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Resumen ejecutivo

Aspectos generales

Este informe presenta el estudio del Impacto Econdmico y
Social de la construccion y puesta en funcionamiento del
Sincrotréon ALBA 11, proyecto de modernizacion de Sincrotron
ALBA, para transformarlo en un sincrotrén de cuarta
generacion.

El proyecto consiste en la modernizacion de la fuente de

luz Sincrotréon ALBA para mejorar las actuales prestaciones
del acelerador, asi como de la luz sincrotron emitida, en
particular de su poder de resolucion y coherencia. Ademas,
se actualizara el equipamiento de 14 laboratorios de luz
sincrotron y se construiran tres laboratorios adicionales, dos
de ellos con longitudes de cerca de 200 metros que permiten
la instalacion de novedosas técnicas de luz sincrotréon que
situaran a ALBA Il en la frontera del estado del arte.

Los analisis aplican al periodo 2024-2056, basados en el
presupuesto de gastos e inversiones 2024-2038 gue supone
una inversion diferencial de 162.7 millones de euros con
respecto al escenario de no modernizar ALBA.

Objetivos

. Reforzar la posicion competitiva de Espana vy la Union
Europea en materia de grandes instalaciones cientificas.

. Facilitar el acceso de cientificos y empresas del sur de la
Unioén Europea a una fuente de luz sincrotron.

- Aumentar la utilizacion del potencial cientifico y
tecnolégico de Cataluna y Espada.

. Mejorar la capacidad del sistema de ciencia y
tecnologia espanol vy su colaboracion con otras grandes
instalaciones cientificas europeas.

. Facilitar la mejora de la competitividad de las empresas
espanolas.

»  Mejorar el bienestar de los ciudadanos a partir de
las aplicaciones de la luz sincrotron al desarrollo de
materiales avanzados para la energia, para la industria
de semiconductores, nuevas soluciones para la salud,
cambio climatico, medio ambiente, etc.

Supuestos del analisis de impacto social

La metodologia de este analisis coste-beneficio consiste
en cuantificar, en términos monetarios, los beneficios y
los costes (incluyendo externalidades) gue comporta sobre
el conjunto de la sociedad una determinada inversion,

y permite, de esta forma, la comparacion directa de los
resultados con los costes a partir del valor neto de la
inversion.

Se considera un periodo de funcionamiento de 25 anos, tras
la finalizacion de la construccion.

El escenario basico considera una tasa de inflacion del 3%,
una tasa de descuento del 3%, 188 dias de apertura anual
de la instalacion y 2 afios desde el momento de la puesta en
marcha de una linea experimental hasta su saturacion.

Principales resultados de impacto social

«  El analisis econdmico en el escenario basico proporciona
un valor actualizado neto de 544 millones de euros,
una ratio coste beneficio de 1.37 y una tasa interna
de rentabilidad de 20.3% anual. Es decir, cada euro
invertido en ALBA II, tiene un retorno social anual
de 1.20 euros. Esta cifra supone mas del doble de la
tasa obtenida en ALBA que ya era elevada, pues no
es habitual que las tasas de rentabilidad superen los
dos digitos. Ello es debido a que la nueva inversion en
ALBA Il aprovecha gran parte de la inversion en ALBA,
incrementando la rentabilidad de la misma.

- El beneficio social monetizado acumulado ascendera a
2,112 millones de euros durante el periodo 2024-2056,
cifra gue compara muy favorablemente con los costes de
la infraestructura.

Supuestos del analisis de impacto econémico

La metodologia adoptada es el modelo input-output

que calcula los impactos directos, indirectos e inducidos
recogiendo los flujos de transacciones intersectoriales o
intermedias en una determinada region o pais por un ano
concreto, asi como los diferentes vectores de la demanda
final y los inputs primarios.

Se considera el impacto econémico sobre tres magnitudes:
produccion, valor afadido y empleo.

Se distinguen tres fases: el periodo de funcionamiento y
aprovisionamiento (2024-2029), el periodo de construccion
(2030-2031) vy el periodo de funcionamiento (2032-2056).

Principales resultados del analisis de impacto
econémico

En el conjunto del periodo (funcionamiento, construccion y
funcionamiento) se generara un impacto de 1,123 millones
de euros (o que implica un multiplicador de 1.9 por cada
euro produccion directa en ALBA 11), un valor afadido de casi
346 millones de euros (multiplicador de 1.94 por cada euro
valor anadido directo en ALBA 1l) y 361 empleos a tiempo
completo (multiplicador de 4.36 por cada empleo directo en
ALBA ).
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1. Introduccion

En 2003 y en 2010 se realizaron dos estudios del impacto
econémico vy social de ALBA: uno antes del inicio de la
inversion o evaluacion ex - ante y otro antes de la entrada en
funcionamiento o evaluacién ex - post (Garcia-Montalvo and
Raya Vilchez, 2005; Raya and Garcia-Montalvo, 2016). Estos
estudios de impacto econémico y analisis coste-beneficio
(Raya Vilchez and Moreno-Torres, 2013), permiten transmitir
a la sociedad de una manera cuantificada el efecto econoémico
y social de la construccién/mejora de una determinada
infraestructura.

