROM 25,001 T0 MORE THAN
TOTAL UPTO3,000 6T T05,000C.T T010,000GT 025,000 6.1 10500001 50,001GT
ESPANOLES / SPANISH
Ndmero / Number 63 32 11 2 10 2 6
G.T. /G.T. 964.570 69.906 42.071 14.512 221.136 59.749 557.196
EXTRANJEROS / FOREIEN
NGmero / Number 2.753 507 365 985 372 362 162
G.T. /G.T. 41.802.364 1.219.708 1.427.107 7.730.266 6.254.411 11.779.039 13.391.833
TOTAL / TOTAL
NGmero / Number 2.816 539 376 987 382 364 168
G.T. /G.T. 42.766.934 1.289.614 1.469.178 7.744.778 6.475.547 11.838.788 13.949.029
PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL % /
PERCENTAGE ON THE TOTAL % I I
Namero / Number 100 19,14 13,35 35,05 13,57 12,93 5,97
G.T. /G.T. 100 3,02 3,44 18,11 15,14 27,68 32,62

[lustracién 19: Porcentaje de buques en funcién de su tamarfio (Aiio 2015). Fuente: Informe Anual 2015
de la AP Bilbao

Una vez el factor limitante en términos de capacidad para el puerto ha sido
determinado, se debe proceder a calcular su valor para cada tipo de mercancia afectada
por el proyecto de ampliacion, y a su vez conocer la capacidad adicional que sera capaz
de depositarse en los 600.000 m? ganados gracias al nuevo espigon.

e Capacidad para la Mercancia General Convencional (M.G.C):

El puerto de Bilbao dispone de una serie de muelles previstos para albergar la
mercancia convencional. Estos son: AZ-3, A-3, Nemar, Princesa de Espafa y Adosado,
y Principe de Asturias, Reina Victoria Eugenia y Bizkaia. Se procede asi al calculo de la
capacidad de almacenamiento disponible en el puerto sin el Espigdn central:

- Superficie de almacenaje: Las empresas encargadas de los servicios logisticos
de la mercancia general convencional son Bergé Maritima, Servicios Logisticos
Portuarios y Consignaciones Toro y Betolaza. Entre los tres operadores suman una
superficie total de almacenaje*de 464.000 m2.

4 Superficie de almacenaje obtenida de la web de la Comunidad Portuaria Uniport Bilbao
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- Tasa de ocupacion de la mercancia: Los principales tipos de traficos movidos
son los productos siderdrgicos, maquinaria, edlicos, papel y pasta, automoviles y sus
piezas. La tasa de ocupacion de los mismo varia mucho de unos a otros, asi pasara de
los 0.6t/m? para los productos de mayor volumen y poco peso, como pueden ser las
hélices de aerogeneradores, hasta las 2t/m? de los productos siderlrgicos. En
consecuencia, fijaremos para el célculo de la capacidad un valor intermedio de 1t/m2.
Adicionalmente y por motivos de seguridad no se permite superar una tasa de ocupacion
del muelle superior al 75% de su capacidad total.

s p— “ ;i : 2= AN ——
Ilustracién 20: Productos sidertirgicos y productos edlicos. Fuente: Bergé Maritima

-El tiempo medio de estancia en puerto para la mercancia general convencional,
segun los datos recogidos por parte de la Autoridad Portuaria es de 30 dias.

Con todos estos datos de entrada recogidos, se procede a calcular la capacidad
anual de almacenamiento de M.G.C. en el puerto en cuestion:

dias

, t
m) * S. Almacenaje(m?) * Tasa Ocup. (W)

£\ 75% %365
aﬁo)

C idad (
apacida T.medio estancia(dias)

75%%365( 2% ) (464.000m2)* (1-5
Capacidad (=) = (aie)-tse4000m™ 1) _ 4 534 000

t
afio (30 dias)

Asi, las arriba citadas terminales seran capaces de acoger 4.234.000 t/afio de
mercancia general convencional.

En base a las mismas hipétesis de funcionamiento y rendimiento, se procede a
calcular las toneladas anuales adicionales que podran ser almacenadas en el nuevo
espigén central. Para ello se requiere conocer el valor de la superficie atil de la
ampliacion:
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Ilustracién 21: Reparticién superficie Espigon Central. Fuente: Elaboracién propia

La ilustracion precedente muestra de manera sucinta la reparticion de la
superficie de la nueva terminal. En un primer momento se abrir4 al trafico la primera
fase de la ampliaciéon o Zona 1 y una vez la segunda fase de las obras sea concluida se
pondra a disposicion de los operadores la Zona 2. En referencia a los accesos y zonas
de operacion, se la parte central del muelle albergara un apartadero ferroviario para
facilitar la intermodalidad. Igualmente se dejaran unas areas de carga y descarga de 40
metros de ancho a lo largo de todo el perimetro del muelle. Bajo estas hipétesis, se
obtiene una superficie Gtil de almacenamiento de 481.800m?; la cual sera utilizada en
igual proporcion para mercancia general convencional y contenedores. En caso de que
las previsiones de trafico varien, cabria la opcién de estudiar diferentes reparticiones del
suelo de la terminal.

Con las hipétesis de explotacion presentadas, y aplicando la formula arriba

citada para el calculo de la capacidad se obtiene un valor final para la mercancia
convencional almacenada en el espigén central de 2.418.034 t/afio.

e Capacidad para la Mercancia General Contenerizada (M.C):

Toda mercancia contenerizada que actualmente llega al puerto de Bilbao es
depositada en las terminales A-1 y A-2, y gestionada por la empresa Noatum. La
capacidad total de almacenaje® en dichos muelles es de 800.000 TEU/afio. Conociendo
el numero de TEUs que llegan en un afo al puerto y las toneladas totales de dichos
TEUs, se obtiene la equivalencia media en toneladas para los contenedores
transportados en Bilbao: 1TEU=11toneladas. Consecuentemente, la capacidad de
almacenaje en unidades de peso es 8.800.000 t/afio para una superficie de 395.136 m?.

Para el proyecto de ampliacién, suponiendo que las condiciones de explotacion
y almacenamiento son iguales a las condiciones en los muelles A-1 y A-2, aplicaremos
la misma tasa de ocupacion al suelo portuario; asi el espigén central con una superficie
de 240.900m? proporcionara una capacidad adicional al puerto de 487.731 TEU/afio, o
5.365.039 t/afio.

Los resultados de capacidad de almacenaje calculados tanto para la mercancia
general convencional como para la mercancia contenerizada se presentan en la
siguiente tabla:

5 Superficie de almacenaje obtenida de la web de la Comunidad Portuaria Uniport Bilbao
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. Mercancia General Mercancia General
Capacidad ) .
Convencional Contenerizada
Muelles existentes 4.234.000 t/afio 8.800.000 t/afio
Espigdn Central 2.198.213 t/afio 5.365.039 t/afio
Total 6.432.213 t/afio 14.165.039 t/afio

Tabla 7: Capacidades totales del puerto segtin el tipo de mercancia.
Fuente: Elaboracién Propia

3.6.2. Proyecciones de demanda

Una vez se conocen los valores de capacidad maxima que el puerto es capaz
de albergar en condiciones de funcionamiento normal, resulta de elevada importancia
realizar una adecuada caracterizacion de la demanda existente y una proyeccion de
futuro lo mas acertada posible. El andlisis y previsién de la demanda influira en la
definicibn de obras y en sus correspondientes costes de inversion y afectard a la
magnitud de los costes e ingresos operativos, por lo que resulta determinante para una
correcta evaluacion de la rentabilidad econdmica del proyecto de inversion.

El estudio de la demanda de la infraestructura debera acotarse a aquella que se
considere susceptible de ser afectada por el proyecto y acomodarse a una
desagregacion que permita estimar posteriormente y con facilidad los efectos
economicos del mismo. En el caso de estudio actual, esta desagregacion consistird en
diferenciar la mercancia general convencional y la mercancia general contenerizada,
debido a que las nuevas instalaciones del espigén central han sido concebidas para
albergar a estos dos tipos de mercancias.

Para comenzar con el analisis de las previsiones de crecimiento del trafico, se
han representado y analizado las evoluciones temporales de las dos siguientes series
de datos:

e Tréfico de la mercancia general convencional y del trafico contenerizado de
todos los afos disponibles (1962 y 2016).
¢ PIB Real Esparia entre los afios 1980 y 2016

En un primer lugar se comienza a analizar la evolucién sufrida por el trafico de
ambos tipos de mercancias en la serie temporal disponible. Por un lado se aprecia que
mientras que la mercancia convencional ha seguido una tendencia de crecimiento lenta
y no muy pronunciada, la mercancia contenerizada desde su popularizacion en los afios
70, ha crecido de forma muy significativa hasta el punto de superar y doblar en volumen
de trafico a la mercancia convencional. Cabe también resaltar, el fuerte impacto de la
crisis europea de inicios del siglo XX en toda la actividad portuaria.
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Grdfico 5: Evolucion temporal trdfico. Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, el siguiente gréafico representa la evolucién sobre el total de la
mercancia general de ambos tipos de trafico. Asi, se puede apreciar como las
tendencias de ambos tipos de mercancias son iversas y como la mercancia
contenerizada desde su auge en los afios 70, ha ido sustituyendo a la mercancia
convencional en volumen total de trafico en el puerto vasco. Sin embargo, esta
tendencia parece haberse estabilizado en los ultimos afios, en unas proporciones de
trafico del 66% para la mercancia contenerizada y el 34% restante para la mercancia
general convencional.

Porcentaje trafico sobre el total

120,00%

100,00%

80,00%

60,00% —®— Convencional

—&— En contenedores
40,00%

33,62%

20,00%

0,00%
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Grdfico 6: Porcentaje de las mercancias de estudio sobre el trdfico total. Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, es también de gran importancia seleccionar determinados
parametros socioecondmicos que pueda influir en las tendencias de comportamiento del
trafico portuario. En consecuencia, en este caso se ha decidido analizar la evolucion
sufrida por el PIB Real, y tratar de encontrar una posible relacion entre esta evolucién y
el volumen de tréfico en el puerto. Para llevar a cabo este estudio se decide emplear el
programa de analisis estadistico R. La metodologia seguida ha sido la siguiente:
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1) Representacion gréfica de las variables tréfico y PIB real, con el fin de identificar de
manera visual los parametros entre los que pudiera exisitir cierto grado de
correlacion:
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Grdfico 7: Representacion grdfica variables para las proyecciones de crecimiento del trdfico.
Fuente: Elaboracién propia en R

Estas graficas permiten afirmar a simple vista la existencia de una gran
correlacion entre la evolucidon de trafico contenerizado y el PIB real; sin embargo la
relacion parece muy debil entre la mercancia convencional y el PIB real.

2) Obtencion de la matriz de la matriz de coeficientes de correlacion, en la cual un
factor de 1 indica la existencia de una correlacion perfecta entre variables. En esta
matriz, con un coeficiente de correlacién de 0.98 confirmamos la teoria previamente
enunciada sobre la gran relacion existente entre mercancia contenerizada y PIB:

> cor (pib)

pib convencional contenedores total
pib 1.0000000 0.6516408 0.9787624 0.9625397
convencional 0.6516408 1.0000000 0.6786156 0.7904549
contenedores 0.9787624 0.67EE156 1.0000000 0.9863072
total 0.9625397 0.7504549 0.9863072 1.0000000

3) El paso siguiente consiste en obtener la ecuacion que marca la relacion de minimos
cuadrados entre el trafico de contenedores y el PIB, mediante R:

62



UC TRABAJO FIN DE MASTER
et s  “Evaluacion socioeconomica de la Ampliacion del Puerto de Bilbao”

Relacion entre trafico de contenedores vy PIB Real:

Call:
1lm(formula = contenedores ~ pib, data = pib)

Residuals:
Min 1Q Median
-1263148 -193756 -27520 153

™
)
19
m W
(NS

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) -3357873.4270 259540.0019 -12.94 6.74e-15 *=*=
pib 8.5557 0.3029 28,25 < 2e-16 **=
Signif. codes: O '#*%*' Q_001 '**' Q.01 '*' 0,05 '.' 0.1 "' ' 1
b+ it n 404400 on 35 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©0.958) Adjusted R-squared: 0.9568
F-statistic: 797.9 on 1 and 35 DF, p-value: < 2.2e-16

i y=-3357873.4270 + 8.5557x

Contenedores

1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000
©

T T T T T T T
500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000

PIB

Grdfico 8: Relacidn entre el crecimiento del PIB y la Mercancia Contenerizada.
Fuente: Elaboracién propia mediante R

El coeficiente de determinaciéon mide la bondad del ajuste: R2=0.958, lo cual
demuestra que el grado de correlacion entre variables independientes es muy bueno.
La ecuacién que marcara el crecimiento del trafico de contenedores durante los 30 afios
de vida util del proyecto es la siguiente:

Contenedores(t) = -3357873.4270 + 8.5557*(PIB Real Esparia)

4) En lo que respecta a la mercancia general convencional, tanto la matriz de
coeficientes de correlacion como las representaciones graficas confirman que no se
puede establecer a través del valor del PIB real una tendencia de crecimiento. Sin
embargo, como se mostré en la gréafica “Porcentaje de trafico sobre el total”; tras el
gran desarrollo sufrido por la carga contenerizada desde su aparicion, dicha
tendencia parece haberse estabilizado en unos ratios del 66% de mercancia
contenerizada y en un 34% de mercancia general convencional. En consecuencia,
se conservara esta proporcion para una vez estimada la mercancia contenerizada
mediante la relacién lineal calculada, obtener las toneladas de mercancia
convencional movidas anualmente en el Puerto.
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¢ Prevision de crecimiento del PIB real

En el apartado precedente, se ha deducido que el crecimiento del nimero de
contenedores que pasan por el puerto vasco depende en gran medida del
comportamiento del PIB real. Como las proyecciones de demanda se hacen para el
horizonte temporal de estudio de la inversion; en este caso 30 afos, se necesita estimar
los valores que tomara el PIB durante ese intervalo de tiempo.

A partir de los datos obtenidos del FMI, se representan las series de valores que
dicho pardmetro toma entre el afio 1980 hasta las proyecciones para el afio 2022, y se
procede a analizarlas con la ayuda del siguiente gréfico. El PIB real no presenta un
comportamiento regular, y en él se pueden apreciar sucesos significativos como por
ejemplo periodos de recesion econdémica. Mas concretamente, se distingue que una vez
superada la ultima crisis econémica cuyo momento critico se dio en el afio 2008, la
tendencia de crecimiento anual parece estabilizarse en un valor en torno al 2.3%.

En consecuencia, supondremos como hip6tesis un crecimiento anual del PIB
real del 2.3% para el periodo de tiempo comprendido entre los afios 2022 y 2046.

Evolucion PIB Real %

1,7

21975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2020 2025

-4
-6

—@— PIB Real

Grdfico 9: Evolucién del PIB Real. Fuente: Elaboracién propia

e Ejemplo de célculo de la demanda para el Afio 2023:

- Trafico de Contenedores:

Contenedores(t) = -3357873.4270 + 8.5557*(PIB Real Espafia)
Pib Real Espafa: PIB 2022(1+0.022)

- Tréfico de mercancia general convencional:
MGConvencional(t)= (66/34) *Contenedores

e Congestion de la terminal de almacenamiento

En los casos en los que el volumen de trafico que circula por el puerto se
aproxime a la capacidad total de la terminal, es importante destacar el fenédmeno de
congestion que se producira en los muelles afectados. Dicho fendmeno de saturacion
conllevara una pérdida de la calidad del servicio ofrecido, una pérdida en la
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productividad y atractividad y con ello un menor volumen de trafico recibido. En el
estudio llevado a cabo y con las predicciones de crecimiento obtenidas, se podran
producir fenédmenos de congestion tanto en el caso de no realizacion del espigdn central
como en el caso de realizarlo. En ambas situaciones este fenbmeno provoca que en el
momento en el que las toneladas de mercancias recibidas estan proximas a la
capacidad total, el puerto no es capaz de seguir creciendo al ritmo marcado y su
crecimiento se vera acotado por el valor de saturacion.

Por otro lado, el hecho de ampliar el puerto de mercancias podria incentivar un
aumento en atractividad para la infraestructura y promover la llegada de un mayor
namero de mercancias o incluso nuevos tipos de trafico. Este fenbmeno, es muy dificil
de cuantificar y de estimar, por lo que en este estudio se ha asumido que el Espigon
Central no influye en las tendencias de crecimiento del tréfico, y que éstas se veran
Unicamente influenciadas por pardmetros socioeconémicos.

e Presentacion de Resultados

Una vez aplicadas todas las hipétesis expuestas, se obtienen los resultados para
la proyeccion de la demanda. Dichas tablas se adjuntan en los anexos.

-Anexo 1: Proyeccién crecimiento demanda (2016-2046)

-Anexo 2: Valores retenidos crecimiento trafico de Contenedores y mercancia
general convencional, teniendo en cuenta los fendbmenos de congestion del puerto.

- Caso SIN proyecto: Con los datos de crecimiento obtenidos y suponiendo
fendmenos de pérdida de productividad en el puerto, la terminal de contenedores
guedara saturada en el afio 2024. Para la terminal de mercancia general convencional
el puerto no podra recibir mas trafico a partir del afio 2022.

- En la situacién CON proyecto y con las nuevas superficies de almacenajes
ganadas, se consiguen aumentar en 5.365.039 toneladas la capacidad para
contenedores, y en 2.198.213 toneladas la capacidad para la mercancia general
convencional. Con ello, y bajo la hipotesis de que se respetan las predicciones de
crecimiento, el puerto comenzara a estar saturado en 2043 para los contenedores y en
2038 para la mercancia convencional.
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4. ANALISIS SOCIOECONOMICO

En este apartado, se proceden a detallar los pasos seguidos para la realizacién
del analisis socioecondmico. Con este andlisis se busca evaluar la rentabilidad
economica del proyecto y determinar el grado de retorno de la inversion del proyecto
para todos los agentes afectados, es decir, la idoneidad o admisibilidad del proyecto
desde un punto de vista econémico-social en vez de desde un punto de vista puramente
monetario.

El resultado de esa evaluacion se desprendera del calculo de la variacion del
excedente total del proyecto registrada para cada afio del horizonte temporal. Se
entiende por tal variacion, la agregacion de las correspondientes a todos los agentes
afectados por el proyecto, y para obtener su valor es preciso calcular previamente todos
los efectos. Las grandes etapas a seguir son las siguientes:

¢ Identificacién de los agentes: Se entiende por agente aquel ente que recibe
afectos derivados de la ejecucion del proyecto, dentro del perimetro de
afectacion.

¢ Identificacién de efectos: Descripcion de todos los beneficios y costes que se
espera que sean generados como consecuencia del proyecto.

e Cuantificacion de efectos: Cuantificacion en términos econdémicos de todos los
efectos previamente identificados.

e Calculo de larentabilidad econédmica: Finalmente, con los efectos cuantificados,
se agregaran los beneficios y costes y se calculardn ratios para medir la
rentabilidad econémica.