El estudio de 2010, realizado al finalizar la fase de
construccion inicial, suponia operacion durante 25 anos con 7
lineas de luz a partir de 2011. El analisis financiero concluyo
que la tasa interna de rendimiento era del 6,4% vy la ratio
beneficio sobre coste de 1,18. El analisis economico en el
escenario basico proporcionaba un valor actualizado neto

de 147,7 millones de euros, una tasa interna de rentabilidad
del 7,9% vy una ratio beneficio sobre coste de 1,35. Hoy en
2023, con 10 lineas de luz operando y 4 mas en construccion
con una inversion publica parecida aungue ligeramente
incrementada, se puede manifestar sin duda alguna que
estas previsiones del escenario basico conservador han sido
superadas. Esto confirma a la vez, el sentido v la validez

de la metodologia aplicada al estudio de impacto socio-
economico, en el contexto de ALBA, como instrumento de
valoracion de la inversion a realizar.

Los desarrollos en la tecnologia de las fuentes de luz de
sincrotron estan impulsando en todo el mundo la evolucion
a la cuarta generacion, que a traves de un haz de fotones
mucho mas brillante abre nuevas ventanas a la exploracion
de los detalles de la materia. El Sincrotron ALBA ha
comenzado recientemente el disefio del proyecto ALBA 11,
que incluye renovar el acelerador gue funciona como fuente
de luz, construir nuevas lineas experimentales, y renovar
las actuales, asi como las infraestructuras de datos y otros
servicios. ALBA Il tendra mayores capacidades de resolucion,
de analisis de datos, de rapidez en la experimentacion, para
seguir ofreciendo los mejores instrumentos competitivos a
nivel internacional a la comunidad cientifica e industrial. La
renovacion esta basada en la reutilizacion optimizada de los
desarrollos de la mayoria de las infraestructuras existentes.

Se preve realizar el disefio vy la construccion de ALBA Il en
paralelo a la operacion de ALBA hasta 2029, dedicar 2030
y 2031 a la desinstalacion del acelerador actual, instalacion
y puesta en marcha del nuevo acelerador y de las nuevas
beamlines. ALBA Il entraria en funcionamiento en el afio
2032, veinte anos después del inicio de |a operacion de
ALBA.

El estudio de impacto econémico, y coste-beneficio, original
fue realizado por el mismo nucleo de investigadores que
ha realizado el estudio del impacto de este cambio a un
Sincrotron de 42 Generacion.

El objetivo es realizar un analisis del Impacto Econdmico (en
términos de produccion, valor afladido bruto (VAB) y empleo)
vy Social (valorando aspectos tales como los efectos de ALBA
[l en la investigacion y la formacion) de la inversion que
transforma ALBA en ALBA II, un sincrotron de 4@ generacion.
Por lo tanto, se trata de una nueva evaluacion ex - ante.
Todos los analisis se aplican al periodo 2024-2056: periodo
de inversion y puesta en funcionamiento de ALBA Il v sus
nuevas lineas. El periodo utilizado es el horizonte minimo
gue se ha encontrado en Ia literatura de proyectos de
inversion en infraestructuras tecnologicas (25 anos) desde
la puesta en marcha de ALBA Il (prevista para 2032). Dada
la distribucion de ingresos vy costes, aumentar el horizonte
temporal implica aumentar la rentabilidad de la inversion.

El presente estudio se estructura como sigue. En la seccion
2 se presenta el analisis de impacto econdmico que incluye
una descripcion de la metodologia, datos de analisis, vector
de demanda, matriz de resultados y una exposicion de los
resultados. En la seccion 3 se presenta el impacto social
utilizando la metodologia analisis coste-beneficio vy los
resultados obtenidos. Finalmente, se procede a realizar unas
breves conclusiones.
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2. Impacto EconGmico

El impacto econémico de la fuente de luz sincrotron ALBA

Il se analiza teniendo en cuenta tanto la inversion inicial
como los gastos asociados a su funcionamiento hasta el final
del periodo de utilizacién. La metodologia empleada es el
calculo basado en las tablas “input-output”, que es la forma
estandar en este tipo de estudios vy que ya fue utilizada en la
estimacion de 2003 y de 2010.

2.1. Metodologia

La evaluacion del impacto econémico de una infraestructura
se realiza a partir de la informacién de las Tablas input-
output (TI0), las cuales recogen los flujos de transacciones
intersectoriales o intermedias en una determinada region o
pais por un ano concreto, asi como los diferentes vectores
de la demanda final y los inputs primarios. Las Tablas input-
output muestran de manera desagregada informacion sobre:

« Las transacciones intermedias de bienes y servicios
entre los sectores productivos de una economia.

. Las compras finales de bienes y servicios por parte de
los consumidores, las empresas, el sector publico vy el
sector exterior (en forma de exportaciones).

. Los pagos de las empresas a los factores primarios,
al sector publico (en forma de imposicion) v al sector
exterior (en forma de importaciones).

Con esta informacion estadistica es posible desarrollar un
modelo input-output de la economia en el cual las variaciones
en el nivel global de actividad econdmica de los sectores
productivos estan explicadas por las variaciones que se
producen en las demandas finales, con una particularidad
destacable: las interdependencias sectoriales permiten
computar el efecto cruzado de un cambio en la demanda

final del bien o servicio ofrecido por un sector sobre el indice
de actividad global del resto de sectores. El efecto concreto
sobre un sector dependerd, naturalmente, de la estructura
que tenga su tecnologia de produccion en relacion con los
bienes y servicios necesarios en su actividad productiva,
pero que son producidos y provienen del resto de sectores.

La ventaja fundamental del analisis input-output es su
capacidad para medir el efecto de la interdependencia
productiva entre sectores y distinguir entre el impacto
directo vy el impacto indirecto. El impacto directo mide el
efecto sobre la actividad de un sector de tener que ajustar,
en primera instancia, su produccion para satisfacer los
nuevos niveles de demanda final. EI impacto indirecto mide,
por su parte, los ajustes en los niveles de produccion de
todos los sectores en respuesta a las nuevas demandas de
inputs que son necesarias para poder acomodar el nivel de
produccion del sector en que originariamente recae la nueva
demanda final. Dado que cada sector proveedor de inputs
requiere también inputs del resto de sectores, el impacto
indirecto capta el ajuste secuencial de todos los sectores

para satisfacer mutuamente sus necesidades de inputs en
respuesta a los cambios promovidos en la demanda final.

El calculo de los efectos directos e indirectos corta la
secuencia de influencias econdmicas en la generacion de
rentas factoriales. Aun asi, el flujo circular de la renta en

el mundo real no se detiene en esta etapa, sino que la
generacion de nuevas rentas contribuye a una ampliacion
de la capacidad adquisitiva de los consumidores receptores
de estas nuevas rentas vy, por lo tanto, tiene un efecto
adicional sobre la demanda final. Por ejemplo, el aumento
en la remuneracion de los asalariados puede llevar a un
crecimiento del consumo de los hogares en productos de los
varios sectores de la economia. Los efectos causados por el
incremento en la demanda final por parte de los hogares son
los que se conocen como efectos inducidos.

En este punto se utiliza la informacién sobre |os coeficientes
técnicos de trabajo, que miden los requerimientos de
ocupacion por unidad de produccion, para calcular el efecto
sobre la ocupacion de un cambio en la demanda final. De
forma similar, se utiliza la informacion sobre el valor afadido
unitario (salarios y otras rentas, principalmente rentas del
capital) para calcular el efecto sobre el valor anadido.

2.2. Datos para el analisis: inversion y
coeficientes técnicos

El analisis de impacto economico requiere de dos inputs
basicos: la inversion del proyecto v los coeficientes técnicos
de la matriz de contabilidad social (SAM). El primer paso
consiste en calcular la inversion en la fase de construccion, v
desglosarla por su origen sectorial.

2.3. El vector de la demanda

El vector de demanda indica el incremento de la demanda
debido a la construccion y el funcionamiento de la fuente
de luz sincrotron ALBA II. Para el calculo del impacto
econémico de ALBA Il se ha utilizado la informacion sobre
los vectores de inversion y gastos de funcionamiento
previstos proporcionados por ALBA para el periodo
analizado y mostrados en la figura 1. El coste total que
incluye la construccién del nuevo acelerador, de tres lineas
experimentales, de nuevas infraestructuras de datos, mas
las inversiones extra de desarrollo continuo, operacion,
mantenimiento y personal, para los 15 anos desde el 2024 al
2038, suma 1000 ME€.
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La fase de construccion de ALBA Il se desarrolla entre 2024
y 2031 con unas inversiones totales de 162.7 millones de
euros, representadas anualmente en color amarillo en la
Figura 1. Los gastos e inversiones de operacion de ALBA
coexisten con dicha fase de construccion vy se extienden mas
alla de 2031 para permitir la operacion de ALBA I, como se
representa de forma anual en colores azul, naranja vy gris en
la Figura 1. Los gastos e inversiones de operacion de ALBA
Il se han extrapolado al periodo 2039-2056 exclusivamente
para poder realizar el presente estudio de impacto econémico
y social.