4.1. CONSIDERACIONES INICIALES

Tal y como se expuso en el apartado 2.7 referente a la metodologia, antes de
comenzar el analisis econémico, se han de fijar una serie de hipétesis:

e Definicion del horizonte temporal: El horizonte temporal del analisis es dificil de
determinar con exactitud; conceptualmente, seria en ese momento cuando se
puede dar por culminada la evaluacion del proyecto y se podria comprobar si la
inversion ha sido rentable. Para este estudio nos basaremos en las
recomendaciones de la guia Meipor segun la cual se ha de emplear un horizonte
temporal igual a 30 afios, contando desde el afio de inicio de la construccion,
es decir desde el 2016.

e Vida util y valor residual de la inversion: El horizonte temporal de un proyecto
de inversion no debe exceder nunca la vida econémica Util de los activos
resultantes. Asi, en base a las recomendaciones de la ROM 0.2-90%, Tabla
2.2.1.1, en el caso de infraestructuras de caracter general con un nivel de
seguridad 2, la vida util del muelle de ampliacion sera de 50 afios.

6 ROM 0.2-90: Recomendaciones para obras maritimas: Acciones en el proyecto de obras maritimas
y portuarias
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TABLA 221.1.  VIDAS UTILES MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES
DE CARACTER DEFINITIVO (en aiios)

PO DE OBRA NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
O INSTALACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
INFRAESTRUCTURA DE
CARACTER GENERAL 25 50 100
DE CARACTER INDUSTRIAL
ESPECIFICO 15 % 50

Grdfico 10: Vida util instalaciones portuarias. Fuente: ROM 0.2-90

e Consideracion de la inflacién: La elaboracion del analisis econémico precisa de
precios constantes, es decir precios fijos en funcién del afio base 2016. No se
considerard la inflacién.

e Tasa de descuento econdmico: Este es el valor necesario para calcular los
indicadores de rentabilidad, es decir es el valor al que se descuentan las variaciones
totales del excedente, para referirlas al afio base. Se considerara un valor de tasa
social de descuento isocia de 3.5%, en linea con lo considerado tanto en la Guia
Meipor como en la Guia para el Andlisis Coste-Beneficio de Proyectos de Inversion
de la Uniébn Europea para paises competitivos de la Union, entre los que se
considera Espafia.

e Consideracién del IVA 'y de los impuestos: En general, todos los valores monetarios
estimados en relacion con los efectos econdmicos deben considerarse exentos del
IVA. Esta recomendacion obedece a la necesidad de evitar que se contabilicen
valores econdmicos que no son generados por el proyecto, sino transferidos entre
los diferentes agentes implicados.

e Enfoque diferencial de las previsiones: En la cuantificacion de los beneficios y costes
imputables a cada agente, debera adoptarse un enfoque diferencial; asi los efectos
se evaluaran a través de las diferencias entre las situaciones con y sin proyecto. Es
decir, la suma de excedentes que servira como base para el calculo de los
indicadores sera obtenida a partir de la agregacion de las diferencias para cada
agente y efecto, de las situaciones con y sin proyecto. Por ello, no se tendran en
cuenta los efectos que no varien apreciablemente entre ambos escenarios.

1° Fase 22 Fase

Inicio Obras Inicio Obras

Vida Util -

& : a
Fin 1° Fase ] L=, Fin 2° Fase T ase

Jun. 2016 [ Sept. 2019 En. 2020 j Dic. 2021 Vida Util -

22 Fase
2071

[lustracién 22: Cronologia del proyecto. Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 IDENTIFICACION DE LOS AGENTES

El siguiente paso es identificar a los agentes que se ven afectados en alguna
medida por el proyecto. Este aspecto es la base para posteriormente poder identificar y
cuantificar los efectos econémicos que genera el proyecto, ya que cada efecto va
asociado a uno o varios agentes.

En general se entiende por agente, aquella entidad que recibe efectos derivados
del desarrollo del proyecto en cuestién; mas concretamente en el caso del estudio
economico, éstos seran todos aquellos sobre los que recaen de forma significativa los
efectos econdmico-sociales. Asi se pueden identificar las siguientes categorias de
agentes:

e Autoridad Portuaria: Es el agente que participa en la ejecucién y controla la
explotacién del proyecto.

e Clientes del servicio de transporte: Son los demandantes de los desarrollos
ligados al proyecto de inversion, en este caso del servicio de transporte.

e Sociedad/colectividad: Dentro de esta tipologia, se engloban aquellos individuos
que asumen beneficios o costes externos relacionados con las externalidades
del proyecto.

e Actividad Econémica: Se corresponde este nivel con agentes publicos que son
afectados por una variacion de la situacion socioeconémica de base debido a la
ejecucioén de la inversion.

4.3.CUANTIFICACION DE EFECTOS
4.3.1. Autoridad Portuaria

El agente principal a estudiar se trata de la Autoridad Portuaria, la cual seré la
encargada de realizar el desembolso para la inversion y asi mismo ser& la principal
afectada por la rentabilidad econémica del proyecto. El estudio econdémico y la
agregacion de excedentes de este agente se encuentra desarrollado en el apartado 9
correspondiente a los Anexos.

e Inversion:

Las obras de ejecucion del espigdn central estan valoradas en 170 millones de
euros; de los cuales un 80% estan financiadas con recursos propios de la Autoridad
Portuaria y el 20% restante lo aportara la Comision Europea al considerar la ampliacion
un proyecto estratégico.

Desglose de costes

Movimiento de tierras: 106.200.000 €
C_onstr.ulcuon y fondeo de cajones, y 48.400.000 €
ejecucion de superestructura:

SerV|C|o.s afectédos, prolongacion red 9.600.000 £
de pluviales existente:

Remates y acabados: 800.000 €
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Gestion de residuos: 5.000.000 €

Tabla 8: Distribucién de los costes de inversion.
Fuente: Proyecto constructivo Espigdn Central

A su vez y debido a que el proyecto del espigén se va a construir en dos fases
diferentes, el 60% del importe total se imputara a las obras de la primera fase, mientras
que el 40% restante a la segunda fase:

Coste total Espigén Central
12 Fase 22 Fase
Autoridad Portuaria 81.600.000 € 54.400.000 €
Comision Europea 20.400.000 € 13.600.000 €
TOTAL 102.000.000 € 68.000.000 €

Tabla 9: Reparticién de los costes de inversion. Fuente: Elaboracién propia

A la hora de repartir los costes en el tiempo, tanto para la Autoridad portuaria
como para la Comision Europea, se ha decidido asignar una cantidad mayor al primer
afo de la construccién, para poder hacer frente al mayor volumen de gastos que se
puedan generar durante el comienzo de la construccién, y posteriormente se pasa a
repartir el gasto sobrante linealmente a lo largo del resto de afios de duracion de las
obras.

Inicio 12 Fase Fin 12 Fase Inicio 22 Fase Fin 22 Fase
Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Ao 6
2016 2017 2018 2019 2020 2021

81,6ME€ *(40%) | 81,6M<€ *(20%) | 81,6M£ *(20%) | 81,6 *(20%) |54,4AM€ *(60%) | 54.4M<£ *(40%)

32.640.000 € | 16.320.000€ | 16.320.000€ | 16.320.000€ | 32.640.000€ | 21.760.000 €

Tabla 10: Costes de inversion en el tiempo para la Autoridad Portuaria.
Fuente: Elaboracién Propia

e Ingresos de operacion:

Los ingresos de operacion son aquellas entradas de caja derivadas de la
explotaciéon del proyecto de inversion y que permiten compensar las salidas
relacionadas con los costes de inversion y operacion.

En el caso de la Autoridad Portuaria dichos ingresos anuales seran originados
por la recaudacion de tasas portuarias tanto a los buques como a las compafiias
operadoras del puerto, por las concesiones del dominio publico portuario. Por ello, para
su célculo, se requiere de los datos de trafico obtenidos a partir del estudio de
proyeccion de demanda realizado para el horizonte temporal. Se distinguen los
siguientes tipos de tasas:
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M.G. M.

Concepto Tasas . .
P Convencional | Contenerizada

Tasa del buque
Tasa del pasaje

Utilizacién especial de
las instalaciones 2,4 €/t 1,2 €/t
portuarias Tasa Mercancia

Tasas de utilizacion
(BUQUES)

@ o | Ocupacion privativa del
v © .. , . . s o
@ = dominio publico Tasa de ocupacién 9,97 €/m2*afio
o .

C
= 5 portuario
w5 . "
© @ Ejercicio en el dominio
%] . .. .. ~
® & | portuario de actividades Tasa de actividad 2,99 €/m2*afio
o O . ..
— comerciales, y servicios

Tabla 11: Tasa portuarias. Fuente: AP Bilbao
A partir de los precios presentados, las proyecciones de trafico previamente

calculadas y las superficies de almacenamiento disponible en el puerto, se calcularan
los ingresos de operacién anuales, con y sin proyecto.

e Costes de operacion:

Los costes de operacién vienen dados por aquellas salidas de caja en concepto
de desembolsos regulares previstos por la Autoridad Portuaria para el correcto
funcionamiento de la infraestructura resultante del proyecto de inversion.

Tal y como se ha indicado en el apartado de metodologia, en este ejercicio de
estimacion de costes, se deberan determinar los costes de operacion diferenciales entre
el escenario con y sin proyecto. Los costes de operacion se desagregaran en base a los
siguientes conceptos:

e Costes de personal: fraccibn del coste total de operacién que esta
relacionado con el coste de la mano de obra.

e Costes de energia: fraccion del coste total de operacion que esta relacionado
con el coste de la energia.

e Costes por otros conceptos: engloba al resto de conceptos de los costes de
operacion.

Para la estimacion de estos costes se han empleado los datos obtenidos de las
Cuentas de Resultados’ del Puerto de Bilbao. De dichos resultados econémicos se ha
deducido una relacion entre los costes de personal y los ingresos totales de operacion,
al observarse que los costes de personal suponen anualmente el 20% de los citados
ingresos.

7 Informes Anuales Bilbao Port (2010-2016), Autoridad Portuaria Bilbao
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A partir de estos los costes ligados al personal y en base a las recomendaciones
de la Guia Meipor 2016, se definen los porcentajes que representan cada uno de los
conceptos sobre el coste total de operacion, obteniéndose los siguientes resultados:

Costes Costes Costes por
de Personal de Energia otros conceptos
60% 15% 25%

Tabla 12: Reparticién de los costes de operacion en puertos.
Fuente: Guia Meipor 2016

Gracias a estas hipétesis se calculan los costes de operacion anuales tanto para
la alternativa con como sin proyecto. Los resultados se muestran en el anexo 9.

4.3.2. Clientes del servicio de transporte

La variacién del coste generalizado de transporte se compone principalmente de
dos factores:

- Variacion del coste directo del transporte: es la variacion del precio que
pagan los clientes/usuarios a los prestadores de servicios de transporte entre
las situaciones con y sin proyecto.

- Variacién del tiempo: es la variacion del tiempo que consumen los clientes
del proyecto a lo largo de la cadena de transporte entre las situaciones con
y sin proyecto. Para su consideracion a efectos econémicos, sera necesario
traducir la variacion de tiempo a valores monetarios.

Antes de comenzar a calcular ambos costes y su influencia en el proyecto, se
requiere introducir una serie de puntos clave para su desarrollo:

Tal y como se adelant6 en apartados precedentes, la principal cuota de mercado
segun las zonas de origen y destino de las mercancias que pasan por el puerto vasco
pertenece a Europa con un 46% del total, mientras que el volumen restante se reparte
por el resto de continentes tal y como se expone en la gréfica siguiente:
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Principales mercados del Puerto de Bilbao

= Europa = América

Asia = Africa

Grdfico 11: Principales mercados del Puerto de Bilbao. Fuente: Elaboracién Propia

Para los célculos que siguen las cuotas de mercado del puerto presentadas en
el Grafico se supondra constantes 11 en las situaciones con y sin ampliacién a lo largo
del horizonte temporal.

Por otro lado, la realizacion del estudio diferencial con y sin proyecto, tanto para
el Agente Cliente como para la Sociedad/Colectividad, se hace en base a las siguientes
suposiciones:

- CON Proyecto: Gracias al proyecto de ampliacion, el puerto sera capaz de
absorber las proyecciones de trafico previstas hasta que se llegue a su
capacidad maxima de almacenamiento. Es decir, en este caso el volumen
total de las mercancias sera transportada por barco.

- SIN Proyecto: El puerto es capaz de seguir absorbiendo trafico hasta el
momento de su saturacién en los primeros afios de la década de los 20. A
partir de este momento, la mercancia que no pueda ser transportada desde
el puerto de Bilbao podra seguir dos rutas diferentes para llegar a su destino:
Por un lado el tréfico que tenga como origen o destino el continente Europeo
se trasladard por carretera en camiones y por otro lado la mercancia dirigida
a mercados intercontinentales serd transportada en barco, desde otros
puertos del hinterland.

Para el célculo final de los efectos sobre los clientes y la sociedad, se supondra
gue la mercancia transportada en barco tanto desde el puerto bilbaino como desde otros
puertos del hinterland tendran los mismos valores para sus costes y beneficios. En
consecuencia, en el célculo diferencial de situaciones con proyecto y sin proyecto, los
resultados diferenciales provendran Unicamente de las diferencias monetarias entre el
transporte terrestre y maritimo para el volumen de trafico europeo que el puerto sin
espigén no pueda absorber.

En consecuencia, el tipo de trafico maritimo que nos interesara para la
agregacion final de excedentes es Unicamente el trafico europeo. La descripcion del
trafico maritimo europeo va ligada al transporte maritimo de corta distancia o “Short Sea
Shipping”. Este tipo de transporte es entendido como el movimiento de mercancias y
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pasajeros por mar entre puertos situados en territorio de la Unién Europea o entre esos
puertos y puertos situados en paises no europeos con una linea de costa en los mares
que rodean Europa. En los ultimos afios el SSS esta siendo altamente promocionado
en su contribucién a la formacién de cadenas maritimo-terrestres puerta a puerta, en
donde ademas del transporte maritimo se conjugan los modos de transporte terrestres,
y en particular el transporte por carretera, para configurar soluciones de transporte
competitivas.

Con este enfoque, dentro del transporte maritimo de corta distancia, destacan
los servicios maritimos regulares con una elevada relacion calidad/precio. En el caso
del puerto vasco, se parte de la informacién recogida por la Asociacién Espafiola de
Promocion TMCD?8, para conocer las principales rutas de referencia que se emplearan
en el célculo de excedentes:

Transporte Terrestre Transporte Maritimo
Camion (26 toneladas) TMCD
Principales Lineas de SSS Tlc?m?o Distancia Tu?m[:)o Distancia
Transito (km) Transito (km)
(Horas) (Horas)
Bilbao Amberes (BE) 28,2 1.257 60,0 1.437
Bilbao Porstmouth (UK) 26,7 1.139 30,0 1.028
Bilbao Kotka (FI) 90,6 3.426 204,0 3.569
Bilbao Helsinki (FI) 89,0 3.299 228,0 3.467
Bilbao San Petesburgo (RU) 94,1 3.644 181,0 3.728
Promedio 65,7 2.553 140,6 2.645,8

Tabla 13: Comparacién principales lineas de TMCD, Carretera-Maritimo.
Fuente: Asociacion Espariola de Promocién TMCD

e (Coste directo del transporte:

La variacion del coste directo del transporte va ligada a un cambio en el precio
unitario que paga cada cliente a los prestadores de servicios de transporte u operadores
de la infraestructura. Para estimar este efecto se requiere conocer los valores unitarios
a precios de mercado y precios constantes.

Coste Transporte (€)
Maritimo
€/TEU 650
€/t*km 0.04
Terrestre
€/km 1,06
1 Camion (t) 22
€/km*t 0,048

Tabla 14: Coste directo del transporte maritimo y terrestre.
Fuente: Cotizaciones en Icontainers (Transporte maritimo) y ACOTRAM (Transporte terrestre)

8 Asociacién espafiola de promocién TMCD: http://www.shortsea.es/
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Los costes de transporte maritimo presentados se han obtenido a través de
cotizaciones en empresas de transporte °para los trayectos descritos en la Tabla 13. Por
otro lado, los valores de transporte por carretera se han obtenido del simulador del
Célculo de Costes de transporte de Mercancias por Carretera ACOTRAM realizado por
el Ministerio de Fomento espaiiol para el afio 2016.

A partir de los costes directos del transporte y de las proyecciones de demanda
realizada, se calculan los excedentes del coste de transporte en situacion con y sin
proyecto para la proyeccion del trafico europeo en el horizonte temporal. Dichos calculos
se adjuntan en el Anexo 9.

e Ahorro de tiempo:

Segun lo anteriormente indicado, el desarrollo del proyecto de inversiéon puede
conllevar una variacion del tiempo de transporte; generalmente suele tratarse de un
ahorro. Para incorporar este efecto en el andlisis es necesario realizar una estimacion
del coste del tiempo segun el tipo de cliente. La Guia Meipor 2016 proporciona unos
valores atendiendo al tipo mercancia y medio de transporte:

Valor del tiempo por modo de
transporte
Maritimo
(€/hora*ton) 147
Carretera
(€/hora*ton) 3,75

Tabla 15: Valor del tiempo de las mercancias atendiendo al modo de transporte.
Fuente: Guia Meipor 2016

Para la estimacion de los tiempos de transporte consumidos en la situacion SIN
proyecto (trafico por carretera), y en la situacion CON proyecto (trafico por barco), se
utilizaran los datos de la Tabla 13, correspondientes a las principales rutas de conexién
entre puerto europeos y el puerto vasco, y a los calculos de demanda. Los calculos se
adjuntan en el Anexo 9.

e Mejoras cualitativas del servicio:

Ademas de los efectos numéricamente cuantificables, cabe encontrar también
efectos cualitativos percibidos por los clientes. Estos efectos son relevantes para la
evaluacion del proyecto ya que aporta una buena fuente de beneficios, sin embargo,
resulta de elevada dificultad asignarles un valor monetario. Entre estos factores, se
puede mencionar la calidad del servicio percibida, el confort, la imagen... Para la
realizacién de este estudio no se han cuantificado dichas mejoras, aunque si que han
tenido en cuenta para la toma de decision a la hora de concluir sobre la viabilidad o no
de la inversion.

4.3.3. Sociedad/Colectividad

El agente denominado Sociedad/colectividad estd formado por aquellos
individuos o entidades que asumen beneficios 0 costes externos relacionados con el

9 Cotizaciones del coste directo de transporte maritimo: www.icontainers.com
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proyecto. Los efectos que se producen sobre estos agentes reciben el nombre de
externalidades:

e Efectos sequridad v salud: Accidentalidad

Estos efectos son aquellos que impactan directamente en la seguridad y salud
de las personas afectadas por el proyecto e impactan de manera indirecta en toda la
colectividad a través de costes que se generan en el conjunto del sistema, como por
ejemplo los costes sanitarios.