2.4. La matriz de contabilidad social

Asimismo, se han utilizado los multiplicadores calculados

en 2010 con la informacion sobre la estructura econdmica
catalana procedente de las citadas Tablas Input-Output,

la Contabilidad Regional y de Alcaide Guindo (2010).

Como hemos visto, las TIO ofrecen el detalle desagregado
sectorialmente de las cuentas de produccion, renta y gasto.
Para cerrar el flujo circular de la renta hace falta datos
sobre ingresos vy gastos del sector privado, el sector exterior
y el sector publico, asi como de sus respectivos déficits o

M Operation & Maintanance

Figura 1.- Evolucion anual de las inversiones y gastos de
funcionamiento previstos para ALBA y ALBA Il

superavits (contribucion al ahorro agregado de la comunidad).
Con este objetivo se construyen matrices de contabilidad
social (SAM) a partir de las TIO input-output (Llop, 2012).

2.5. Resultados

Se considera el impacto econoémico sobre tres magnitudes:
produccion, valor anadido y empleo. EI punto de partida es
el vector de demanda calculado a partir de la asignacion a
los diferentes sectores econémicos de los gastos obtenidos
segun el presupuesto de gastos e inversiones 2024-

2038. De estos gastos se han excluido los de personal y

la partida de usuarios vy otras transferencias. El resto de
partidas (inversiones, gastos corrientes, de funcionamiento

y financieros), suponen casi un 60% del presupuesto. Los
resultados se pueden observar en la Tabla 1. Las partidas
analizadas generan un impacto de 1123 millones de euros (lo
que implica un multiplicador de 1.9 por cada euro produccion
directa en ALBA 1), un valor afadido de casi 346 millones

de euros (multiplicador de 1.94 por cada euro valor anadido
directo en ALBA 1) y 361 empleos a tiempo completo
(multiplicador de 4.36 por cada empleo directo en ALBA II).

PIB (2024-2038) DIRECTO INDIRECTO INDUCIDO TOTAL

Agricultura, ganaderia, pesca e industrias extractivas 5,000 14,880 227,246 247,127
Industria, construccién y energia 533,974,229 132,248,728 345,688,892 1,011,911,849
Servicios 58,196,021 7,268,745 45,821,100 111,285,866
Total 592,175,250 139,532,354 391,737,238 1,123,444,842
Agricultura, ganaderia, pesca e industrias extractivas 0.0 0.00 0.0 0.0
Industria, construccién y energia 61 81 149 290
Servicios 22 13 37 71
Total 83 94 186 361

VALOR ANADIDO (2024-2038)

Agricultura, ganaderia, pesca e industrias extractivas o o [¢] [¢]
Industria, construccién y energia 142,650,382 29,730,722 108,017,874 280,398,978
Servicios 35,707,718 4,392,110 25,972,462 66,072,147
Total 178,358,100 34,122,832 133,990,336 346,471,124

Fuente: elaboracion propia. Tabla 1.- Impacto econémico de ALBA Il (euros)
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3. Impacto socioeconéomico

Hay gue tener en cuenta, que la metodologia de analisis
input-output, al ser una simplificacién esquematica de

la realidad, presenta ciertas limitaciones puesto que no
considera, por ejemplo, factores monetarios, fiscales o
laborales. Por otro lado, las hipotesis de linealidad v
estabilidad de los coeficientes técnicos vy el caracter estatico
del analisis son las principales restricciones intrinsecas al
modelo (Munoz, 2010). Asimismo, algunos autores (Taks

et al., 2011) destacan que muchas de las criticas en los
estudios de impacto econdémico basados en el analisis input-
output estan relacionadas con el uso de multiplicadores de
impacto sobredimensionados (especialmente en los aspectos
relativos a los visitantes y no depurar por time-switchers o
visitantes casuales), como indica Matheson (2009), vy en la
no consideracion de las externalidades positivas y negativos,
como destacan (Barget and Gouguet, 2007).

3.1. Metodologia

Es por ello que se considera adecuado acompanar el estudio
de impacto econdmico con una metodologia de analisis
coste-beneficio (Policy, 2014). El analisis coste-beneficio
(ACB) es un instrumento que tiene como objeto evaluar

los proyectos de inversion desde el punto de vista de

las necesidades de la sociedad, y permitir asi establecer
prioridades en la hora de tomar decisiones (De Rus, 2010).
El ACB consiste en cuantificar, en términos monetarios, los
beneficios y los costes que comporta sobre el conjunto de

la sociedad una determinada inversion, y permite, de esta
forma, la comparacion directa de los resultados con |os
costes a partir del valor neto de la inversion. Asi, cuando los
beneficios superen los costes (valor neto positivo), estara
economicamente justificada esta actividad.