A nivel econémico, son las variaciones en los costes/ valores monetarios en los
impactos sobre la seguridad y salud entre las situaciones CON y SIN proyecto derivadas
de la construccion y operacion del proyecto. El principal sub-efecto de seguridad/salud
relacionado con el proyecto de inversién actual esta relacionado con los costes de
accidentes.

En la situacién SIN proyecto, todo el tréfico transportado dentro del ambito
geografico europeo sera trasladado por carretera; con el elevado riesgo de accidentes
gue ello conlleva. En la situacion CON proyecto, dicho coste se vera altamente reducido
debido a las menores tasas de accidentalidad que presenta el transporte portuario.

Para el trafico terrestre, se parte de los datos obtenidos en el documento de
“Prescripciones y recomendaciones técnicas relativas a los contenidos minimos a incluir
en los Estudios de Rentabilidad de los Estudios Informativos de la Subdireccion General
de Estudios y Proyectos” del Ministerio de Fomento, para obtener las tasas de
accidentalidad por tipo de via y el coste sobre la colectividad atendiendo al grado de
gravedad del siniestro. Suponiendo que al tratarse de rutas de largo recorrido realizadas
en vehiculos portacontenedores pesados, la mayor parte del transporte se realiza a
través de rutas con peaje, los valores de partida son los siguientes:

Coste de Accidentes
Vias con peaje
Victimas/km (2015)%*
Mortales 0,01
Heridas Graves 0,05
Heridas Leves 0,55
€/Victima (2016)
Mortales 1.472.800
Heridas Graves 230.388
Heridas Leves 6.417

Tabla 16: Coste de accidentes en carreteras con peaje.
Fuente: Ministerio de Fomento

La cuantia de los beneficios debidos a la reduccion de dichos accidentes varia
en funcién de la gravedad de los damnificados. Se ha estimado que la disminucién de
los accidentes de trafico sea de un 1% gracias al proyecto del Espigdn central. Esta
reduccion del 1% hara disminuir desde el afio siguiente de la puesta en funcionamiento
de la ampliacion el ndmero de accidentes (tomando como referencia la tasa de

10 Datos obtenidos del “Anuario estadistico de accidentes en las carreteras del estado” editado por
el Ministerio de Fomento.
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accidentalidad en el afio 2015). Asi el beneficio anual obtenido gracias a la construccion
del puerto seria el siguiente:

Coste Anual Accidentes:
2.553 km* (0,01* 1.472.800 + 0,05* 230.800 + 0.55* 6.417) = 85.929.424 € /ano

Beneficio Anual:
1%* 85.929.424 € /ano = 859.294 € /afio

El beneficio obtenido durante los afios 2020 y 2021 sera Unicamente la mitad del
beneficio total calculado debido a que la segunda fase de la ampliacibn aun se
encontrard en fase de construccidén y Unicamente estara operativa la primera fase del
espigon.

e Efectos medioambientales: Emisiones de COz;

A nivel conceptual, los efectos medioambientales son aquellos que provocan
impactos directos sobre el medio fisico y de forma indirecta sobre la colectividad
afectada por el proyecto de inversion.

A nivel econémico, son las variaciones en los costes/ valores monetarios en el
impacto medioambiental entre las situaciones CON y SIN proyecto derivadas de la
operacion del proyecto de inversion. En el caso de estudio, el principal sub-efecto
relacionado con el proyecto de ampliacion, se trata de las emisiones de CO2 emitidas al
en la combustién del gasoil empleado en los barcos y del gasoil de los camiones. El
diéxido de carbono a pesar de ser un gas no toxico reduce el estrato de la atmdésfera
terrestre que sirve de proteccion contra la penetracion de los rayos UV, lo que induce el
calentamiento global.

La siguiente tabla muestra los precios por tonelada de COz2, convertidos a euros
del afio 2016 y la tasa de emisiones!! de dicho gas en funcion del tipo de transporte.

Emisiones CO2
Transporte Maritimo Corta Distancia
Emisiones 20
(g CO2/t*km)

Precio CO2 (€/t) 4.93
Transporte Carretera
Emisiones 50

(g CO2/tkm)
Precio COz (€/t) 4.93

Tabla 17: Valores de emisiones de COz.
Fuente: European Communities Trade Mark Association

A partir de los valores presentados en la tabla en funciéon del medio de transporte
y de las toneladas de trafico diferencial en situaciones sin y con proyecto, se estiman
los beneficios en emisiones de CO, que se obtendrian gracias al transporte de
mercancias por medio de buques en lugar de camiones.

11 Datos obtenidos de “Guidelines for Measuring and Managing CO2 Emission from Freight
Transport Operations” editado por el European Communities Trade Mark Association.
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4.3.4. Actividad econdmica

Se corresponde con los agentes publicos que se ven afectados por una variacion
de la situacién socioecondémica de base debido a la ejecucion de la inversién.

La realizacién del proyecto de ampliacion no solo conllevara una mejora del
sistema de transporte, sino que a su vez tendra un impacto muy importante en la
actividad econémica de la zona. Por un lado, el proyecto y le mejora de la calidad del
proceso de transporte de mercancias provocara un aumento de atractividad en la zona
de influencia del puerto, lo que conllevara a la implantacion de nuevas empresas en
dicha &rea atraidas por las mejoras aportadas y por la ya buena situacién econémica de
dicha zona. Por otro lado, esta inversion en la economia de la zona conllevara la
creacion de nuevos puestos de empleo y en consecuencia la reduccion del desempleo.

A pesar de que para este estudio se ha decidido no cuantificar econdmicamente
el efecto indirecto en la zona de proximidad del puerto, no se ha de despreciar el gran
impacto econdmico que tendria la inversion y se debera tener en cuenta para la toma
decision.

4.4.CALCULO DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD

El dltimo paso previo para poder obtener la rentabilidad econémica es la
agregacion de todos los excedentes calculados en el apartado precedente. Este paso
permite disponer de una visién agregada por categoria de agente, de los efectos que el
proyecto produce sobre ellos. La agregacion de excedentes se corresponde con la suma
de las variaciones del excedente del productor, el consumidor, y la sociedad para cada
afo del horizonte temporal:

A. Variacion del excedente del productor

La variacion del excedente del productor se define como la variacién en los
ingresos y costes de explotacién de la Autoridad Portuaria. Asimismo, se incluyen las
variaciones en los costes de inversion para la ejecucion del proyecto.

Para tener en cuenta el desembolso que la realizacion del proyecto supone para
la Comision Europea, se ha introducido en la agregacion de excedentes un agente
adicional denominado “Financiacién UE”, que hace referencia a dicha cantidad. Como
para el estudio socioeconémico y mas concretamente para el calculo de excedentes
para los Clientes y Sociedad, se han tenido en cuenta los beneficios que la realizacion
del proyecto generaria en un perimetro de afectacion europeo, al haberse incluido rutas
internacionales dentro de la UE, el 20% desembolsado por dicha institucion se considera
un coste y serd introducido con signo negativo.

B. Variacion del excedente del cliente
La variacion del excedente del consumidor se define como el cambio en el

bienestar social del usuario final afectado por el proyecto de inversion. Coincide con la
variacion del excedente del consumidor calculada en base a los costes de transporte.
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Se trata de las variaciones en externalidades positivas 0 negativas que afectan
directamente a la sociedad a raiz de la realizacibn del proyecto de inversién
(medioambientales, urbanisticas...). Coinciden con las variaciones ligadas a la
reduccion de los costes por accidentalidad y por la tasa de emisiones de CO..

AGREGACION DE EXCEDENTES

Tasa de descuento: 0,035
Afo | Excedentes | Financiacion | Excedentes | Excedentes | Excedentes Excedentes

AP UE CLIENTES SOCIEDAD TOTAL ACTUALIZADOS
2016 | -32.640.000 -8.160.000 0 0| -40.800.000 -39.420.290
2017 | -16.320.000 -4.080.000 0 0| -20.400.000 -19.043.618
2018 -16.320.000 -4.080.000 0 0| -20.400.000 -18.399.631
2019 -16.320.000 -4.080.000 0 0| -20.400.000 -17.777.421
2020 -30.558.624 -8.160.000 0 429.647 | -38.288.977 -32.238.291
2021|-19.678.624 -5.440.000 0 429.647 | -24.688.977 -20.084.499
2022 | 4.277.544 1.778.373 871.442 6.927.359 5.444.841
2023 | 4.483.653 4.971.446 893.253 | 10.348.352 7.858.658
2024 | 4.775.959 11.266.621 936.253 | 16.978.833 12.457.896
2025| 5.166.121 21.094.984 | 1.003.388| 27.264.493 19.328.312
2026 | 5.565.256 31.149.400| 1.072.067| 37.786.722 25.881.853
2027 | 5.973.571 41.435.067| 1.142.325| 48.550.963 32.130.216
2028 | 6.391.278 51.957.304| 1.214.200| 59.562.781 38.084.690
2029 | 6.818.591 62.721.553 | 1.287.727| 70.827.872 43.756.169
2030| 7.255.733 73.733.380| 1.362.946| 82.352.059 49.155.171
2031 | 7.702.930 84.998.478 | 1.439.895| 94.141.303 54.291.846
2032 | 8.160.411 96.522.674| 1.518.613| 106.201.699 59.175.988
2033 | 8.628.415 108.311.927| 1.599.142|118.539.484 63.817.052
2034 | 9.107.183 120.372.332| 1.681.523|131.161.038 68.224.161
2035| 9.596.963 132.710.126| 1.765.799 | 144.072.889 72.406.119
2036 | 10.098.007 145.331.690| 1.852.014|157.281.711 76.371.423
2037 | 10.610.576 158.243.550| 1.940.211|170.794.337 80.128.271
2038 | 11.076.402 170.545.601| 2.024.243 | 183.646.246 83.244.205
2039 | 11.316.264 179.463.941| 2.085.161 | 192.865.366 84.466.763
2040| 11.561.642 188.587.402 | 2.147.481|202.296.525 85.601.166
2041| 11.812.664 197.920.703 | 2.211.234|211.944.602 86.650.937
2042 | 12.069.460 207.468.670| 2.276.454|221.814.584 87.619.476
2043 | 12.125.993 209.570.649| 2.290.812|223.987.454 85.485.784
2044 | 12.125.993 209.570.649| 2.290.812|223.987.454 82.594.960
2045| 12.125.993 209.570.649| 2.290.812|223.987.454 79.801.894
2046 | 96.445.993 209.570.649| 2.290.812 | 308.307.454 106.128.782

Tabla 18: Agregacién excedentes segtin agentes. Fuente: Elaboracion Propia

La evaluacién de la rentabilidad econdmica del Espigon Central determina el
grado de retorno de la inversion del proyecto para todos los agentes afectados, es decir,
desde un punto de vista social en vez de desde un punto de vista puramente monetario.
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Para realizar este analisis, y partiendo del célculo de la Agregacion de Excedentes Total
para cada uno de los afios del horizonte temporal, se calculan los dos siguientes
indicadores:

- Valor Actual Neto Econémico del Proyecto de Inversion
- Tasa Interna de Rentabilidad Econdmica del Proyecto

4.4.1. Valor Actualizado Neto (VAN)

Es la suma de la variacion del excedente total del proyecto para el horizonte
temporal del proyecto, descontandola al afio 2016 a través de la tasa social de
descuento del 3.5%.

e VAN Autoridad Portuaria:

La VAN de la Autoridad Portuaria, refleja la rentabilidad del proyecto para dicho
agente economico, atendiendo Unicamente a criterios econémicos. Al ser un valor
positivo y mayor que cero, deducimos que la AP recupera toda la inversion realizada y
a su vez genera 21 millones de euros en beneficios.

| VAN | 21.039.224€

e VAN Total:

El valor final del VAN socioecondmico del proyecto es un valor mayor que cero
y muy positivo, lo que indica que el proyecto de ampliacién es rentable tanto para el
agente que lo impulsa, como para la sociedad que recibe los efectos. El valor refleja que
atendiendo a criterios econdmicos y sociales se logra recuperar la inversion realizada y
a su vez generar beneficios, para el operador, clientes y sociedad.

| VAN | 1.343.142.882¢€

4.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de descuento econémico que significa un VAN igual a 0.

e TIR Autoridad Portuaria:

El valor del TIR para la Autoridad Portuaria sale superior a la tasa de
actualizacion del proyecto; lo que indica que el mismo seria aceptable para el operador.
Sin embargo, atendiendo Unicamente a criterios econémicos, tal y como ocurre en
muchos proyectos de inversién de caracter puablico la rentabilidad no parece muy
elevada ya que el TIR se sitia muy cercano a la tasa social de actualizacion, y no supera
el 5%, valor que podria ser considerado como adecuado para la aceptacion del proyecto.

TIR 4.43%

e TIR Total:

Como se ha visto, atendiendo Unicamente a criterios econdmicos, el proyecto no
parece muy rentable para la Autoridad Portuaria, sin embargo, al incluirse en el estudio
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los criterios sociales el TIR de la inversién pasa a tomar valores muy elevados del orden
del 19%. Desde este punto de vista socioecondmico, se han incluido todos los beneficios
generados para toda la zona de afectacion, es decir desde los beneficios que recaen a
la sociedad espafiola, como los que recaen sobre la poblacion europea, al reducirse las
tasas de accidentalidad y de emisiones de contaminantes.

Este valor del TIR indica que el proyecto es rentable desde un punto de vista
socioeconomico.

TIR 19%
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5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD, DE ESCENARIOS Y RIESGOS

5.1.ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad permite determinar las variables criticas del proyecto,
para después realizar los analisis de escenarios y riesgos. Por variables criticas se
entiende aquellas cuyas variaciones frente al valor considerado en el escenario de
referencia producen un mayor impacto sobre los indicadores de rentabilidad economica
VAN Yy TIR.

La primera etapa este analisis consiste la identificacion de una lista de
potenciales variables criticas, eliminando de entre ellas las variables dependientes, para
evitar distorsiones en los resultados y una doble contabilizacion. A partir de esta lista se
debera realizar un analisis de elasticidad que nos permita seleccionar las variables
criticas. Los criterios para su eleccién son diferentes segun el tipo de proyecto. No
obstante, y en linea con las recomendaciones de la Union Europea al respecto, como
criterio general se recomienda considerar variables criticas aquellas en las que una
variaciéon del 1% en torno al valor de referencia da lugar a una variacion del VAN igual
o superior al 1%. Es decir, una variable critica serd aquella que tenga una elasticidad
con el VAN mayor o igual que 1 en valor absoluto.

En el caso de estudio, se obtienen los valores que siguen para una variacion del
parametro del 1%. Tal y como se observa, Unicamente el crecimiento del transporte
presenta una elasticidad muy significativa y superior al 1%, lo que implicaria grandes
cambios en la rentabilidad con pequefias variaciones. Sin embargo, para el resto de
variables, estas variaciones no son tan elevadas y su valor no llega al 1%. Se retienen
como variables criticas todas las indicadas en rojo:

Factores de estudio VAN Variacion Van (%)
Crecimiento del trafico | 1.623.816.410 20%

Coste Construccion 1.341.921.930 -0,09%
Ingresos de Operacidon | 1.344.836.536 0,13%

Costes de Operacion 1.342.578.331 -0,04%

Beneficio ahorro coste

0,
directo de transporte | 1.346.672.543 0,26%
Beneficio ahorro o
tiempo 1.352.923.258 B
Beneficio reduccion | ) 55 533 799 0,01%
emisiones CO2
Beneficio reduccion | ) 55 565 907 0,01%
accidentalidad
Tasa de descuento 1.332.117.076 -0,82%

Por lo tanto, las variables criticas ordenadas de mayor a menor importancia son
las siguientes:

-Crecimiento del trafico
-Tasa de descuento
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-Beneficio ahorro en el tiempo de transporte
-Beneficio ahorro coste directo del transporte

En la figura siguiente se muestran las variaciones causadas por las variables
criticas en el VAN al variar cada factor de un 1% de forma individual. Para poder
apreciarse adecuadamente el resto de variaciones se ha decidido no se representar la
variable crecimiento de tréafico:

Variaciéon VAN

Beneficio emisiones
C0o2
0,8%
0,7%
0.6% Ingresos de

Tasa de descuenta .,
Operacion

0,5%
0,4%

Beneficio Ahorro
tiempo

Coste Construccion

Beneficios Reduccion

Costes de Operacion
Costes de transporte p

Beneficio Reduccion
accidentalidad
en carretera

Ilustracion 23: Impacto sobre el VAN de las variaciones en las variables criticas.
Fuente: Elaboracién Propia

5.2.ANALISIS DE ESCENARIOS

El analisis de escenarios evalla el impacto que tendria sobre la rentabilidad
econOmica del proyecto el hecho de que hubiera variaciones en el conjunto de
parametros criticos identificados en el analisis de sensibilidad. Para ello se definen una
serie de escenarios tipo, en el que se asumen variaciones sobre estos pardmetros clave.
A diferencia de la etapa anterior, en esta ocasion el estudio de las variables se hace de
manera conjunta y no individual. Para la definicion de estos escenarios el rango de los
valores asignados ha de reflejar situaciones que puedan darse en la realidad. En el
estudio se deberan definir y analizar al menos tres escenarios:

e Escenario Base: Se refiere a las hipétesis iniciales del proyecto.

VAN 1.343.142.882 €
TIR 19%
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e Escenario Optimista: Considera una variacion positiva en el valor de los
parametros criticos:

-Crecimiento del trafico: Se estima un crecimiento del trafico en el puerto del 5%
anual en los afios de estudio. Dicho crecimiento va ligado al crecimiento del PIB del
pais.

-Beneficio ahorro del tiempo de transporte: El beneficio en tiempo gracias al
TMCD frente al camion se ve aumentado en un 1% anual.

-Beneficio ahorro coste de transporte: El ahorro en el transporte entre ambos
modos se vera aumentado en un 1% anual.

-Tasa de descuento social: Dicha tasa toma un valor del 3%.

VAN 2.065.934.246 €
TIR 23%

e Escenario Pesimista: Considera una variacion negativa de los pardmetros
criticos:

-Crecimiento del trafico: Se estima un crecimiento del trafico en el puerto del 1%
anual en los afios de estudio.

-Beneficio ahorro del tiempo de transporte: El beneficio en tiempo gracias al
TMCD disminuye en un 1% anual respecto al escenario base.

-Beneficio ahorro coste de transporte: Este beneficio se vera reducido un 2%
respecto al valor de referencia.

Tasa de descuento social: Dicha tasa toma un valor del 5,5%.

VAN 143.267.566 €
TIR 10%

Los resultados obtenidos para cada escenario son los siguientes. En ellos
se puede observar que en todos los casos la construccién del proyecto saldria rentable
desde un punto de vista socioeconomico:

Variables Criticas Escenario Escenario Escenario
Pesimista Base Optimista

Crecimiento del trafico 2% 3% 5%
Beneficio Ahorro tiempo -1% - +1%
Beneficio ahorro coste del 2% i 1%
transporte
Tasa de descuento 5,5% 3,5% 3%
VAN 408.388.640 € |1.343.142.882 €| 2.065.934.246 €
TIR 14% 19% 23%
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5.3.ANALISIS DE RIESGOS

El Andlisis de riesgos complementa los analisis anteriores y tiene como objetivo
analizar la distribucion probabilistica de los indicadores de rentabilidad econdmica. Asi,
es posible realizar una evaluacion de la probabilidad de que un proyecto tenga un
rendimiento o una rentabilidad satisfactoria. Para ello se necesitan abordar dos aspectos
diferenciados:

A. Determinacion de las distribuciones probabilisticas de las variables criticas:

Existen diversas tipologias de distribuciones probabilisticas de aplicacion al
estudio de proyectos de inversion. Las distribuciones mas comunes son las continuas
donde la variable podria tener una serie infinita de valores dentro de un rango. Su
empleo esta asociado a la consideraciéon de que la variable puede tomar infinitos valores
(por su propia naturaleza, la incertidumbre del entorno, etc.). En general, se utilizan las
distribuciones uniformes y las triangulares:

Para la distribucion uniforme continua, la variable aleatoria puede tomar valores
comprendidos en un intervalo prefijado, con la misa probabilidad de ocurrencia. En
consecuencia, la funcién de densidad tomara el mismo valor para cualquier punto del
intervalo (a,b), y cero fuera de dicho intervalo:

f(x)

='|
T | —
=)

S paraa <z < b,

f(z) =

0 paraz<aox>b,

[lustracién 24: Distribucién uniforme continua. Fuente: Internet

Otra distribucién muy empleada es la triangular, la cual se utiliza cuando no
existe informacién suficiente sobre el comportamiento pasado de la variable. En este
caso, la variable puede asumir valores entre un rango definido por un valor minimo y
méaximo, y su ocurrencia es mas probable cuanto mas cercano se esté a la moda
estadistica. Para ello se definen tres valores: un valor minimo, uno maximo y la moda,
que es el valor de referencia de la variable considerado en el escenario base. La
distribucion triangular no tiene por qué ser siempre simétrica, pudiéndose asignar una
mayor probabilidad de ocurrencia a un valor mayor a la moda que menor a ella, o
viceversa,; siendo éste es el principal motivo para utilizar dicha distribucién en lugar de
la uniforme.
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b-a
2(x —a) L
b—a)c—a) sia =x=<r¢
2 L
felx) = b—a sr=e
2(b—x) L -
0 en otros casos L X

Ilustracién 25: Distribucion triangular. Fuente: Internet

Para el presente caso de analisis de riesgo, se aplicard una distribucién uniforme
a ciertas variables y la triangular a aguellas en las que se estime una mayor probabilidad
de ocurrencia bien para un valor mayor o menor que la moda.

B. Andlisis de la distribucién probabilistica de los indicadores de rentabilidad
econdmica del proyecto.

El andlisis de riesgos se basa en el establecimiento y analisis de la distribucion
probabilistica de los indicadores de rentabilidad econémica del proyecto.

Para ello, después de haber establecido las distribuciones de probabilidad de las
variables criticas, es necesario estimar la distribucién probabilistica de la TIR/ VAN del
proyecto. Para este propdsito, se suelen utilizar técnicas de simulacién, como el Método
Monte Carlo que cuenta con una frecuente aplicacién, gracias a que las herramientas
informaticas de soporte para su calculo son relativamente sencillas de programar.

De manera resumida, el Método Monte Carlo consiste en la generacion aleatoria
de un conjunto suficientemente amplio de valores para las variables criticas. Esta
generacion se realiza conforme a la distribucién probabilistica de estas variables y
dentro de un rango de posibles valores. A partir de ello es necesario calcular los valores
resultantes de los indices de rentabilidad del proyecto (VAN/ TIR) y establecer una
distribucion estadistica que explique su comportamiento (probabilidad de ocurrencia).

Idealmente, esta generacion de valores y la consideracion de posibles
escenarios a evaluar deberian ser infinitas. Es decir, para cada valor supuesto a la
Variable 1, habria que considerar todos los posibles valores de la Variable 2 y, a su vez,
todos los de la Variable 3, etc. Para cada uno de estos posibles grupos, habria que
estimar los correspondientes indicadores de rentabilidad, para establecer la distribucién
estadistica buscada.

Sin embargo, es posible realizar una aproximacion simplificada, definiendo un
conjunto finito, aunque suficientemente amplio de grupos de posibles valores,
calculando para ellos los valores correspondientes del TIR y VAN, y sus probabilidades
de ocurrencia asociadas.

Una vez establecida la distribucion del VAN/ TIR es posible presentar y analizar
los resultados de dos maneras: a través de las funciones de distribucion de probabilidad,
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0 a través de la probabilidad acumulada del VAN/ TIR en el intervalo de valores posibles
de las variables criticas. A continuacién, se muestran los resultados del analisis:

e Resultados:

Para cada variable de estudio se han asignado las distribuciones siguientes. se
ha decidido que el rango de variacion para las variables relacionadas con el coste y con
los ingresos sea de £10%, mientras que para la tasa de descuento sea de £5%. Para el
coste de construccién se ha asignado un rango diferente acotando mas el margen
superior ya que en el proceso de concurso Y licitacion de las obras, los precios a los que
se otorgan suelen ser inferiores al de partida y no superiores.

Distribuciones
Parametros Tipo YD \{a!or \{al_or
Base | Minimo | Maximo
Costes
Construccion Triangular | 0,9 0,85 1,01
Operacion Uniforme - 0,9 1,1
Ingresos
Operacion Triangular | 1 0,9 1,1
Coste transporte Uniforme - 0,9 11
Ahorro tiempo Uniforme - 0,9 11
Ahorro Accidentes Triangular | 1,05 0,9 11
Ahorro Emisiones Triangular | 1,05 0,9 11
Tasa de descuento Uniforme |3,5% | 0,95 1,05

Tabla 19: Distribuciones probabilisticas de las variables.
Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente y mediante la ayuda de un Macro en Excel que se encarga de
generar 500 supuestos aleatorios de cada una de las variables, se calculan los

resultados:

Clase Frecuencia | Probabilidad | % acumulado
1180824398 1 0,20% 0,20%
1197008959 1 0,20% 0,40%
1213193520 1 0,20% 0,60%
1229378081 11 2,20% 2,80%
1245562642 11 2,20% 5,00%
1261747203 18 3,60% 8,60%
1277931764 36 7,20% 15,80%
1294116325 30 6,00% 21,80%
1310300886 29 5,80% 27,60%
1326485447 51 10,20% 37,80%
1342670008 52 10,40% 48,20%
1358854569 40 8,00% 56,20%
1375039130 35 7,00% 63,20%
1391223691 30 6,00% 69,20%
1407408252 32 6,40% 75,60%
1423592813 29 5,80% 81,40%
1439777375 26 5,20% 86,60%
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1455961936 25 5,00% 91,60%
1472146497 12 2,40% 94,00%
1488331058 12 2,40% 96,40%
1504515619 7 1,40% 97,80%
1520700180 7 1,40% 99,20%
y mayor... 4 0,80% 100,00%

Tabla 20: Resultados de Andlisis de Monte Carlo.
Fuente: Elaboracién propia mediante Excel

Como resultados estadisticos mas significativos que se han extraido, se tiene:

Media 1.353.839.772
Mediana 1.345.489.629
Desviacion estandar 70930150,82
Varianza de la muestra 5,03109E+15
Minimo 1.180.824.398
Maximo 1.536.884.741

Tabla 21: Resultados estadisticos andlisis de Monte Carlo.
Fuente: Elaboracién propia mediante Excel
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Grdfico 12: Histograma y porcentaje acumulado.
Fuente: Elaboracién Propia con Excel

Para la totalidad de iteraciones realizadas, el valor del VAN es positivo, lo que
indica que el proyecto va a ser rentable desde el punto de vista socioeconémico. Se
observa que el valor del VAN obtenido en el caso base de nuestro analisis
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(1.343.142.882 €), se situa en el pico de nuestra funciéon de densidad, es decir se situa
en la zona de mayor probabilidad de ocurrencia.

De la gréfica de la probabilidad acumulada en rojo se deduce que con un 90%

de probabilidad el VAN sera mayor a 1.250.000.000€; valor que se sitda por encima del
VAN del escenario pesimista.
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6. CONCLUSIONES

El principal objetivo del presente proyecto es la determinacion de la rentabilidad
y viabilidad socioecon6mica del Gltimo proyecto de ampliacién del puerto de Bilbao. Para
ello, el trabajo se ha organizado y dividido en los apartados siguientes:

e Estudio del Método del Analisis Coste Beneficio y de la metodologia a
emplear para su aplicacion

o Descripcion del proyecto del Espigén Central y su contexto

¢ Aplicacion del Analisis Coste-Beneficio al proyecto

e Obtencién de los resultados: Indicadores de rentabilidad, andlisis de
sensibilidad, andlisis de escenarios y analisis de riesgo.

En consecuencia, los resultados de rentabilidad obtenidos son los siguientes:

-Autoridad Portuaria:

VAN 21.039.224 €

TIR 4.43%
-Total de la sociedad:

VAN 1.343.142.882 €

TIR 19%

Si se analizan estos resultados, se deduce en un primer momento que la
inversion podria ser rentable para la AP atendiendo a criterios puramente econdémicos
ya que, al presentar un VAN positivo, ésta recuperaria la inversion y a su vez generaria
beneficios. A pesar de ello, el bajo valor obtenido para la TIR, aunque se sitia por
encima de la tasa de descuento del 3.5%, podria hacer dudar sobre el interés del
proyecto para el operador. Tal y como ocurre en muchos proyectos de inversion de
caracter publico la rentabilidad para el inversor no parece muy elevada, al no superar la
barrera del 5% a partir de la cual el proyecto seria atractivo para el citado agente. Por
otro lado, si se estudian los valores de rentabilidad esperados para el total de los
agentes; es decir si afladimos los criterios sociales al estudio, observamos que el valor
tanto del VAN como de la TIR se disparan con respecto a los precedentes. Esto es, el
proyecto pasa a ser muy rentable atendiendo a criterios socioeconémicos. Por ello, en
proyectos de caracter publico donde se busca invertir recursos para la consecuciéon de
mejoras o beneficios dirigidos a la poblacion, es de elevada importancia evaluar no solo
los efectos econdmicos de la inversidn sino también los excedentes sociales, en donde
quedan reflejados los beneficios y ganancias que la sociedad puede recibir con su
ejecucion.

Para continuar, se ha realizado un Andlisis de Sensibilidad, con el fin de
encontrar las variables criticas cuyas variaciones respecto a los parametros
considerados en el escenario base tienen un mayor impacto sobre los indicadores de
rentabilidad. Para el caso del Espigon Central, éstas son el crecimiento de trafico, la
tasa de descuento, el ahorro en el tiempo de transporte y el ahorro coste directo del
transporte. De este estudio se extrae la conclusion de que la variable que mas influencia
tiene en la rentabilidad del proyecto es el crecimiento de la demanda, ya que pequefias
variaciones del trafico influyen en gran medida en el valor de los indicadores de
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rentabilidad. Sin embargo, para el resto de variables la elasticidad con respecto al VAN
no es muy elevada, y, por ende, han de variar en un porcentaje muy alto para modificar
el VAN notablemente. A través de un estudio complementario se ha querido calcular el
valor minimo de crecimiento anual de la demanda de trafico que tendria que darse para
que el proyecto dejase de ser rentable, o lo que es lo mismo el VAN total fuese cero.
Los resultados muestran que dicho valor deberia de situarse en el 0.17% de crecimiento
interanual de trafico o lo que es lo mismo un crecimiento anual del PIB real de 0.12.
Ambos se tratan de valores muy bajos, mas normales de periodos de crisis y con escasa
probabilidad de extenderse durante periodos de tiempo tan largos como el total del
horizonte temporal. Por ello, el VAN con una probabilidad muy alta sera positivo y el
proyecto rentable.

El siguiente estudio efectuado es el Analisis de Escenarios, donde se buscan
simular situaciones pesimistas y optimistas respecto al escenario base. En él se puede
constatar que el proyecto incluso en el escenario mas pesimista, con valores muy bajos
de crecimiento de la demanda sigue generando un VAN positivo de 143.267.566€ y una
TIR del 10%, esto es, sigue siendo rentable. En este punto es importante destacar la
importante politica de impulso del transporte Maritimo de Corta Distancia que se esta
llevando a cabo por la Union Europea para favorecer el movimiento de mercancias y
pasajeros por mar entre puertos situados en territorio con una linea de costa en los
mares que rodean Europa. Esta importante politica, favorecera sin duda e impulso del
transporte maritimo e intermodal, con lo que se puede justificar valores de crecimiento
de la demanda que superen muy probablemente el 1% definido en el escenario
pesimista.

Por ultimo, con el Analisis de Riesgo se busca analizar la probabilidad que tiene
un proyecto de llevarse a cabo satisfactoriamente pese a su gran incertidumbre. Los
indicadores de rentabilidad podrian llegar a ser muy inferiores a los obtenidos si el valor
de los costes e ingresos varia. En este analisis, las variables variaran aleatoriamente
500 veces en funcion de sus distribuciones probabilisticas (uniforme o triangulares),
dentro de un rango prefijado. Para la totalidad de iteraciones realizadas, el valor del VAN
es positivo, lo que indica que el proyecto va a ser rentable desde el punto de vista
socioecondmico. La probabilidad acumulada confirma esta teoria y se observa a su vez
que con un 90% de probabilidad el VAN es superior a 1.250.000.000 €, valor superior al
VAN del escenario pesimista.

En vista de todo lo anteriormente expuesto, se puede concluye que el proyecto
de Ampliacion del Espigon Central es muy rentable desde un punto de vista
socioeconomico. Por ello, la eleccién de construccion tomada por la Autoridad Portuaria
de Bilbao es acertada y justificable con los célculos realizados. Dicho proyecto por un
lado favorecera a evitar su congestion y permitirle seguir creciendo con nuevos tréaficos,
y por otro ayudara a mantener su posicion de puerto de referencia en el Cantabricoy a
la generacién de riqueza y empleo para la comunidad autébnoma vasca como gran polo
comercial e industrial.
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8. ANEXOS

8.1.PROYECCION DE LA DEMANDA

“Evaluacion socioecondmica de la Ampliacion del Puerto de Bilbao”

Regresion Lineal
y=mx+n
. Variacion | Contenedores =
Ano PIB Real PIB Real | -3357873.4270 m= n=
+ 8.5557*(PIB
Real Espaiia)
0,000008556 -3335800,00
Euros % Contenedores (t) | Contenedores (t) | Convencional (t)

1980 503.792.058.000 1,2 949.607 2.654.386
1981 501.776.890.062 -0,4 1.063.109 2.927.107
1982 507.798.212.743 1,2 1.183.250 2.905.867
1983 516.430.782.360 1,7 1.246.388 2.382.015
1984 525.210.105.660 1,7 1.547.804 3.165.721
1985 537.815.148.196 2,4 1.493.216 3.083.952
1986 556.100.863.234 3,4 1.293.552 2.543.257
1987 587.798.612.439 5,7 1.674.781 2.187.281
1988 618.951.938.898 5,3 1.785.900 2.426.234
1989 649.899.535.843 5 1.910.379 2.329.787
1990 674.595.718.205 3,8 1.988.689 2.387.293
1991 691.460.611.160 2,5 2.057.277 2.588.609
1992 697.683.756.660 0,9 2.134.269 2.484.777
1993 688.613.867.824 -1,3 2.339.964 2.394.485
1994 704.451.986.784 2,3 2.778.424 2.734.395
1995 733.334.518.242 4,1 3.041.289 3.465.041
1996 750.934.546.680 2,4 3.039.399 3.246.224
1997 780.220.994.000 3,9 3.406.034 3.367.946
1998 815.330.938.730 4,5 3.705.622 3.648.044
1999 853.651.492.850 4,7 3.918.217 3.398.350
2000 897.187.718.986 51 4.367.876 3.934.249
2001 933.075.227.745 4 4.595.073 3.324.809
2002 941.472.904.795 0,9 4.660.669 3.212.703
2003 971.600.037.748 3,2 4.767.835 3.440.920
2004 1.002.691.238.956 3,2 5.152.120 3.742.297
2005 1.039.790.814.798 3,7 5.467.959 3.823.576
2006 1.083.462.029.019 4,2 5.629.098 3.765.238
2007 1.124.633.586.122 3,8 5.920.114 3.987.825
2008 1.137.004.555.569 1,1 6.138.927 3.517.729
2009 1.096.072.391.569 -3,6 4.756.677 2.522.389
2010 1.096.072.391.569 0 5.695.594 3.750.042
2011 1.085.111.667.653 -1 6.079.470 3.786.106
2012 1.053.643.429.291 -2,9 6.392.125 3.237.964
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2013 1.035.731.490.993 -1,7 6.333.183 3.084.549
2014 1.050.231.731.867 1,4 6.608.054 3.273.401
2015 1.083.839.147.287 3,2 6.462.608 3.209.188
2016 1.118.522.000.000 3,2 6.372.959 6.372.959 3.126.518
2017 1.153.196.182.000 3,1 6.530.947 3.364.427
2018 1.182.026.086.550 2,5 6.777.615 3.491.499
2019 1.205.666.608.281 2 6.979.884 3.595.698
2020 1.228.574.273.838 1,9 7.175.881 3.696.666
2021 1.249.460.036.494 1,7 7.354.580 3.788.723
2022 1.270.700.857.114 1,7 7.536.317 3.882.345
2023 1.299.926.976.828 2,3 7.786.375 4.011.163
2024 1.329.825.297.295 2,3 8.042.185 4.142.944
2025 1.360.411.279.132 2,3 8.303.879 4.277.756
2026 1.391.700.738.552 2,3 8.571.592 4.415.668
2027 1.423.709.855.539 2,3 8.845.462 4.556.753
2028 1.456.455.182.217 2,3 9.125.631 4.701.082
2029 1.489.953.651.408 2,3 9.412.243 4.848.731
2030 1.524.222.585.390 2,3 9.705.448 4.999.776
2031 1.559.279.704.854 2,3 10.005.397 5.154.296
2032 1.595.143.138.066 2,3 10.312.245 5.312.368
2033 1.631.831.430.241 2,3 10.626.150 5.474.077
2034 1.669.363.553.137 2,3 10.947.275 5.639.505
2035 1.707.758.914.859 2,3 11.275.785 5.808.738
2036 1.747.037.369.900 2,3 11.611.852 5.981.863
2037 1.787.219.229.408 2,3 11.955.648 6.158.970
2038 1.828.325.271.685 2,3 12.307.351 6.340.151
2039 1.870.376.752.933 2,3 12.667.143 6.525.498
2040 1.913.395.418.251 2,3 13.035.211 6.715.109
2041 1.957.403.512.871 2,3 13.411.744 6.909.080
2042 2.002.423.793.667 2,3 13.796.938 7.107.514
2043 2.048.479.540.921 2,3 14.190.991 7.310.510
2044 2.095.594.570.362 2,3 14.594.107 7.518.176
2045 2.143.793.245.480 2,3 15.006.495 7.730.619
2046 2.193.100.490.126 2,3 15.428.368 7.947.947