Su principal problema recae en las dificultades para expresar
todos los efectos relevantes de una inversion publica,

como la dedicada a ALBA I, a una magnitud monetaria.

La economia considera beneficio social todo aquello que
contribuye a aumentar el bienestar de las personas, y coste
social como todo aguello que contribuye a reducirlo. Por o
tanto, un beneficio o un coste de una gran infraestructura de
investigacion no es solo aquello que produce una ganancia
monetaria, sino todo el que mejora 0 empeora el bienestar,
definido este a partir de las preferencias individuales dada
una determinada distribucion de la renta. La consecuencia
de esto es que los beneficios y los costes de una inversion
publica tienen que adoptar una perspectiva social, tal y como
se ha sefalado antes.

3.2. Supuestos basicos

Para el calculo del impacto socioeconomico la metodologia en

esta propuesta (ACB) sigue los principios expuestos en (Florio,

2019; Florio et al., 2008). Algunos supuestos habituales que
se realizan son:

- Se considera un horizonte temporal de 25 anos, una
vez esté en funcionamiento ALBA II. Esta hipotesis esta
basada en que se trata de una inversién asimilable a las
energéticas, que el periodo de construccion se extendera
durante 8 anos (2024-2031) y que el periodo de
funcionamiento mediano de este tipo de instalaciones es
de 25 anos segun los estandares internacionales (2032-
2056). De hecho, en aras de ser conservadores se escoge
el limite inferior recomendado (entre 25 vy 30 afos).

«  Se considera como valor residual el valor de los
terrenos donde se ubica la instalacion, calculados a
precios corrientes. La base es el calculo del valor neto
descontado de la inversion en ALBA 1. El escenario
basico considera una tasa de inflacion del 3%! vy una tasa
de descuento del 3%.

Dentro de la metodologia del coste beneficio se suelen
distinguir dos partes. En primer lugar, el analisis financiero
en el que se evalla la parte financiera de la inversion sin
corregir por precios en condiciones no competitivas ni
incorporar las externalidades positivas o negativas. En
segundo lugar, en el analisis economico, se parte del analisis
financiero y se tiene en consideracion las externalidades

asi como las correcciones de los precios obtenidos en
condiciones no competitivas (si es el caso).

3.3. Analisis financiero: resultados

Los indicadores mas utilizados para el analisis financiero son
la tasa de rentabilidad interna (TIR), el valor financiero neto
actualizado (VAN) vy la ratio de beneficio sobre coste (B/C).

La TIR se define como la tasa de rentabilidad que iguala a
cero el valor actualizado neto de la inversion. Por tanto:

mem=f&(ujmy=o

t=0

donde Sn son los flujos netos en el momento n. El documento
“Guide to Cost benefit analysis of investment projects”
preparado por la Unidad de Evaluacion de la DG de Politica
Regional de la Comision Europea sefala que un TIR reducido,
0 incluso negativo, no invalida el proyecto, condicionado a
gue pueda conseguir sus objetivos.

El VAN se define como valor presente descontado de los
flujos netos generados por el proyecto.

SO Sl Sn
+ '1+.+ "
(1+17) 1+

VAN(S) = ¥a,S, =
5 =0 (1+1)°

donde at es el factor de descuento e i el tipo de interés (o

1 Aungue actualmente la inflacion se sitUa en el 3.5% y la subya-
cente en el 5.8%, En cualquier caso, los andlisis de sensibilidad muestran
que un aumento de la inflacion aumenta el VAN y el TIR del proyecto
(pues el flujo de ingresos es mayor que el de costes)
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coste de oportunidad de los fondos).

La ratio B/C es la relacion entre el valor actual de los
beneficios y el valor actual de los costes incluyendo las
inversiones.

Utilizando los datos v los supuestos expuestos en las
secciones anteriores, en el escenario basico resulta en

un valor actualizado neto de 217 millones de euros y

una tasa interna de rendimiento del 9.7% (Tabla 2). Los
resultados superan ampliamente los obtenidos en 2010, el
motivo es que |0s ingresos son superiores (pues en lugar
de 7 lineas experimentales, durante el periodo hay activas
entre 10y 17) v los costes inferiores, pues el grueso de la
inversion ya se realizé antes de 2010. Los ingresos por uso
industrial vy los costes de inversion y funcionamiento de
ALBA Il se han obtenido de las cuentas de ALBA. El ingreso
financiero obtenido por las horas de utilizacién de ALBA

|l por parte de los investigadores, se ha obtenido de una
manera similar a lo calculado en 2010, pero ahora con la
informacion de los costes de ALBAZ . El ingreso por cada
“shift” se actualiza utilizando la misma tasa de inflacion
(3%) v se reduce a medida que va aumentando el nimero
de lineas experimentales hasta que en 2033 ya esta
saturada la decimoséptima linea. Respecto a la demanda se
calcula suponiendo una utilizacion del 98% -practicamente
saturacion- que es la demanda actual (5227 “shifts”). Esta
demanda va aumentando desde las 10 lineas actuales a las
17, suponiendo que cada nueva linea se satura en 2 afios,
que es el maximo observado hasta el momento.