Tabla 22: Cdlculo proyecciones del crecimiento de la demanda
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8.2.VALORES FINALES PROYECCION DE LA DEMANDA

SIN PROYECTO CON PROYECTO
Ao Contenedores Convencional | Contenedores Convencional
(t) (t) (t) (t)
2016 6.372.959,0 3.126.518,0 | 6.372.959,0 3.126.518,0
2017 6.530.946,5 3.364.427,0 | 6.530.946,5 3.364.427,0
2018 6.777.615,2 3.491.498,7 6.777.615,2 3.491.498,7
2019 6.979.883,5 3.595.697,6 | 6.979.883,5 3.595.697,6
2020 7.175.881,5 3.696.666,2 | 7.175.881,5 3.696.666,2
2021 7.354.580,1 3.788.723,1 7.354.580,1 3.788.723,1
2022 7.536.316,5 3.810.600,0 7.536.316,5 3.882.344,9
2023 7.786.375,2 3.810.600,0 7.786.375,2 4.011.163,0
2024 7.920.000,0 3.810.600,0 8.042.185,2 4.142.943,9
2025 7.920.000,0 3.810.600,0 | 8.303.878,9 4.277.755,8
2026 7.920.000,0 3.810.600,0 | 8.571.591,5 4.415.668,4
2027 7.920.000,0 3.810.600,0 | 8.845.461,5 4.556.752,9
2028 7.920.000,0 3.810.600,0 | 9.125.630,5 4.701.082,4
2029 7.920.000,0 3.810.600,0 9.412.243,4 4.848.731,5
2030 7.920.000,0 3.810.600,0 | 9.705.448,4  4.999.776,5
2031 7.920.000,0 3.810.600,0 | 10.005.397,2 5.154.295,5
2032 7.920.000,0 3.810.600,0 | 10.312.244,7 5.312.368,5
2033 7.920.000,0 3.810.600,0 | 10.626.149,7 5.474.077,1
2034 7.920.000,0 3.810.600,0 | 10.947.274,6 5.639.505,1
2035 7.920.000,0 3.810.600,0 | 11.275.785,3 5.808.737,9
2036 7.920.000,0 3.810.600,0 | 11.611.851,7 5.981.863,0
2037 7.920.000,0 3.810.600,0 | 11.955.647,7 6.158.970,0
2038 7.920.000,0 3.810.600,0 | 12.307.351,0 6.303.568,3
2039 7.920.000,0 3.810.600,0 | 12.667.143,5 6.303.568,3
2040 7.920.000,0 3.810.600,0 | 13.035.211,2 6.303.568,3
2041 7.920.000,0 3.810.600,0 | 13.411.744,5 6.303.568,3
2042 7.920.000,0 3.810.600,0 | 13.796.938,0 6.303.568,3
2043 7.920.000,0 3.810.600,0 | 13.881.738,1 6.303.568,3
2044 7.920.000,0 3.810.600,0 | 13.881.738,1 6.303.568,3
2045 7.920.000,0 3.810.600,0 | 13.881.738,1 6.303.568,3
2046 7.920.000,0 3.810.600,0 | 13.881.738,1 6.303.568,3

Tabla 23: Valores de la demanda de trdfico en situaciones SIN proyecto y CON proyecto.
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8.3.SHORT SEA SHIPPING: EJEMPLO DE SIMULACION DE RUTAS

v; SHORTSEA Promotion centre SPAIN

[Cadena de Transporte sélo por carretera /Only Road transport Chain

CostExY

Orig-Dest/From-To m(a')""m Dist. (Kkm) ExtCost CO2
(Eur)  (Kg)

bilbao > san petesburgo 3462 1526 3644 175311654

[Cadena Tte Maritimo Corta Dist.(TMCD) /Short Sea Shipping(SSS) Chain

CostExt/
Tiempo/Transit- Emis CO2
Orig-Dest/From-To Cost. (Eur) Dist. (Km) Ext.Cost
Time (Hor) (Eur) (Kg)
bilbao > Bilbao 0 00 o 0 a
Bilbao --> San Petersburgo 2.800 181,0 3.728 523 1.347
San Petersburgo -> san
petesburgo 9 L ¢ L] 9
Total: bilbao *** san
" 2.800 181,0 3.728 523 1.347

sobre el Puerto de about Origin Port: Puerto de Bilbao.
Informacion sobre la Naviera y el Servicio Maritimo/Information about the shipping Co. and
maritime service,
Puerto de Port: Pu de
(El flete maritimo es orientativo. Para mayor precision, consulte a la naviera)
[Selecciona la linea maritima /Select a SSS line:
Bilbao-San através de FINNLINES & BIRKA CARGO(2800) v

[Peja tus comentarios y observaciones sobre la ruta
lelegida en la plataforma COMODALWEB 2.0 &
|Leave your comments and observations about the selected
lroute at the COMODALWEB 2.0 platform ~

Mﬁ

Ilustracién 26: Simulacién ruta Bilbao-San Petersburgo.
Fuente: Short Sea Shipping Spain

} SHORTSEA Promotion centre SPAIN

ICadena de Transporte sélo por carretera /Only Road' transport Chain

CostExt  Emis

Orig-Dest/From-To Cost. (Eur) m Dist. (Km) ExtCost CO2
(Eur)  (Kg)

bilbao > Helsinki 3134 1473 3299 1.58710.551

[Cadena Tte Maritimo Corta Dist.(TMCD) /Short Sea Shipping(SSS) Chain

CostExt/
Orig-DesFrom-To Cost. (Eur) “"m’ﬁ; Dist. (Km) m(e;n') ‘"‘"fl':)
bilbao > Ferrol 4% 88 52 251 1669
Ferrol --> Helsinki 2.800 2280 3467 487 1253
Helsinki ~> Helsinki 0 00 0 0 0
Total: bilbao *** Helsinki 3.296 2368 3.989 738 2922

sobre el Puerto de O about Origin Port: Puerto de Ferrol.

Puerto de Destino/Destination Port: Puerto de Helsinki
(! flete maritimo es orientativo. Para mayor precision, consulte a la naviera)

Selecciona la linea maritima /SelectassSline:
Ferrol-Helsinki a través de FINNLINES & BIRKA CARGO(3295,903) v

| Nuova SmuecionNew smuiaton |

IDeja tus comentarios y observaciones sobre la ruta
lelegida en la plataforma COMODAL) 2. =
|Leave your comments and observations about the selected
froute at the COMODALWEB 2.0 platform 2

(¢Wb

Ilustracion 27: Simulacion ruta Bilbao-Helsinki.
Fuente: Short Sea Shipping Spain
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8.4.CALCULO COSTE DIRECTO TRANSPORTE TERRESTRE

Resultados (Vehiculo Articulado Portacontenedores)
Costes Anuales - Calculo Personalizado [31/07/2016])
Euros (€} Y
Costes Totales 106.629.68 100,0
Costes Directos 106.629,68 100,0
- Costes Temporales 62.277,07 58,4
Amortizacion del vehiculo 979775 9.2
Financiacion del vehiculo 574 55 05
Personal de conduccion 31.411,48 295
Seguros del vehiculo 7.3368,34 6.9
Costes Fiscales 1.002,95 09
Dietas del conductor 12.152,00 114
- Costes Kilométricos 44.352,61 41,6
Combustible 31.881.82 299
Meumaticos 1.220,79 6.8
Mantznimiento 2.100,00 20
Reparaciones 3.150,00 3.0
Peajes 0,00 0.0
Costes Indirectos 0,00 0.0
Costes de estructura 0,00 0.0
Costes de comercializacion 0,00 0.0
Otros costes indirectos 0,00 0.0
. Amortizacion del vehiculo i
. Financiacion del vehiculo 29,5%
. Personal de conduccion -
. Costes Fiscales 0,9% 9,2%
. Dietas del conductor
B combustible _ 0,0%
i : e 11,4% i
. Neumaticos 2,0%
. Mantenimiento 6,8%
| Reparaciones
B Peajes 29,9%
. Costes Indirectos
Lostes por kilometio Kilometraje anual 100.000
|Costes = C1* Km | Kilometraje anual en carga 85.000
C1 = coste unitario por kilometro Costes por kilometro:
IR T C1= 1,066 Euros (€) / km recorrido
Km = kilometros C1= 1,254 Euros (€)/km en carga

Tabla 24: ACOTRAM, Ministerio de Fomento: Cdlculo coste directo transporte terrestre

8.5.CALCULOS INDICADORES DE RENTABILIDAD POR AGENTES
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Autoridad Portuaria Inicio Obra_| [ Fin13Fase | [ Fin2iFase |
Tasa de descuento: 0,035 1 2 3| 5| 6 7 8 9 10 1 12 13 ) 15 16 7 18 19 20 21 2 23 2 25 26 27 28 29 30 31
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2002 2043 2044 2045 2046
Contenedores (t) 6372959 6.530.947 6.777.615 6.979.884 7.175.881 7.354.580 7.536.317 7.786.375 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000
SIN PROYECTO Mercancia 6.C.(t) 3126518 3364427 3491499 3595698 3696666 3788723 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600 3810600  3.810600
Total(t) 9499477 9895374 10269.114 10575581 10872548 11143303 11346917 11596975 _ 11730.600 11730600 11730600 _ 11730600 11730600 _ 11730.600 11730600 11730600 11730600 11730600 _ 11730.600 11730600 _ 11730600 _ 11730600 11730600 _ 11730.600 11730600 _ 11730600 _ 11730600 _ 11730.600 _ 11730.600 11730600 __ 11.730.600
Contenedores (1) 6372959 6530947 6777615 6979884  7.175881 7354580 7536317 7786375 8042185 8303879 8571592 8845462 9125631 9412243 9705448 10005397 10312245 10626150  10947.275 11275785 11611852 11955648 12307351 12667143 13035211 13411744 13796938 13881738 13881738 13881738 13881738
CON PROYECTO Mercancia .C.(t) 3126518 3364427 3491499 3595698 3696666 3788723 3882345 4011163 4142944 4277756 4415668 4556753 4701082 4848731 4999776 5154296 5312368 5474077 5639505 5808738 5981863 6158970 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568
Total(t) 9499477 9895374 10269.114 10575581 10872548 11143303 11418661 11797538 12185129 12581635 1298760 13402214 13826713  14260.975 14705225 15150693 15624613 16100227 16586780  17.084.523  17.503715 18114618 18610919 18970712 19338779 19715313 20100506 20185306 20185306  20.185306  20.185306
Inversion (€)
Total +102.000.000 -68.000.000
Coste de Construccién (€) | Autoridad Portuaria | -32.640000 -16320.000 -16320.000 -16320.000 -32640.000  -21.760.000
Valor residual (€) 84.320000
SIN PROYECTO
Tasas Trifico 13876602 14605571 15157212 15609558  16047.880 16447515 16681757 16931815  17.065440  17.065.440 17065440  17.065440  17.065440  17.065.440  17.065.440  17.065440  17.065440  17.065440  17.065440  17.065.440  17.065440  17.065440  17.065440  17.065440  17.065.440  17.065440  17.065440  17.065440  17.065.440  17.065.440  17.065.440
TasasConcesiones | 11.134.403 11.134.403 11134403 11134403  11134.403 11134403 11134403 11134403 11134403  11134.403 11134403 11134403 11134403 11134403  11134.403 11134403 11134403 11134403 11134403  11134.403 11134403 11134403 11134403 11134403  11134.403 11134403 11134403 11134403 11134403  11134.403  11.134.403
Total 25011005 25739.974 26291615 26743960 27182283 27581918  27.816159  28.066218 28199843 28199843 28199843  28.199.843 28199843 28199843 28199843 28199843  28.199.843 28199843 28199843 28199843 28199843  28.199.843 28199843 28199843 28199843 28199843  28.199.843 28199843 28199843 28199843  28.199.843
CON PROYECTO
Tasas Tréfico 13876602 14605571 15157212 15609558  16047.880 16447515 16853944  17.413166  17.985251 18570493  19.169.196 19781668 20408228 21049199 21704912 22375706 23061929 23763935 24482087 25216756 25968323 26737176  27.435915  27.795707 28163775 28540308 28925502 29010302 29010302 29010302  29.010.302
TasasConcesiones | 11.134.403 11.134.403  11134.403 11134403 14256467 14256467 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531 17378531
Total 25011005 25739974 26291615 26743960 30304347 30703982 34232475 34791697 35363781 35949023 36547726  37.160199 37786759 38427730 39083443 39754237 40440460 41142465 41860617 42595287 43346854 44115706 44814445 45174238 45542306 45918839 46304032 46388832 46388832 46383832  46.388.832
Calculo Excedentes Ingresos Operacién 0 0 o 0 3122064 3122064 6416316 6725479 763939 7749181  8347.884 8960356  9.586916  10227.887 10883600 11554394 12240617 12942623 13660775 14395444 15147011 15915864 16614603 16974395 17342463 17718996 18104190 18188990 18188990 18183990  18.188.990
rsonal (60%)
SIN PROYECTO
Coste Total 5002201 5147.995 5258323 5348792 5436457 5516384 5563232 5613244 5639969 5639969  -5639.969 -5639.969 5639969 5639969  -5.639969 5639960  -5639.969 5639969 5639969 5639969 5639969  -5639.969  -5.639.969 639969 5639969  5.639969 5639969  -5639.969 5639969  -5.639.969
CON PROYECTO
Coste Total 5002201 5147.995 5258323 5348792 6060869 6140796  -6846495  -6958.339  -7.072.756 7189805  -7.309.545 7557352 768556 7816689  7.950.847  -8088.092  -8228.493 8372123 8519057 8669371 8823141  -8962889  -9.034.848 108461 -9.183768  9.260806 9277766  -9277.766  -9277.766  -9.277.766
Excedentes CostesPersonal 0 o o 0 624.413 624413 1283263 1345096 1432788  -1549.836  -1669.577 1.917.383 045577 2176720 2310879 2448123 2588525 2732155 2879089 3029402 3183173 3322921 3394879 468.493 3543799 620838 3637798 3637798 3637798  -3637.798
Energia (15%)
SIN PROYECTO -1250.550 -1286.999  -1314.581  -1337.198 -1359.114 -1379.096 -1390.808 -1.403.311 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 1409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992 -1.409.992
CON PROYECTO 1250550  -1.286.999  -1314581  -1.337.198 1515217 -1535.199 1711624 1739585 -1.768.189 -1.827.386 -1.889.338 1921386 -1.954.172 -1.987.712 -2.022.023 -2.057.123 -2.093.031 -2.129.764 -2.205.785 2258712 1277.115 -2.295.942 -2319.442 -2319.442 -2319.442 -2319.442
Excedentes Costes Energia o 0 o 0 -156.103 -156.103 320816 336274 358197 -387.459 417.394 -479.346 511394 -544.180 577.720 612,031 647.131 -683.039 719772 795.793 -848.720 -867.123 -885.950 -905.209 -909.449 -909.449 -909.449 -909.449
Otros Costes(25%)
SIN PROYECTO 2084250 2144998  -2.190.968  -2.228.663 -2.265.190 -2.298.493 -2318.013 338.851 -2.349.987 349.987 -2.349.987 -2.349.987 .349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987 -2.349.987
CON PROYECTO 2084250  -2.144.998  -2190.968  -2.228.663 2525362 2,558,665 -2.852.706 .899.308 -2.946.982 1995.752 -3.045.644 -3.148.897 .202.311 -3.256.954 3312853 -3.370.038 3428539 -3.488.385 3,549,607 . 3676309 . -3.764.520 .795.192 -3.826.570 -3.865.736 -3.865.736 -3.865.736 -3.865.736
Excedentes Otros Costes o 0 o o 260172 260172 534.693 -560.457 596,995 645765 695657 798.910 852324 -906.967 962866 1020051 1078552 1138398 1199620 1262251 1326322  -1384550 1414533 1445205  -1476.583 1515749 1515749 1515749 1515749
Calculo Excedentes Costes Operacién 000 000 0,00 000 -1.040.68800 -1.040.68800 2.138771,00 224182639 -2387.979,55 -2.583.06027 -2.782.627,86 -2.986.78550 -3.195.638,77 -3.409.29566 -3.627.866,66 -3.85146479 -4.08020568 431420761 -4553.59158 -4.798.48139 5.049.00366 -5305287,04 553820094 565813177 -5.780.82100 590633200 603472993 606299663 -6.062.99663 -6.062.996,63 -6.062996,63
Suma EXCEDENTES TOTALES -32.640.000 -16320000 -16.320000 -16320.000  -30.558.624  -19.678.624 4277544 4.483.653 4.775.959 5.166.121 5.565.256 5973571 6391278 6.818.591 7.255.733 7.702.930 8160411 8628415 9.107.183 9.596.963 10.098.007 10610576 11.076.402 11316.264 11.561.642 11.812.664 12.069.460 12.125.993 12.125.993 12.125.993 96.445.993
EXCEDENTES ACTUALIZADOS 31536232 15234.895 14719705 14221937 25729541 16008573 3362111 3404938 3504269 3662360 3811898 3953210 4086609 4212402  4330.879 4442325 4547012 4645203  4737.153 4823106 4903299 4977958 5020774 4956.038 4892274  4.829462 4767584 4627938 4471
VAN 21039224
TIR: 0,04429




Consumidor Transporte Inicio Obra_| [ Fin13Fase | [ Fin2iFase |
Tasa de descuento: 0,035 2 3 4| s 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 2 25 2 27 28 29 30 31
2016 2017 2018 2019 2020 201 2022 203 2024 2025 2026 207 208 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2002 2043 2044 2045 2045
Contenedores
Barco (t) 6.372.959 6.530.947 6.777.615 6.979.884 7.175.881 7.354.580 7.536.317 7.786.375 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000
Excedente Contenedores.
) o 0 ) 0 0 ) ) 122185 383879 651592 925462 1205631 1492.043 1785448 2085397 2392245 2706150 3027275 3355785 3691852 4035648 4387351 4747143 5115211 5491744 5876938 5961738 5961738 5961738 5961738,
SIN PROYECTO Mercancia G.C.
(Camién y barco) Barco (t) 3.126.518 3.364.427 3.491.499 3.595.698 3.696.666 3.788.723 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600]
Excedente Mercancia G.C.
t o o o o o o 71785 200563 332.304 467.156 605.068 746.153 890482 1038131 1189176 1343696 1501768 1663477 1828905 1998138  2.071.263 2348370  2.492.068 2492968  2.492.968 2492968 2492968 2492968 2492968 2.492.968 _ 2.492.968,
Total Barco (t) 9.499.477 9.895.374 10.269.114 10.575.581 10.872.548 11.143.303 11.346.917 11.596.975 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600
Total Excedente (t) 0 0 0 0 0 0 71745 200.563 454.529 851.035 1.256.660 1.671.614 2.096.113 2.530.375 2.974.625 3.429.093 3.894.013 4.369.627 4.856.180 5.353.923 5.863.115 6.384.018 6.880.319 7.240.112 7.608.179 7.984.713 8.369.906 8.454.706 8.454.706 8.454.706 8.454.706
CON PROYECTO Contenedores (t) 6.372.959 6.530.947 6.777.615 6.979.884 7.175.881 7.354.580 7.536.317 7.786.375 8.042.185 8.303.879 8.571.592 8.845.462 9.125.631 9.412.243 9.705.448 10.005.397 10.312.245 10.626.150 10.947.275 11.275.785 11.611.852 11.955.648 12.307.351 12.667.143 13.035.211 13.411.744 13.796.938 13.881.738 13.881.738 13.881.738 13.881.738
) Mercancia G.C.t) 3126518 3364427 3491499 3595698 3696666 3788723 3882345 4011163 4142944 4277756 4415668 4556753 4701082 4848731 4999776 5154296 5312368 5474077 5639505 5808738 5981863 6158970  6303.568 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568 6303568 6.303.568
Total(t) 9.499.477 9895374  10.269.114 10575581  10.872.548 11143303 11418661  11797.538  12.185129  12581.635 _ 12.987.60  13.402.214 _ 13.826713 14260975 _ 14705225 _ 15.159.693 _ 15624613 16.100.227 _ 16586.780 _ 17.084523 _ 17.593.715 _ 18.114618 _ 18.610.919 _ 18970712 _ 19.338.779 _ 19.715313 _ 20.100.506 __ 20.185.306 __ 20.185.306 __ 20.185.306 __20.185.306]
Coste Transporte (€)
Maritimo
€/TEU 650
€/t*km 0,04
Carretera
€/km 1,06
1 Camion (t) 22
€/km*t 0,048
SIN PROYECTO 0 0 0 0 0 0 4059.595 11348609 25718970 48154747 71106545  94.586.236  118.605.959 143178136 168315473 194.030.968 220.337.921 247.249.933 274780921 302.945122 331.757.099 361231752 389314360 409.672.772 430.499.428 451.805.096 473.600.796 478399105 478.399.105 478.399.105  478.399.105
CON PROYECTO o o o o o 0 3587992 10030241 22731199 42560612 62846102 83598157 104827510 126545139 148762272 171490400 194741275 218526920 242859.634 267752002 293216893 319.267.477 344087729 362081106 380488330 399318920 418582614 422823504 422823508 422823504 422.823.504
Calculo Excedentes Coste Transporte. [ [ [ [ [ [ 471603 -1318.367  -2.987.772 .594.135  -8.260.444  -10.988.078  -13.778.449  -16.632.997  -19.553.200  -22.540.568  -25.596.646  -28.723.013 _ -31.921.286 _ -35.193.120  -38.540.206  -41964.275  -45.226.630  -47.591.666 _ -50.011.098  -52.486.176 _ -55.018.182  -55.575.601  -55.575.601 _ -55.575.601  -55.575.601]
‘Ahorro Tiempo (€)
(€/hora*ton) I3
Carretera
(€/hora*ton) S
Coste Tiempo SIN PROYECTO
(EXCEDENTE) o o o o o 0 8138291 22750612  SLSS8.947 96536058 142547.643 189.617494 237.769.952 287029916 337.422.860 388974841 441712518 495663161 SS0854669 607315582 665.075.096 724163079 780460420 821273030 863024329 905735909 949.429.855 959.049.050 959.049.050 959.049.050 959.049.050
Coste Tiempo CON PROYECTO
(EXCEDENTE) o o o o o o 6.831.521 19.097.533 43.280.098 81.035.209  119.658.687  159.170.506  199.591.096  240.941.360 283.242.681 326.516.931 370.786.489 416.074.247 462.403.624 509.798.576  558.283.612  607.883.804  655.141.449  689.400.755 724.448.025 760.301.382 796.979.366 805.054.002 805.054.002 805.054.002  805.054.002
Calculo Excedentes Tiempo (Negativo=beneficio) 0 0 0 0 0 0 -1.306.770 -3.653.079 -8.278.849 -15.500.849 -22.888.956 -30.446.988 -38.178.856 -46.088.556 -54.180.179 -62.457.910 -70.926.029 -79.588.914 -88.451.046 -97.517.006 -106.791.484 -116.279.275 -125.318.971 -131.872.275 -138.576.304 -145.434.527 -152.450.488 -153.995.048 -153.995.048 -153.995.048 -153.995.048
AL o o o o o o -1.778.373 -4.971.446  -11266.621 -21.094.984  -31.149.400  -41.435.067  -51.957.304  -62.721.553 -73.733.380  -84.998.478  -96.522.674 -108.311.927 -120.372.332 -132.710.126 -145.331.690 -158.243.550 -170.545.601 -179.463.941 -188.587.402 -197.920.703 -207.468.670 -209.570.649 -209.570.649 -209.570.649 -209.570.649
(-) Excedentes TOTAL [ [ [ [ [ [ 1.778.373 4971446 11266621 21094984  31149.400 41435067  51957.304  62.721.553  73.733.380  84.998478  96.522.674  108.311927  120.372.332  132.710.126 _ 145.331.690  158.243.550  170.545.601  179.463.941  188.587.402  197.920.703  207.468.670  209.570.649 _ 209.570.649  209.570.649  209.570.649]



Sociedad Inicio Obra | | Fin 12 Fase | | Fin 22 Fase [
Tasa de descuento: 0,035 1 2 a| 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2 25 26 27 28 29 30 31
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046
Contenedores
Barco (t) 6.372.959 6.530.947 6.777.615 6.979.884 7.175.881 7.354.580 7.536317 7.786.375 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000 7.920.000  7.920.000
Excedente Contenedores (t)
0 0 0 0 0 0 0 0 122185 383879  651.592 925462 1205631 1.492.243 1785448 2085397 2.392.245 2.706.150 3.027.275 3.355.785 3.691.852 4.035.648 4.387.351 4.747.143 5.115211 5491744 5.876.938 5.961.738 5961738 5.961.738 5.961.738|
SIN PROYECTO Mercancia G.C.
(Camién y barco) Barco (t) 3.126.518 3.364.427 3.491.499 3.595.698 3.696.666 3.788.723 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600 3.810.600
Excedente Mercancia G.C.
(t) 0 0 0 0 0 0 71745 200563 332344  467.156  605.068  746.153  890.482 1.038.131 1.189.176 1343.696 1.501.768 1.663.477 1.828.905 1.998.138 2171263 2.348.370 2.492.968 2.492.068 2.492.968 2.492.968 2.492.968 2.492.968 2.492.968 2.492.968 2.492.968,
Total Barco (t) 9.499.477 9.895.374 10.269.114 10.575.581 10.872.548 11.143.303 11.346.917 11.596.975 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600 11.730.600
Total Excedente (t) 0 0 0 0 0 0 71745 200563  454.529 851035 1.256.660 1.671.614 2.096.113 2530375 2.974.625 3429.093 3.894.013 4.369.627 4.856.180 5.353.923 5863.115 6.384.018 6.880.319 7.240.112 7.608.179 7.984.713 8.369.906 8.454.706 8.454.706 _8.454.706 8.454.706,
CON PROYECTO Contenedores (t) 6.372.959 6.530.947 6.777.615 6.979.884 7.175.881 7.354.580 7.536317 7.786.375 8.042.185 8.303.879 8571.502 8.845462 9.125.631 9.412.243 9.705.448 10.005.397 10.312.245 10.626.150 10.947.275 11.275.785 11.611.852 11.955.648 12307351 12.667.143 13.035.211 13.411.744 13.796.938 13.881.738 13.881.738 13.881.738 13.881.738
(Todo barce) Mercancia G.C.(t) 3.126.518 3.364.427 3.491.499 3.505.698 3.696.666 3.788.723 3.882.345 4.011.163 4.142.944 4.277.756 4.415.668 4.556.753 4.701.082 4.848.731 4.999.776 5.154.296 5.312.368 5.474.077 5.639.505 5.808.738 5.81.863 6.158.970 6.303.568 6.303.568 6.303.568 6.303.568 6.303.568 6.303.568 6.303.568 6.303.568 6.303.568
Total(t) 9.499.477_9.895374 10.260.114 10.575.581 10.872.548 11.143.303 11.418.661 11.797.538 12.185.129 12.581.635 12.987.260 13.402.214 13.826.713 14.260.975 14.705.225 15.150.693 15.624.613 16.100.227 16.586.780 17.084.523 17.593.715 18.114.618 18.610.919 18.970.712 19.338.779 19.715.313 20.100.506 20.185.306 20.185.306 20.185.306 20.185.306
Reduccion accidentalidad (€)
indice Peligrosidad 56
IMD (veh.pesados/dia) 4000
Victimas/km
Mortales 0,01
Heridas Graves 0,05
Heridas Leves 0,55
€/Victima 2016
Mortales 1.472.800
Heridas Graves 230388
Heridas Leves 6.417
C.acc €/afio 85.929.424
1% * C.acc 0,01 0 0 0 0 420647 429.647 _ 850.294  859.294 859294  850.204  859.294  850.294  850.204 859294  850.204  859.294 859294  850.204  859.294  850.204  859.294  859.294  850.204  859.294  850.294  850.204 859294  850.204  859.294  859.294  859.204
Coste de Emisiones (€) 2015
Emisiones
(g CO2/tkm) 2
Precio CO2 (€/t) 4,925
Carretera
Emisiones
(g CO2/tkm) >
Precio CO2 (€/t)
SIN PROYECTO 0 0 0 0 0 0 20749 58003 131451 246121 363428  483.434 606199 731789  860.266 991699 1.126.155 1.263.703 1404.415 1548.363 1695622 1846.268 1.989.800 2093852 2200298 2.309.192 2420590 2.445.115 2.445115 2.445.115 2.445.115
CON PROYECTO 0 0 0 0 0 0 8.601 24.045 54491 102027  150.655 200402 251294  303.355 356615  411.099  466.836  523.855  582.186 641858  702.903 765352  824.851  867.985 912111  957.252 1003431 1013597 1.013.57 1013597 1.013.597
Calculo Excedentes CO2 0 0 0 0 0 0 12148 33959 76959 -144.094 -212773 -283.031 -354.906 -428.433 -503.652 -580.600 -659.319  -739.848  -822.229  -906.505 -992.719 -1.080.917 -1.164.949 -1.225.867 -1.288.187 -1351.940 -1.417.159 -1.431.518 -1431.518 -1.431.518 -1431518,
(Negativo=beneficio) (-)EXCEDENTE 0 0 0 0 0 0 12148 33959 76959 144094 212773  283.031  354.906  428.433  503.652  580.600  659.319  739.848 822229  906.505 992719 1.080.917 1.164.949 1225.867 1.288.187 1351940 1.417.159 1431518 1431518 1.431.518 1431518,
Suma EXCEDENTES TOTALES 0 0 0 0 429647 429.647 871442 893253 936253 1.003.388 1.072.067 1142325 1214.200 1287727 1362.946 1439.895 1518613 1599.142 1681523 1765799 1.852.014 1940211 2.024.243 2085161 2.147.481 2.211.234 2276454 2.290.812 2.290.812 2290.812 2.290.812
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“Socio-economic analysis of the extension of the Port of Bilbao”
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(ENPC)
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of Bilbao.

Abstract:

In 1990 the first Extension Project of the Port of Bilbao was drafted, with a view to
creating a large dock sheltered by the dams of Zierbena and Santurtzi and to generate new
port esplanades. Since then, the positive expectations of the increase in traffic’s merchandise
in the Port, together with the need to expand the port terminals in Bilbao, because of the
disaffection of the areas located upstream of the Nervion river, boosted the development of
various works of expansion. The project of the Central Terminal, named like this due to its
location in the centre of the basin, constitutes the last phase of this expansion project launched
in the 90s.

Currently, according to the data collected from the Port Authority, the occupation rate
of the port terminals is close to 80%. The significant increase in traffic expected for the next
years and the continuous demand for ground suggest that, if new ground is not created, by
2022 the Port will reach the maximum of its capacity. Thus, thanks to the current project,
useful land will be gained avoiding the loss of opportunities. The Port Authority foresees that
the new space will be used to accommodate general cargo and containerized merchandises, as
well as potential new traffics.

The new Terminal will be constituted by three perimeter docks (Docks A-4, A-5 and
A-6) and will have a total area of 600,000 m2. Its location and the analysis of alternatives,
attempt to make the best use of the space available without compromising the operability of
the adjoining docks. As a result of the aforementioned study, the most suitable alternative was
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selected, leading to a vertical facing solution formed by caissons made of reinforced concrete.
The project will be executed in two phases.

Furthermore, regarding the total cost of the extension works, the investment goes up to
170 million euros of which 60% would correspond to the execution of the first phase, and the
remaining 40% to the second phase. Moreover, 20% of the total cost will be subsidized by the
European Commission. In terms of planning, the expected construction period is 55 months;
whereof 39 would be required for the first phase and the remaining 16 for the second.
Currently, it has only been granted to the construction of the first phase, whose execution
period began in June 2016 when the Certificate of the Layout Verification was signed.

The main objective of this work is the study of the socioeconomic profitability of the
investment made for the works of the new Terminal. In order to achieve this, the study has
been based on the Cost-Benefit Analysis methodology, a method that seeks to quantify in
monetary terms the effects that the realization of a specific investment project would have on
the affected society. In other terms, it tries to estimate the losses and profits generated because
of the realization of the project versus the non-construction alternative, so as to compare the
projects and determine the social benefit. Consequently, the document is structured in the
following sections:

First, the opening chapter develops the methodology, principles, and procedures to be
followed for the cost-benefit analysis. The results of this analysis will be used in the final
stage as an aid to decision-making and to achieve a more efficient use of the public resources.
On the other hand, the Cost-Benefit Analysis seeks to evolve from the vision of the
investments as constructive projects only, towards a concept of productive investments. In
this same section, the two working guides whose recommendations and criteria have been
used to carry out the study will also be introduced: The first one is the "Guide for the Cost-
Benefit Analysis of investment projects”, published by the European Commission and the
second one is the "Port Investments Evaluation Method", elaborated by the Spanish Ports
Authority.

The second chapter presents a detailed description of both the Spanish Port System
and the Port of Bilbao. Consequently, firstly, the main features of the Spanish Port System, its
Port Authorities, and the Landlord model for the management of the Spanish ports have been
described. Subsequently, a deep study of the port of Bilbao, its background and its conditions
are presented. All this, seeks to introduce us in the context of the project, to be able to
understand its interaction with each agent and the outside. On the other hand, this second
chapter also contains a section where the extension project is described: its direct and indirect
objectives, its perimeter of affectation, its basic characteristics and finally the demand
projections have been made for the affected traffics based on socioeconomic parameters.

Finally, and once the methodology to be employed and the project have been fully
described, the application of the ACB method to the main project is carried out. To this effect,
first of all it is necessary to define certain parameters such as: the discount rate, the time
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horizon, and the base year of the study. Based on recommendations from the previously
mentioned guides, the discount rate has been established at 3.5%, the time horizon is set at 30
years, and the useful life of the project in 50 years. Finally, the reference year has been
established in 2016, the year in which construction began.

After this stage of preparation for calculations, the types of agents on which the
investment can take effects have been identified and both the revenues and the costs
associated with the project obtained. At this point it is important to highlight the differential
approach for the calculation: the effects have been calculated through the differences in values
between the situations with and without project and, subsequently, these surpluses (benefits or
losses) are added for the calculation of the indicators of profitability. Some of these effects are
directly measured in monetary units, however, others must be transformed into monetary
terms to make the calculation. Once all the annual surpluses have been obtained for each
agent, the results are calculated.

The first values obtained are the profitability indicators: The Net Present Value (NPV)
or the result of adding all the annual surplus, discounted to the reference year with the
discount rate and the Internal Rate of Return (IRR):

-Port Authority
NPV 21.039.224 €
IRR 4.43%
-Society
NPV 1.343.142.882 €
IRR 19%

The obtained results for the Port Authority, from an economic point of view are
21,039,224 € from NPV and 4.43% from IRR. Analysing the positive value of the NPV, it can
be initially deduced that the investment could be profitable for the Port Authority because this
institution would recover all the investment and, in addition, generate benefits thanks to the
project. Despite this, the low value of 4.43% obtained for the IRR, although it is above the
discount rate of 3.5%, could raise doubts about the interest of the project for the operator. As
in many public investment projects, the profitability for the investor does not seem very high,
as it does not exceed the 5% barrier from which the project would be attractive for this agent.
On the other hand, studying the expected profitability values for the totality of the agents; or
in other words, if we add the social criteria to the study, we observe that the value of both the
NPV and the IRR grow a lot with respect to the previous ones. Consequently, the project

becomes very profitable based on socioeconomic criteria. For this reason, in public projects
de Prado Corral Maria — Département Génie Civil et Construction 4
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where resources are required to achieve benefits to the population, it is very important to
evaluate not only the economic effects but also the social surpluses, where other benefits and
profits that society can receive with its execution are reflected.

To continue, a Sensitivity Analysis has been carried out to find the critical variables
whose variations with respect to what has been considered in the baseline scenario have a
greater impact on the profitability indicators. For the current case of study, these are the
growth of traffic, the discount rate, the savings in transport time and the saving of direct cost
of the transport. It has been observed that the variable that plays the most important role in the
profitability of the project is the demand; while the others have a less significant impact.
Additionally, through a complementary study, it has been calculated the minimum value of
the demand that would make the project to stop being profitable, or what is the same, the total
NPV equal to zero. The results show that this value should be 0.17% of year-on-year growth
in traffic or, what is the same, an annual real GDP growth of 0.12. Both are very low values,
more normal for periods of crisis and both have a low probability of occurrence for long
periods of time, or for the total time horizon. Therefore, the NPV with very high probabilities
will be positive, so the project profitable. On the other hand, and in relation to these ideas,
through the data obtained in the Scenario Analysis, which seeks to simulate pessimistic and
optimistic situations with respect to the baseline scenario, it can be seen that the project will
generate a positive NPV, that is, it would remain profitable, even for pessimistic scenarios.

To conclude, a Risk Analysis has been carried out. In this analysis, the variables will
vary randomly 500 times according to their probabilistic distributions (uniform or triangular),
within a fixed range. For the totality of iterations carried out, the value of the NPV is positive,
which indicates that the project will be profitable from the socioeconomic point of view. The
accumulated probability confirms this theory and it is observed that with a 90% probability
the NPV is higher than 1,250,000,000 € value of the NPV of the pessimistic scenario.

In view of everything presented, it can be concluded that the expansion project of the
Central Terminal is very profitable based on socioeconomic criteria. Thus, this construction
considered a strategic work for the Port of Bilbao, will be able to achieve its objectives: Avoid
its congestion, allow it to continue growing, help the port to maintain its position as a
reference port in the Bay of Biscay and to generate wealth and employment for the Basque
region.
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1. Introduction

L’objectif principal de cette étude s’agit de la réalisation de 1’analyse de rentabilité et
viabilité socioéconomique du projet d’agrandissement du port de marchandises de Bilbao ;
port que déja de nos jours présente des taux d’occupation assez élevés. Le projet connu
comme « le nouveau terminal central », vis a achever le grand projet d’ampliation du port
débuté en 1990. Cet investissement de 170 millions d’euros financé au 20% par la
Commission Européenne consiste & augmenter la surface portuaire de 600 000 m2 et la
longueur totale de la ligne d’amarrage pour la réception des marchandises générales non
conteneurisées et des marchandises conteneurisées.