217216 751<
9,7%
114

Fuente: elaboracion propia. Tabla 2.- Resultados del Analisis Financiero
3.4. Analisis economico

El analisis econdmico tiene como objetivo determinar la
contribucion global del proyecto al bienestar de la region o

el pais. Por tanto el sujeto de interés en este caso es toda la
sociedad y no solo el propietario de la infraestructura. Para
realizar la transicion entre el analisis financiero y el analisis
economico deben tenerse en consideracion correcciones

de los resultados financieros para tener en cuenta las
externalidades, la conversion en precios de mercado de
bienes y servicios adquiridos en condiciones no competitivas.

La guia del coste beneficio preparada por la Unidad de
Evaluacion de la Direccion general de Politica Regional

de la Comision Europea. (Policy, 2014) vy Florio, (2019)
recomiendan tener en cuenta las siguientes externalidades
positivas en las infraestructuras tecnologicas. En este sentido,
se recomienda realizar una valoracion monetaria de aspectos

2 Si lo calculamos exactamente igual que en 2010, es decir, te-
niendo en cuenta la cuota anual espafiola en el ESRF y el numero efectivo
de “shift” conseguidos, se obtendria un coste unitario de 7.751 euros por
“shift”. Rango muy similar al obtenido con los costes unitarios de ALBA en
el periodo considerado.

tales como: la generacion de conocimiento (patentes y
publicaciones), el desarrollo del capital humano (doctores y
post-doctores), el desarrollo del capital social (conferencias,
visitas), los beneficios para los proveedores o los beneficios
para la imagen de Barcelona. En el apartado de costes
también se recomienda incluir una valoracion monetaria de
los costes medioambientales. Para todos estos casos aportan
guias para su calculo.

Para el calculo de los valores monetarios de las
externalidades citadas con anterioridad, en todos los casos,
se calcula el beneficio social para el Ultimo ano del que
dispone informacion (habitualmente 2021 0 2022) v se
proyecta dicho beneficio al futuro considerando el cambio en
el numero de lineas experimentales, la tasa de descuento vy la
tasa de inflacion. Este enfoque es conservador especialmente
en aquellos aspectos donde es 16gico esperar un crecimiento
exponencial (tal y como ha sucedido hasta el momento)
como es el caso del valor de los aspectos relativos a la
investigacion. A continuacion se comentan los principales
aspectos y como se han calculado.

3.4.1. Beneficio por desarrollo de nuevos productos

Florio et al., (2008) recomienda calcular el beneficio por el
desarrollo del nuevos productos a partir del valor econémico
de las patentes. En el caso de ALBA el numero de patentes
son, en estos momentos 16, un promedio de 2 anuales.
Ponemos la cifra en contexto. SegUn datos de la Oficina de
Patentes Espafia, las universidades catalanas solicitaron

un total de 298 patentes en la Ultima década. Es decir, en

7 anos (2015-2021), solo ALBA ha solicitado mas de un

5% de las mismas. El valor de estas patentes esta ligado al
numero de citas recibidas a posteriori. Como estas patentes
son recientes, resulta complicado valorar este aspecto con
esta via. Siguiendo a Ceccagnoli et al., (2005), se valoran las
patentes en 300.000 € aunque Sartori et al., (2014) opta por
un valor mas conservador (85.000€) extraido de European
Investment Bank (2013)3.

3.4.2. Beneficio por la red de conocimientos y de contactos

Otros negocios también se pueden beneficiar de la red

de conocimiento y de contactos que supone la relacion
comercial con ALBA. Para hacer este calculo se ha tomado
el multiplicador medio de los sectores por la rentabilidad
de cada sector usando la base de datos SABI que contiene
1,7 millones de empresas espanolas y todos los datos
contables y ratios economico-financieros. Se ha tomado la
media ponderada del EBITDA sobre ventas. Con el valor de
turnover de 1.43 y el 14.7 % de rentabilidad en 2019, este
componente tiene una aportacion de 1.8 millones en 2021.

3.4.3. Beneficio por la investigacion

El beneficio de la investigacion es uno de los principales
beneficios sociales de las infraestructuras cientificas. Se

3 Cabe poner en valor aunque sea cualitativamente el hecho de
que ALBA ha sido citado en 337 documentos que han contribuido a crear
patentes (Catalano et al., 2021)
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considera los beneficios a partir de las citas de los articulos
por cientificos que no pertenecen a ALBA. Como suele ser
habitual, las citas han sufrido un crecimiento desde del
nacimiento de ALBA (40 en 2011) a la actualidad (entorno a
las 10.500 en 2021). La forma de calculo habitual del valor
de cada cita, incluye el coste del tiempo del investigador,
desde la descarga de la publicacién hasta su cita. Este coste
se evalUa al salario medio de los investigadores del campo.
Asi, el valor obtenido para 2021 es de 63.862¢€.