Les calculs de rentabilité du projet seront effectués selon la méthode ACB ou analyse
colts-avantages. Cette évaluation vise a quantifier en termes monétaires les effets que la
réalisation d'un projet d'investissement spécifique a sur une société. A cette fin, les pertes et
les gains provoqués par la réalisation du projet sont évalués par rapport a l'alternative de non
construction, afin de comparer les projets et de déterminer ses avantages socioéconomiques.
Cette analyse tient en compte non seulement les avantages et les codts directs, mais aussi les
avantages indirects et intangibles, tels que les effets sur I'environnement, les impacts
qualitatifs sur le service ...

Les sections qui suivent cherchent a décrire et a appliquer la méthodologie ACB pour
I'évaluation socio-économique du projet, en tenant en compte les recommandations des deux
documents suivants :

-Guide pour I’Analyse Cott-Avantage des projets d’investissement, publiée para la
Commission Européenne, décembre 2014. Ce guide apparait comme un outil de travail a
caractere européenne, dont I'objectif principal est d'établir des bases solides et objectives pour
I'évaluation des projets d'investissement.

-Méthode d’évaluation des investissements portuaires (Meipor 2016), élaborée par
I’institution publique espagnole « Ports de I’Etat », mai 2016. La guide Meipor présente une
méthodologie pour évaluer la rentabilité financiere et économique des projets d'investissement
promus par les autorités portuaires espagnoles. Du méme, ce document cherche a obtenir la
plus grande cohérence possible avec les recommandations européennes, sans perdre de vue les
particularités du secteur portuaire espagnol.
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2. Méthodologie

Pour I’¢laboration de l'analyse de rentabilité de 1”'investissement, une méthodologie en
cing étapes est définie :

1- Analyse du contexte et 2-Analyse des 3-Définition du 4-Analyse

des objectifs du projet alternatives projet Economique

2.1. Analyse du contexte et des objectifs du projet

Lors de I'évaluation d'un projet d'investissement, il est conseillé de commencer par la
description conceptuelle du méme, de ses objectifs et du contexte dans lequel il s’inscrit. Il
s'agit de poser les bases de déepart qui motivent I’exécution du projet ; et aussi de répondre a la
question « Pour quoi le projet est-il promu ? ». La réponse a cette question ne doit pas rester
uniquement dans I'élément physique, mais nécessite de traiter ce projet dans son contexte
économique, social et institutionnel. L’analyse se concentre sur trois aspects fondamentaux :

* Description conceptuelle du projet et définition de ces objectifs.
« Contexte socioéconomique.
« Cohérence avec les politiques de transport dans le cadre national et européen.

2.2. Analyse des alternatives

Apres avoir défini les objectifs, I'étape suivante consiste a identifier les différentes
alternatives qui pourraient garantir son accomplissement. Pour I’analyse des alternatives, il
faut fixer la situation sans projet comme scénario de référence, pour aprés étudier les
caractérisés principales et risques potentiels de 1’ensemble d'alternatives de la situation avec
projet. En dernier lieu, l'option la plus favorable sera sélectionnée.

2.3. Définition du projet
Les principaux points a traiter concernant 1’alternative sélectionnée sont les suivants :

* Caractéristiques techniques du projet.

* Prévisions de la demande : L'évolution de la demande influencera notablement sur
les colts d'investissement et affectera les revenus et les colts d'exploitation. On peut
donc affirmer qu’elle s’agit de la variable clé pour I'évaluation de la rentabilité
économique. La méthodologie utilisée pour son calcul doit étre clairement décrite.

* Identification des agents : Les agents d’étude sont les entités sur lesquelles tombent
les effets socioéconomiques du projet. On distingue les types suivants : Opérateurs,
clients ou consommateurs, société ou communauté et 1’administration publique.
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¢ Introduction aux effets produits : Ces effets, sont compris comme I'ensemble des
impacts que les agents recoivent en raison de I’exécution du projet. lls peuvent étre
classés en directs et indirects. Les premiers sont ceux qui affectent les agents liés au
projet de facon directe, et les deuxiemes sont ceux dérivés de I’impact sur le reste de
I'économie des effets directs.

2.4. Analyse Economique

L'objectif de cette étape est d'évaluer d'un point de vue économique les effets générés
par le projet sur chacun des agents, pendant I'norizon temporel d'étude et par rapport a ’année
de reférence. De méme, I’analyse nécessitera d’une approche différentielle, selon laquelle la
guantification des avantages et des colts sera évaluée a travers des différences entre les
situations avec et sans projet.

e Calcule de la valeur actuelle nette (VAN)

La VAN est la somme de la variation annuelle de I’excedent total du projet au cours de
son horizon temporel, a prix constants et actualisée a I’année de base a partir du taux social
d’actualisation.

VAN = Z (AEorar) s
(1+1i

soc:a!)

e Calcule du taux de rentabilité interne (TRI)

Le TIR est défini comme le taux d'actualisation économique qui rend la VAN nulle.
Cet indicateur montre la capacité du projet de générer un excédent social positif, qui permettra
de récupérer les colts d'investissement.

_ Z (AEiotar)s
(1+ TIR(D)*

* Critéres pour ’acceptation du projet

|

Un projet d'investissement maritime-portuaire sera considéré satisfaisant si la VAN
calculée est positive et si le taux de rentabilité interne est supérieur au taux social
d'actualisation.

2.5. Analyse de sensibilité, scénarios et risques

L’objectif de ces trois analyses est d'évaluer la probabilité du projet d'investissement
d’avoir un rendement approprie, méme si les conditions varient de celles initialement
proposeées.
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* Analyse de sensibilité

L'objectif principal de cette étape est d'identifier les variables critiques, a partir d’une
étude des élasticites ; c'est-a-dire les variables dont leurs variations par rapport a la valeur
considérée dans le scénario de référence ont un impact plus important sur les indicateurs de
rentabilité.

e Analyse des scénarios

Cette analyse est basée sur I’étude de différents scénarios (scénario de base, optimiste
et pessimiste) construits par l'attribution de différentes valeurs aux variables critiques, afin
d'analyser les variations des indicateurs de rentabilité.

» Analyse des risques

Cette étude sert a analyser la distribution probabiliste des indicateurs de rentabilité ;
c'est-a-dire a évaluer la probabilité du projet d’avoir une performance satisfaisante. Pour cela,
les distributions probabilistes des indicateurs seront étudiées a l'aide de techniques de
simulation telles que la méthode de Monte Carlo.

 Evaluation du niveau de risque acceptable

Cette derniére analyse permet d’évaluer si les hypotheéses et résultats du scénario de
base sont logiques, conservatrices ou trop optimistes. Cela peut étre fait a partir des valeurs de
probabilité cumulative de la VAN.
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3. Le port de Bilbao

3.1. Le systeme portuaire espagnol

L’importance des ports maritimes pour le développement du commerce est
particuliérement significative dans le cas d'un pays comme I'Espagne, pays situé le long des
principales routes maritimes, et avec plus de 8.000 kilometres de cote.

L'Espagne est liee commercialement et logistiquement a la mer grace a ses ports. 46
d'entre eux sont considérés « d'intérét général », et ils sont gérés par 28 Autorités Portuaires.
Tout cela constitue le Systéme Portuaire Espagnol. Ce systéme dépend directement de I'Etat et
sa coordination et son contrdle correspondent a ’organisme publique de Ports de I'Etat.
D’autre part, ces ports sont gérés selon le modéle « landlord », ¢’est-a-dire I'Autorité Portuaire
s’occupe de la planification et de la gestion des infrastructures portuaires, et en outre, de la
régulation des services portuaires, dont leur fourniture correspond au secteur privé.

3.2. Le port de Bilbao et les objectifs du projet

Le port de Bilbao, grace a ses conditions physiques et a sa position stratégique, est l'un
des centres de transport et de logistique les plus importants de I'Arc Atlantique européen et
par volume de tonnes déchargés le plus important de la cdte cantabrique et le sud-ouest de la
France. Sa zone d'influence avec plus de 20 millions de personnes dans un rayon de 400
kilomeétres inclut la péninsule ibérique et le sud de la France.

Cela fut au cours de I’année 1990 quand le premier projet d'expansion du port de
Bilbao fut rédigé. Ce projet envisageait la création d'un grand quai destiné a abriter des
esplanades portuaires. Par ailleurs, au cours des années des nouveau projet d’expansion ont eu
lieu jusqu'a atteindre le projet du nouveau terminal central, lequel permettra de culminer cet
agrandissement.

De nos jours, selon I'Autorité Portuaire, le taux d'occupation du port est proche au
80%. En outre, l'augmentation du trafic prévue pour les années a venir et la demande des
nouveaux terrains portuaires font prévoir que, si le port n’augmente pas sa capacité, il
atteindra son plafond pendant I’année 2022. L'Autorité Portuaire a déja prévu que les 600 000
m2 gagnés grace au nouveau terminal seront utilisés pour la réception des marchandises
générales non conteneurisées et des marchandises conteneurisées.
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3.2.1. Définition du projet

Le nouveau projet avec 600 000 m2 de surface totale, permettra I’augmentation de la
capacité portuaire de facon significative, afin d'éviter sa stagnation dans les années qui suivent
et d’éviter la perte de nouvelles opportunités commerciales.

Sur le plan qualitatif, I'objectif principal du projet est de réduire la congestion du trafic
actuel des deux types de marchandises affectées et de permettre I'exploitation des volumes de
trafic plus élevés. Sur le plan quantitatif, I'objectif principal passe par augmenter la capacité
des installations portuaires afin de pouvoir géerer des volumes de trafic de 2,2 millions de
tonnes de marchandises conventionnelles par an et 488 000 conteneurs, avec des niveaux de
service appropries.

La solution retenue pour ce projet s’agit d’un quai rectangulaire de dimensions 694 m
X 665 m avec une section du type quai vertical formée par des caissons multicellulaires en
béton armé. D’autre part, concernant le phasage et selon des critéres de rationalisation, cette
infrastructure sera construite en deux phases. Cela permettra a 1’Autorité Portuaire de
commencer son exploitation méme si la deuxiéme phase est toujours en phase d’exécution.

En dernier lieu, le codt total des travaux est de 170 millions d'euros, dont le 60% est
destiné a 1’exécution de la premiére phase et le 40% restant a la deuxiéeme. Par ailleurs, la
Commission Européenne subventionne le 20% du codt total de I’investissement. La durée
totale des travaux est de 55 mois : 39 mois seront employés pour la premiére phase et 16 mois
pour la seconde.
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4. Analyse Socioéconomique

4.1. Définition parametres principaux

Taux d’actualisation 3.5%
Année de base 2016
Horizon temporel 30 ans
Durée de vie du projet 50 ans

En outre, il est important de souligner le caractére différentiel du calcul, pour pouvoir
calculer les bénéfices ou pertes obtenus par rapport a la situation de non-exécution de
I'investissement :

Bénéfices/Coiits annuels (€) = €effet (AVEC projet) - €effet (SANS projet)
4.2. Presentation des agents et quantification des effets

La section « Annexes » présente les principales valeurs employées pour les calculs des
couts-avantages de chaque agent.

4.2.1. L'Autorité Portuaire (AP)

Elle s’agit du principal agent a étudier. Elle sera en charge de débourser le montant de
I'investissement et aussi sera le principal agent affecté par la rentabilité économique du projet.

e |nvestissement :

Les travaux d'execution en deux phases sont évalués a 170 millions d’euros.

e Revenus d’exploitation :

Les revenus d'exploitation sont les entrées de trésorerie générées par I'exploitation du
projet et permettent de compenser les sorties liees aux colts d'investissement et d'exploitation.
Ce calcul, est basé sur les projections de demande faites sur I'horizon temporel de 30 ans.
Dans le cas de I'A.P., ces recettes seront générées par la perception des taxes portuaires tant
pour les navires que pour les compagnies concessionnaires du domaine public.

e Colts d’opération :

Ces codts sont donnés par les sorties de trésorerie prévus par I'Autorité Portuaire pour
le bon fonctionnement de l'infrastructure. lls peuvent étre désagrégés par types: Colts de
personnel, colits d’énergie et des autres colits. Ces valeurs ont été obtenus a partir des comptes
de résultats du Port pour I’année 2016.
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4.2.2. Clients du service de tranport

La variation du codt de transport avec et sans projet, est di aux variations du colt
direct du transport et aux variations du temps total de transport. Pour pouvoir effectuer ces
calculs, il est nécessaire d’établir certaines hypotheses :

* Pour la situation AVEC projet toutes les marchandises seront transportées par navire
e Pour la situation SANS projet, le volume de trafic que le port ne sera pas capable
d’accueillir pourra suivre deux chemins : Les merchandises dont leur lieu d’origine ou
destination est le continent européen, seront transportés par route. D’autre part, tout le
trafic restant continuera a étre transporté par bateau. Ainsi, les bénéfices entre
situations avec et sans projet proviendront de ce pourcentage de trafic excédentaire qui
sera transporté par camion.

* Les port principaux reliés au port de Bilbao concernant le trafic de marchandises, ont
été obtenus a partir des données du site espagnol pour le « Short Sea Shipping ».

e Colt direct du transport :

Cette variation est liée a un changement du prix unitaire paie par les clients aux
fournisseurs des services de transport ou aux opérateurs des infrastructures. Il faudrait
comparer les couts directs du transport routiére et maritime.

e Gain de temps :

La realisation du projet d'investissement peut entrainer une variation du temps de
transport ; normalement il s’agit d’une économie. Pour intégrer cet effet dans l'analyse, il est
nécessaire d'estimer le colt du temps des merchandises par mode de transport.

e Améliorations qualitatives du service :

En plus des effets quantifiables numériqguement, on peut également identifier des effets
qualitatifs qui seront percus par les clients; par exemple : I’amélioration du service, du
confort.... La prise en compte de ces effets est nécessaire pour I'évaluation du projet méme si
parfois il est difficile de leur attribuer une valeur monétaire. Dans ce projet on ne quantifiera
pas ces effets.

4.2.3. Société

La société est formée par des individus qui assument les colts ou les avantages liés au
projet. Ont appelé a ces effets externalités :

e [Effets sur la sécurité et la santé : Accidentalité

Le principal sous-effet en lien avec la santé et la sécurité, est lie aux colts des
accidents pendant le transport. Dans la situation sans projet, tout le trafic sera du transport
routier et aura un haut risque d'accidents. Tandis que dans la situation avec projet, ce codt sera
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tres réduit en raison du faible taux d'accidents du transport maritime. Ainsi, il a été estimé que
la diminution annuelle des accidents serait du 1% grace au projet d’agrandissement du port et
a la diminution du nombre des camions circulant par les voies.

o Effets environnementaux : émissions de CO5:

Les effets environnementaux sont ceux qui provoquent des impacts directs sur
I'environnement physique et indirectement sur la société. Pour le projet traité, le principal
sous-effet est les émissions de CO: lors de la combustion des carburants. C’est a partir de ces
taux d'émission pour chaque moyen de transport que les avantages en termes d'émissions
seraient obtenus grace a l'utilisation de navires au lieu des camions.

4.2.4. Activité economique

Le projet d'agrandissement aidera non seulement & une amélioration du systéme de
transport, mais aura également un impact trés important sur l'activité économique de la
région. D'une part, le projet et I'amélioration de la qualité du service entrainera une
augmentation d’attractivité pour la zone, ce qui pourra aider a l'implantation de nouvelles
entreprises. D'autre part, cet élan économique conduira a la création des nouveaux emplois et
par conséquent a la réduction du chdmage régional.

Cependant et méme si pour la réalisation de cette étude 1I’'impact économique du projet
sur la zone n’a pas été monétarisé, il s’agit d’un effet trés important a tenir en compte lors de
la prise de la décision finale.
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5. Résultats

5.1. Calcul des indicateurs de rentabilité

La derniére étape avant de pour pouvoir calculer les parametres de rentabilité
économique est l'agrégation de tous les effets ou excédents précédemment calculés.
L'évaluation de la rentabilité économique détermine le degre de rentabilité de l'investissement
pour la totalité des agents concernés d'un point de vue social et economique.

5.1.1. Valeur actuelle nete (VAN)

Cest la somme de la variation des excédents totaux du projet pendant I'horizon
temporel et actualisés a I'année de référence a partir du taux d'actualisation du 3,5%.

e VAN Autorité Portuaire (A.P.) :

La VAN de I’A.P. refléte la rentabilité¢ du projet, basée uniquement sur des critéres
économiques. Le résultat est une valeur positive et supérieure a zéro, I'A.P. récupére ainsi la
totalité de I’investissement réalisé et génére des bénéfices.

VAN 21.039.224 €

e VAN Total :

La valeur finale de la VAN socio-économique du projet est une valeur supérieure a
z€ro et trés positive, ce qui indiquera que le projet est rentable pour I’ensemble de la société.

VAN 1.343.142.882 €

5.1.2. Taux de rentabilité interne (TRI)
C'est le taux d'actualisation qui implique une VAN égale a 0.

e TIR Autorité Portuaire :

La valeur du TIR pour I’A.P. dépasse le taux d’actualisation du projet ; ainsi il serait
acceptable pour l'opérateur. Cependant, sur la seule base de criteres économiques, comme sur
des nombreux projets publics, la rentabilité ne semble pas étre trés élevée puisque le TRI est
trés proche du taux d'actualisation et ne dépasse pas le 5% ; valeur que pourrait étre
considérée comme approprié pour l'acceptation du projet.

TRI 4.43%
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e TIR Total:
En tenant compte uniquement de criteres économiques, le projet ne semble pas tres

rentable pour I’A.P., cependant, lorsque le critére social est inclus dans 1'étude, le TIR prend
des valeurs beaucoup plus élevées de I'ordre de 19%.

TRI 19%

5.2. Analyse de sensibilité

Grace a I’analyse d'élasticité, les variables critiques peuvent étre sélectionnées. En
cohérence aux recommandations de I’U.E., les variables critiques sont celles ou une variation
de 1% autour de la valeur de référence entraine une variation de la VAN égale ou supérieure a
1%. Pour le cas actuel, uniquement la croissance du transport présente une élasticité tres
significative et supérieure a 1%. Pour les autres variables, ces variations ne sont pas si
importantes et leur valeur n'atteint pas 1%. Ainsi, les variables critiques classées par ordre
d’importance sont : La croissance du trafic, le taux d'actualisation, le bénéfice des reductions
du temps de transport et le bénéfice des réductions du co(t direct du transport.

5.3. Analyse de scénarios

A partir de cette analyse on évalue I'impact des potentiels variations dans I'ensemble
des parametres critiques sur la rentabilité économique du projet. Pour cela, trois scénarios
types sont définis :

Scenario Pessimiste

Scenario de référence

Scenario Optimiste

VAN

143.267.566 €

1.343.142.882 €

2.065.934.246 €

TRI

10%

19%

23%

5.2. Analyse du risque

L'analyse des risques complete les deux analyses précédentes et vise a analyser la
distribution probabiliste des indicateurs de rentabilité économique. Ainsi, il est possible
d'évaluer la probabilité d'un projet d’avoir une rentabilité satisfaisante. Pour chaque variable
d'étude des distributions uniformes ou triangulaires sont attribuées. Par la suite et avec l'aide
d'une macro dans Excel et la méthode de Monte Carlo, on génére 500 hypotheses aléatoires de
chacune des variables et on obtient des résultats :

Pour la totalité des itérations effectuées, la valeur de la VAN reste positive, et en
conséquence le projet est rentable. A partir du graphique de la probabilité cumulée, on deduit
qu'avec une probabilité de 90%, la VAN est supérieure a 1.250.000.000 € ; valeur qui est
aussi supérieure a la VAN du scénario pessimiste.

de Prado Corral Maria — Département Génie Civil et Construction 18



Ecole Nationale des Ponts et chaussées — Projet de fin d’Etudes

6. Conclusion

L'objectif principal de ce projet s’agit de la détermination de la rentabilité socio-
économique du dernier projet d'extension du port de Bilbao. Pour cela, le travail a été
organisé et divisé en les sections suivantes :

« Etude de la méthode d'analyse coits-avantages et de la méthodologie d’application

* Description du projet du Terminal Central et de son contexte

* Application de I'analyse cofits-avantages au projet

 Obtention des résultats : indicateurs de rentabilité, analyse de sensibilité, analyse de
scénarios et analyse des risques.

En conséquence, les résultats de rentabilité obtenus sont les suivants :

-Autorité Portuaire :

VAN 21.039.224 €

TRI 4.43%
-Société :

VAN 1.343.142.882 €

TRI 19%

Si on analyse ces résultats, tout d’abord on peut en déduire que l'investissement
pourrait étre rentable pour I'A.P. sur la base de criteres purement économiques. Cela est
conclu puisque sa VAN est positive et donc elle sera capable de récupérer I'investissement et
de générer des bénéfices. Malgré cela, la faible valeur obtenue pour le TRI, bien qu'il soit
supérieur au taux d'actualisation de 3,5%, pourrait rendre le projet peu attractif pour
I'opérateur. Comme c’est le cas pour de nombreux projets d'investissement public, la
rentabilité pour I'investisseur ne semble pas tres élevée, car elle ne dépasse pas la barriére de
5%, a partir de laquelle le projet serait attractif pour 1’opérateur. D'un autre coté, si on étude
les valeurs de rentabilité attendues pour la totalité des agents ; c'est-a-dire, si on ajoute les
criteres sociaux a I'étude, on observe que la valeur de la VAN et du TRI monte beaucoup par
rapport aux précédents. Autrement dit, le projet devient tres rentable sur la base de critéres
socio-économiques. Par conséquent, dans les projets publics qui visent a investir des
ressources pour réussir des ameliorations ou des avantages pour la population, il est tres
important d'évaluer non seulement les effets économiques de l'investissement, mais aussi le
surplus social, ou on peut observer les avantages et les gains que la société peut recevoir avec
son execution.

Pour continuer, une analyse de sensibilité a été réalisée afin de trouver les variables
critiques dont leurs variations par rapport aux parametres considérés dans le scénario de
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référence ont un impact plus important sur les indicateurs de rentabilité. Dans le cas du
terminal central, il s'agit de la croissance du trafic, du taux d'actualisation, des économies sur
le temps de transport et de I'économie directe sur les colts de transport. Cette étude conclue
que la variable qui a le plus d'influence sur la rentabilité du projet est la croissance de la
demande, puisque de légeres variations du trafic ont une influence majeure sur les indicateurs
de rentabilité. Cependant, pour le reste des variables, I'élasticité par rapport a la VAN n'est pas
trés élevée et par conséquent, ils doivent varier d'un pourcentage trés élevé pour modifier la
VAN notamment. Grace a une étude complémentaire, on a calculé la valeur de croissance
annuelle du trafic qui fait tomber la VAN jusqu’a zéro. Les résultats montrent que cette valeur
de croissance annuelle du trafic devrait étre de 0,17% ou, ce qui est pareil, de 0,12 pour la
croissance annuelle du PIB réel. Néanmoins, toutes les deux sont des valeurs trés basses, plus
normales des périodes de crise et qui ont une faible probabilité de s'étendre sur des périodes
aussi longues que I'norizon temporel. Par conséquent, la VAN avec une tres forte probabilité
sera positive, donc le projet rentable.

L'étude suivante réalisée est I'analyse de scénarios, qui vise a simuler des situations
pessimistes et optimistes par rapport au scénario de base. Les résultats obtenus montrent que
méme pour le scénario le plus pessimiste, (avec des niveaux tres faibles de la demande) le
projet continue a générer une VAN positive de 143.267.566 € et un TRI de 10%. A ce stade, il
est important de souligner I'importance du transport maritime a courte distance et la politique
menée par I'Union Européenne pour faciliter la circulation des marchandises et des passagers
par voie maritime entre les ports situés sur le territoire européen. Cette politique favorisera et
stimulera le transport maritime et I’intermodalité, fait qui pourra justifier des valeurs de
croissance du trafic qui dépassent le 1% de croissance annuelle définie dans le scénario
pessimiste.

Enfin, l'analyse des risques cherche a analyser la probabilité du projet a étre réalisé de
maniére satisfaisante malgré sa grande incertitude. Dans cette analyse, les variables varieront
au hasard 500 fois selon leurs distributions probabilistes (uniformes ou triangulaires). Pour
I'ensemble des itérations réalisées, la valeur de la VAN est positive, ce qui indique que le
projet sera rentable du point de vue socio-économique. La théorie de la probabilité cumulée
confirme cela car a observé qu’avec 90% de probabilité la valeur actualisée nette est
supérieure a 1.250.000.000 €, ¢’est-a-dire supérieur a la VAN du scénario pessimiste.

Au vu de tout ce qui précéde, on peut conclure que le projet d'agrandissement du
terminal central est trés rentable d'un point de vue socio-économique. Par conséquent, le
choix de construction prise par I'Autorité portuaire de Bilbao est justifiable avec les calculs
effectués. D'une part, ce projet permettra au Port d'éviter sa congestion et de continuer a
croitre avec de nouveaux trafics, et d'autre part, de maintenir sa position de port de réference
dans la mer Cantabrique et de générer de la richesse et de I'emploi pour la communauté
autonome basque.
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1. Caractéristiques du port de Bilbao

Tonnes
Autorité Portuaire
2015 2016 Var. (%)

BAHIA DE ALGECIRAS 98.224.216 102.852.944 4,71
VALENCIA 70.083.977 71.289.484 1,72
BARCELONA 47.049.743 48.836.368 3,80
TARRAGONA 33.034.593 31.351.542 -5,09
BILBAO 32.874.742 32.069.207 -2,45

Tableau 1: Volume des marchandises dans les principaux ports espagnols. Source : A.P. Bilbao

Image 2: L'Arc Atlantique Européen. Source : Internet
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Punta Lucero

Nemar, [l
Princesa
Espafia y
adosados

Terminal de
Cruceros

Principe
Asturias,
* Reina Vitoria

Image 3: Infrastructures du port de Bilbao. Source : A.P. Bilbao

. . Ligne Profondeur
uai Type de Marchandise
Q ye d’amarrage [m] [m]
Vrac liquide : Pétrole brut,
ffi flui himi E 2
Punta Lucero r:a |na.gef uides chimiques et 2.465 ntre 25 et
pétrochimiques, gazole, essence, 32
gaz naturel
Vv lide : jets i iel
Punta Sollana rac solide pro.jets |n.d.ustr|e S 630 20
avec du trafic maritime
AZ1 Vrac solide 800 21
AZ3 Marchandises non conteneurisées 595 2
: RoRo et polyvalent
Terminal de Conteneurs :
Aly A2 Automobiles, .vms, bon.s‘sons et 1527 Entre 12 et
alcools, machines et pieces de 21
rechange
A3 Ro-Ro 900 25
Vrac solides y marchandises non
Nemar, Princesa de conteneurisées : 1243 Entre 12 et
Espafna y Adosado Charbons, ferraille, haricots et 24
farine de soja, fourrage
Principe de Asturias, Marchandises non conteneurisées
. . . . . . o .. Entre 12 et
Reina Victoria Eugenia | : Acier, papier et pate, matériaux 3700 14
y Bizkaia de construction
Terminal croisiere Passagers 1039 12

[0 Marchandises non conteneurisées

1 Marchandises conteneurisées

Tableau 2: Volume des marchandises dans les principaux ports espagnols. Source : A.P. Bilbao
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Graphique 1 : Evolution du trafic au Port de Bilbao. Source : Bilans annuels A.P. Bilbao
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Image 4: Etude d’alternatives géométrie. Source : A.P. Bilbao
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Image 5: Exécution des travaux par phases. Source : A.P. Bilbao
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Image 6: 1% Phase du projet d’agrandissement. Source : A.P. Bilbao

2. ldentification des agents et calcul des effets

Cout total projet
1" Phase 28™e Phase
Autorité Portuaire 81.600.000 € 54.400.000 €
Commission Européenne 20.400.000 € 13.600.000 €
TOTAL 102.000.000 € 68.000.000 €

Tableau 3 : Assignation des Codts d’investissement. Source : A.P. Bilbao

Décomposition des prix

Mouvement des terres 106.200.000 €
Construction des caissons, et

48.400.000 €
exécution de la superstructure :
Extension du réseau des eaux pluviales

9.600.000 €
existent et d’autres services
Finitions 800.000 €
Gestion des déchets 5.000.000 €

Tableau 4 : Décomposition des prix d’exécution. Source : Projet de construction du terminal nouveau
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Début 1%

Fin 1% Phase

Début 1°¢

Fin 2°™¢ Phase

Phase
Phase
Année 1 Année 2 Année 3 Année 4 Année 5 Année 6
2016 2017 2018 2019 2020 2021

81,6 M€ *(40%)
32.640.000 €

81,6ME€ *(20%)
16.320.000 €

81,6M€ *(20%)
16.320.000 €

81,6 *(20%)
16.320.000 €

54,4M€ *(60%)
32.640.000 €

54.4M€E *(40%)
21.760.000 €

Tableau 5 : Colts d’investissement de 1’ Autorité Portuaire. Source : A.P. Bilbao

Concept

Taxes

M. Générale
non

Conteneurisée

M.

Conteneurisée

Taxes d’utilisation
(NAVIRES)

Taxe aux navires

Utilisation spéciale

Taxe au passage

des installations

portuaires

Taxe aux marchandises

2,4€/t

1,2 €/t

Occupation du
domaine public

portuaire

Taxe d’occupation

9,97 £/m2*année

Taxes aux entreprises
concessionnaires

Exercice dans le
domaine portuaire
des activités
comerciales et

services

Taxes d’activité

2,99 €/m2*année

Tableau 6 : Taux portuaires. Source : A.P. Bilbao

Colts Colts
Autres colts
de personnel d’énergie
60% 15% 25%

Tableau 7 : Pourcentage pour les coits d’exploitation. Source : A.P. Bilbao
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Marchés Principaux du Port de Bilbao

= Europa = América

Asia Africa

Graphique 2 : Principaux marchés du Port de Bilbao. Source : Réalisation propre

Transport Routier Transport Maritime
Camion (26 tonnes) SSS
Principales Lignes SSS Temps de Temps de
transit Distance (km) transit Distance (km)
(Heures) (Heures)
Bilbao |Anvers 28,2 1.257 60,0 1.437
Bilbao | Porstmouth 26,7 1.139 30,0 1.028
Bilbao |Kotka 90,6 3.426 204,0 3.569
Bilbao | Helsinki 89,0 3.299 228,0 3.467
Bilbao |Saint Pétersbourg 94,1 3.644 181,0 3.728
Moyenne 65,7 2.553 140,6 2.645,8

Tableau 8 : Comparaison entre les principales lignes SSS et le transport routier. Source : Association Espagnole

pour le SSS
Cout Transport (€)
Maritime
€/TEU 650
€/t*km 0.04
Routier
€/km 1,06
1 Camion (t) 22
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€/km*t ‘ 0,048 |

Tableau 9 : Colts directs selon le mode de transport. Source : Ministére du Développement Espagnol

Colt du temps selon le mode de
transport
Maritime

1,47

(€/heure*tonne)

Routier

3,75

(€/heure*tonne)

Tableau 10 : Codts du temps selon le mode de transport. Source : Guide « Meipor 2016 »

Emissions de CO2

Transport Maritime a court distance

Emissions
20
(g CO2/t*km)
Prix CO2 (€/t) 4.93
Transport Routier
Emissions
50
(g COz/tkm)
Prix CO2 (€/t) 4.93

Tableau 11 : Taux d’émissions de CO2. Source : Guide « Meipor 2016 »

Colt des accidents

Routes a péage

Victimes/km (2015)

Mortelles 0,01
Blessures graves 0,05
Blessures légéres 0,55

€/Victime (2016)

Mortelles 1.472.800
Blessures graves 230.388
Blessures légéres 6.417

Tableau 12 : Co(ts des accidentes. Source : Ministére du Développement Espagnol
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3. Résultats: Calculs des indicateurs de rentabilité

RESULTATS
Taux d’actualisation : 0,035
Année | Excédents | Financement | Excédents | Excédents | Excédents Excédents
AP UE CLIENTS SOCIETE TOTAUX ACTUALISES
2016 |-32.640.000 -8.160.000 0 0| -40.800.000 -39.420.290
2017 |-16.320.000 -4.080.000 0 0| -20.400.000 -19.043.618
2018 | -16.320.000 -4.080.000 0 0| -20.400.000 -18.399.631
2019 |-16.320.000 -4.080.000 0 0| -20.400.000 -17.777.421
2020 |-30.558.624 -8.160.000 0 429.647 | -38.288.977 -32.238.291
2021 | -19.678.624 -5.440.000 0 429.647 | -24.688.977 -20.084.499
2022 | 4.277.544 1.778.373 871.442 6.927.359 5.444 841
2023 | 4.483.653 4.971.446 893.253 | 10.348.352 7.858.658
2024 | 4.775.959 11.266.621 936.253| 16.978.833 12.457.896
2025 | 5.166.121 21.094.984 | 1.003.388| 27.264.493 19.328.312
2026 | 5.565.256 31.149.400| 1.072.067| 37.786.722 25.881.853
2027 | 5.973.571 41.435.067| 1.142.325| 48.550.963 32.130.216
2028 | 6.391.278 51.957.304| 1.214.200| 59.562.781 38.084.690
2029 | 6.818.591 62.721.553 | 1.287.727| 70.827.872 43.756.169
2030 | 7.255.733 73.733.380| 1.362.946| 82.352.059 49.155.171
2031 | 7.702.930 84.998.478 | 1.439.895| 94.141.303 54.291.846
2032 | 8.160.411 96.522.674| 1.518.613| 106.201.699 59.175.988
2033 | 8.628.415 108.311.927| 1.599.142 | 118.539.484 63.817.052
2034 | 9.107.183 120.372.332| 1.681.523|131.161.038 68.224.161
2035 | 9.596.963 132.710.126| 1.765.799 | 144.072.889 72.406.119
2036 | 10.098.007 145.331.690| 1.852.014|157.281.711 76.371.423
2037 | 10.610.576 158.243.550| 1.940.211|170.794.337 80.128.271
2038 | 11.076.402 170.545.601| 2.024.243 | 183.646.246 83.244.205
2039 | 11.316.264 179.463.941| 2.085.161 | 192.865.366 84.466.763
2040 | 11.561.642 188.587.402 | 2.147.481 | 202.296.525 85.601.166
2041 | 11.812.664 197.920.703 | 2.211.234|211.944.602 86.650.937
2042 | 12.069.460 207.468.670| 2.276.454|221.814.584 87.619.476
2043 | 12.125.993 209.570.649 | 2.290.812| 223.987.454 85.485.784
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2044 | 12.125.993 209.570.649 | 2.290.812 | 223.987.454 82.594.960
2045 | 12.125.993 209.570.649 | 2.290.812 | 223.987.454 79.801.894
2046 | 96.445.993 209.570.649 | 2.290.812 | 308.307.454 106.128.782

Tableau 13 : Agrégation des excédents par agents. Source : Elaboration Propre

Facteurs a étudier VAN Variation Van (%)
Croissance du trafic 1.623.816.410 20%
Codt de construction | 1.341.921.930 -0,09%

Résultats d’exploitation | 1-344.836.536 0,13%
Co(its d’exploitation 1.342.578.331 -0,04%
Bénéfices réduction du
colts directs de 1.346.672.543 0,26%
transport
Bénéfices gain de 1.352.923.258 0,73%
temps
Réduction des 1.343.233.799 0,01%
émissions de CO,

Bénéfices réduction 1.343.265.207 0,01%

taux d’accidents
Taux d’actualisation 1.332.117.076 -0,82%

Tableau 14 : Analyse de sensibilité. Source : Elaboration Propre

Variacion VAN

Beneficio emisiones
C0O2

0,8%

0,7%

0,6% Ingresos de Operacién
0,5%
0,4%
0,3%
Q2%

Tasa de descuentg

Beneficio Ahorro

. Coste Construccidn
tiempo

Beneficios Reduccién

Costes de transporte Costes de Operacion

Beneficio Reduccion
accidentalidad
en carretera

Image 7: Impact sur le VAN des variations des variables critiques. Source : Elaboration Propre
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Scenario Scenario Scenario
Variables Critiques
Pessimiste De référence Optimiste
Croissance du trafic 2% 3% 5%
Bénéfices gain de temps -1% - +1%
Bénéfices réduction du 2% ) +1%
co(ts directs de transport
Taux d’actualisation 5,5% 3,5% 3%
VAN 408.388.640 € |1.343.142.882 €| 2.065.934.246 €
TRI 14% 19% 23%
Tableau 15 : Analyse de scenarios. Source : Elaboration Propre
a1 fix)
b-a | ; {
I [
| I
ﬁ paraa <z < b, : :
r) =
f(@) . -
0 paraz<aoz>b,
Image 8: Distribution uniforme. Source : Internet
2 |
b-a
2(x —a) e
m Sl =X <rC
2 .
fulx) = b—a e
2(b—x) e <
m SlC=<X =
0 en otros casos a ¢ b

Image 9: Distribution triangulaire. Source : Internet
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Valeur Valeur Valeur
Parametres Type - o _
Référence | Minimale | Maximale
Colts
Construction Triangulaire 0,9 0,85 1,01
Opération Uniforme - 0,9 1,1
Revenus
Opération Triangulaire 1 0,9 11
Colt de transport Uniforme - 0,9 11
Gain de temps Uniforme - 0,9 1,1
Gain Réductions des | tjangulaire| 1,05 0.9 1,1
accidents
Gain F,2e<'juc,tt|ons des Triangulaire 1,05 0,9 1,1
émissions
Taux d’actualisation Uniforme 3,5% 0,95 1,05

Tableau 16 : Distributions des probabilités des variables. Source : Elaboration propre
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