3.4.4. Beneficio por desarrollo de capital humano

Es evidente que una infraestructura cientifica como ALBA es
instrumental en el desarrollo del capital humano, es decir, la
creacion de conocimientos, habilidades y competencias que
son necesarias fuera del ambito estricto de la investigacion.
Las infraestructuras de investigacion son fundamentalmente
un centro de talento. Los estudiantes no pagan una tasa

por su formacion en una infraestructura de investigacion,
pero reciben formacion a partir de recursos de terceras
partes (becas, etc.). De esta forma se crea una externalidad.
Las técnicas de la economia de la educacion permiten
obtener el incremento en el capital humano disponible para
la sociedad. El capital humano contribuye al crecimiento

v la productividad de la economia. Asi, los estudiantes

de doctorado y postdoctorado acceden a un aprender
practicando, dificil de obtener fuera de estas instituciones.
Los salarios reflejan estas habilidades obtenidas durante la
estancia en una gran infraestructura cientifica. El beneficio
de la formacion de los doctorandos se calcula por su mayor
salario futuro, debidamente descontado, (rendimiento de

la educacioén) por las externalidades positivas del hecho de
trabajar en ALBA. Este parametro se calcula como es estandar
en la literatura (asumiendo que se retiran a los 65 anos). Esta
prima por haber trabajado en ALBA -alrededor del 5%- se
aplica al conjunto de pre-doctorados, doctorados y post-
doctorados. El importe final para 2021 es de 2.25 millones
de euros.

3.4.5. Beneficio por desarrollo del capital social

En cuanto al desarrollo del capital social, a lo largo del

afo los investigadores organizan seminarios académicos,
workshops, cursos y conferencias que atraen a un conjunto
de visitantes de toda Europa. Por ejemplo, en 2019-2020

y 2021 estan fuertemente influenciados por la situacion
pandémica- 1.225 personas visitaron ALBA bien como
ponentes invitados o bien como participantes en seminarios
y talleres. La disposicién a pagar de los visitantes se calcula
mediante el método del coste del viaje (sumando los costes
transporte, alojamiento, inscripcion, y el coste de oportunidad
en términos de esos dias de salario de los asistentes).
Suponiendo una disposicion a pagar una media de 2.000
euros (Sartori et al, 2017), el resultado para nuestro caso es
de 1.856.000 €.

3.4.6. Beneficio para los visitantes

Otros beneficios adicionales considerados en esta
aproximacion a la valoracion socioeconomica de ALBA Il son
el beneficio para los visitantes o el valor para la imagen del

territorio®. A la largo del ano ALBA es visitado por escuelas,
empresas, personal de otras universidades. Por ejemplo, en
2019 estos visitantes fueron alrededor de 17.000. Estos
visitantes son beneficiarios de ALBA en tanto en cuanto su
disponibilidad a pagar por la visita es superior al precio
que efectivamente pagan (la visita es gratuita). Tal y como
sucede en otras actividades recreativas, la mejor manera de
aproximar la disponibilidad a pagar es a través del método
del coste del viaje Clawson and Knetsch, (2013), que asume
que los costes financieros y econdmicos de cada visitante
permiten aproximar la disponibilidad a pagar. Siguiendo

un enfoque conservador hemos utilizado los datos de la
encuesta de movilidad del area de Barcelona en 2018. Ello
implica suponer que los desplazamientos vienen de esa zona
y suponen unos 16,70 euros por visitante, suponiendo que
no realiza ningun gasto adicional. Para 2021, ello implica un
beneficio para los visitantes de 117.240¢€.

3.4.7. Beneficio para la imagen del destino

Adicionalmente, otros visitantes realizan una visita virtual

a ALBA a traveés de la pagina web o a través de las redes
sociales. Asimismo, esta el beneficio para la imagen del
destino. La notoriedad de ALBA es otro de los beneficios al
territorio, en particular a Cerdanyola del Vallés. Barcelona,
Cataluna y Espana. Una manera de habitual de medir esta
notoriedad es a traveés de las noticias que se generan en los
medios de comunicacion, ya sean tradicionales-prensa, radio,
TV- o digitales-redes sociales, pagina web. Estas noticias se
pueden entender como impactos publicitarios gue de manera
implicita aumentan la notoriedad del territorio y suelen ser
valorados mediante clipping. En 2021, dicho valor ha sido de
342.055¢€.

3.4.8. Costes sociales

Finalmente, en cuanto a los costes sociales, se estima que el
valor del coste medioambiental de ALBAII, el coste se obtiene
aplicando el precio por tonelada de 86.6€°, al consumo de
48 GWh/y a la media ponderada de las emisiones de CO2 por
kWh de las empresas eléctricas espanolas (0.30 kg/kWh)e.

El coste medioambiental en 2021, por lo tanto, se estima en
524.120¢€.

3.4.9. Resultados del analisis econdmico

Con todo, el analisis econdmico en el escenario basico
proporciona un valor actualizado neto de 544 millones de
euros y una tasa interna de rentabilidad de 20,3% anual. Es
decir, cada euro invertido en ALBA I, tiene un retorno social
de 1,20 euros al ano.

4 Otros posibles beneficios como el valor de “no uso” no se ha
calculado pues para ello es necesario tener encuestas con un cuestionario
con el objetivo de obtener la disponibilidad a pagar por tener la
infraestructura (se use o0 no). En el caso del Large Hadron Collider, (Florio
et al.,, 2016) estiman que compensa el 24 % de los costes totales

5 www.sendeco2.com

6 Comisidon nacional del Mercado de la Competencia
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544 409 863 €

20,30%

Fuente: elaboracion propia. Tabla 3.- Resultados del Analisis Economico

La figura 2 resume la distribucion del valor actual neto
acumulado de los beneficios de ALBA Il segun cada
componente. ALBA Il tendra un beneficio monetizado
acumulado de 2112 millones de euros durante el periodo
2024-2056, segun los datos recogidos en esta fase
relativamente temprana del proyecto. Teniendo en cuenta
que no todas las actividades, productos vy resultados
pueden monetizarse con precision en esta fase, esta cifra
ya se compara muy favorablemente con los costes de la
infraestructura. Los principales beneficios acumulados son
aquellos que proceden del beneficio financiero o valor para
los usuarios (acceso) vy el beneficio de la investigacion en
términos de publicaciones cientificas, acumulando entre
ambos beneficios practicamente el 90% del total de los
beneficios sociales netos acumulados de ALBA 1.

Asimismo, la figura 3 presenta la distribucion del Valor Actual
Neto a lo largo del tiempo. Como puede observarse, una vez
puesto en funcionamiento ALBA Il (2032) el VAN tiene una
tendencia claramente creciente que continuaria si se amplia
el horizonte temporal (algo que podria suceder facilmente
hasta 2060) y ofreceria retornos de la inversion mucho mas
elevados.
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Distribucion del Beneficio Acumulado

® Contribucidn del beneficio por el
desarrollo de nuevos productos

w Contribucion del beneficio financiero
(acceso usuarios)

w Contribucion del beneficio de las
estructuras PDB

= Contribucidn delvalor de las patentes

® Contribucidn de otros beneficios
(medios, visitas...)

m Contribucion del desarrollo del capital
social (conferencias, workshops..)

= Contribucion del beneficio a la
investigacion (papers)

= Contribucidn del beneficio por el
desarrollo del capital humano

®m Contribucién de la red de conocimiento
y contactos

Figura 2.- Distribucion del valor actual neto acumulado de los beneficios

de ALBA 1l
Evolucion del VAN durante el periodo 2024-2056
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Figura 3.- Distribucién del Valor Actual Neto
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4. Conclusion

El presente trabajo ha presentado el calculo actualizado
del impacto econémico vy social de la construccion y
funcionamiento de la modernizacion de ALBA a ALBA 11,
un sincrotron de 42 generacion, asi como el analisis coste-
beneficio de esta infraestructura cientifica.

El impacto economico calculado evidencia que ALBA Il genera
un impacto de 1123 millones de euros, un valor afiadido de
346 millones de euros y 361 empleos a tiempo completo.

A estas cifras hay que anadir un beneficio monetizado
acumulado de 2112 millones de euros y una rentabilidad
social del 20.3%.

Podemos concluir por lo tanto, que la tasa de rentabilidad
de la inversion en ALBA Il es muy elevada. Para poner en
contexto, es mas del doble de la tasa obtenida en ALBA
que ya era elevada, pues no es habitual que las tasas de
rentabilidad superen los dos digitos. Ello es debido a que
la nueva inversion en ALBA Il aprovecha gran parte de la
inversion en ALBA, incrementando la rentabilidad de Ia
misma.

Ademas, como se ha comentado, los supuestos que se han
realizado son absolutamente conservadores. Comenzando,
por el horizonte temporal. De cara al futuro, el trabajo del
calculo del impacto econémico vy social de ALBA Il podria
verse favorecido de una actualizacion de los datos, asi como
un recalculo de los multiplicadores de impacto econémico

y un ejercicio de impacto socioecondmico que incorpora un
analisis de sensibilidad a los supuestos iniciales y un ejercicio
de simulacion que otorgue un enfogque probabilistico a los
resultados posibles.
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