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ANALI§IS COSTO-BENEFICIO EN LA
GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES

El presente articulo es un resumen de la metodologia de analisis costo-beneficio en la gestion
del riesgo de desastres de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(UNGRD), que busca orientar a los profesionales que en las entidades territoriales y en el
sector publico se enfrentan a la evaluacién econdmica ex ante o ex post de acciones propias

de los procesos de la gestion del riesgo en un territorio, comunidad o infraestructura.

La existencia de una metodologia practica de analisis costo-beneficio en gestion del riesgo de
desastres contribuira a facilitar la toma de decisiones, motivar las inversiones, mejorar la

transparencia y, en general, a mejorar la gobernanza en la gestién del riesgo de desastres.
1. GENERALIDADES DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO

El analisis costo-beneficio (ACB) es un método de evaluacion econdmica de proyectos de
inversidon publica; proyectos donde los fines son de mejora, crecimiento, desarrollo y/o
proteccidon econdmica, social y/o ambiental. En esencia, el método consiste en comparar los
beneficios generados por un proyecto contra sus costos, para dos propositos: (i) determinar
si el proyecto es una buena inversion (justificacion econdmica) y (ii) comparar proyectos

alternativos (orden de elegibilidad).
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Para cumplir estos propodsitos, el método dispone de una gama de indicadores para la decision
propia de las matematicas financieras, que se calculan a partir del flujo de costos y beneficios
en la linea de tiempo de cada proyecto (ver ejemplo de este flujo en la Ilustracion 1),
descontados al presente con una tasa de interés determinada. Los principales indicadores son

los siguientes:
Ilustracion 1. Ejemplo de linea de flujo de costos y beneficios

Beneficios

Tsoo TSOO T8OO T800 T7oo T7oo 1700 1600 TGOO T6OO
0 1 2 3 v 5 6 7 v8 9 . 10 11 *12 13 14 15 16 17 18 19 20
180 230 Afios 310 340

Costos

2070

Fuente: elaboracion de profesional de la UNGRD
« Valor actual neto (VAN). Es la diferencia entre beneficios descontados y los costos
descontados (también llamado valor presente neto).
VAN = X(Bi / (1+d)i) - Z (Ci / (1+d)i) i = 0 hasta n afios. [1]

- Relacion beneficio-costo (RBC). Es el cociente entre beneficios descontados sobre

costos descontados.

RBC = 3(Bi/ (1+d)) / = (G / (1+d)) i = 0 hasta n anos. [2]
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« Tasa interna de retorno (TIR). Es la tasa de descuento (d) para la cual los beneficios

descontados son iguales a los costos descontados (VAN = 0).

- Relacion costo-efectividad (RCE). Indicador alternativo para cuando los beneficios no
son monetizados. Es el costo de lograr una unidad de beneficio particular en especie o, su

inverso, el beneficio en especie que se pueden obtener para un costo particular.

Para un mismo proyecto, con su respectivo flujo de costos y beneficios a lo largo del tiempo,
las ecuaciones de calculo muestran que los indicadores para la decision son funcion de la tasa
de descuento. Este efecto se explora con la ayuda de la Ilustracién 2; en la que se presentan
los valores de costos y beneficios descontados, asi como el VAN a diferentes tasas de interés

para los datos del ejemplo anterior.

Ilustracion 2. Variacion del valor actual de costos y beneficios y

del Valor Actual Neto (VAN) respecto a la Tasa de descuento

Valor (millones de pesos)

[
0% 5% 9% 10% TIR 15% 20%

Tasa de descuento (% efectivo anual)
—&— Cd Acumulado —&— Bd Acumulado —&— VAN

Fuente: elaboracion de profesional de la UNGRD
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Se puede observar que a medida que la tasa de descuento decrece los valores acumulados
de los costos y los beneficios descontados crecen; por consiguiente, como se ilustra, a menor
tasa, se tendra un mayor VAN. En sentido contrario, al aumentar la tasa, el VAN disminuye

hasta volverse negativo.

La TIR marca la tasa de descuento a partir de la cual los beneficios descontados resultan ser

menores que los costos (tasa para la cual VAN = 0).

La tasa de descuento es una variable que debe ser especificada por el financiador del
proyecto, que sera al menos su tasa de oportunidad. Tasas de descuento inferiores a la TIR
generan VAN positivo y RBC mayor a 1,0 y tasas superiores daran un VAN negativo y RBC

menora 1,0 .

Entonces, un proyecto vale la pena si los beneficios descontados superan sus costos
descontados. Esto equivale a: VAN positivo, RBC mayor que 1.0 y TIR mayor que la tasa de
descuento exigida por el financiador. El criterio de decisién mas utilizado para demostrarlo y

comparar alternativas es el Valor Actual Neto (VAN).

Mechler (2003, p. 46) resume el método general del analisis costo-beneficio aplicado a una

alternativa de proyecto en tres pasos basicos:

1) Identificar y estimar los costos y los beneficios. Si estos son dados en términos fisicos
deben asignarse valores monetarios.

2) Los costos y beneficios deben descontarse al presente para hacer comparables los
efectos futuros.

3) Los costos y los beneficios se comparan bajo un criterio de decision para confirmar si

los beneficios exceden los costos.
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En los proyectos de inversion publica los costos y su ubicacién en la vida util suelen ser
estimados de manera practica ya que los objetos a costear se derivan de los disefos del
proyecto y normalmente tienen precios de mercado; salvo que se trate de proyectos de
innovacion tecnoldgica sin antecedentes en insumos o técnicas de ejecucion. En cambio, la
estimacion de beneficios requiere mayor esfuerzo dada la complejidad para expresar en forma
de beneficio los atributos sociales o ambientales positivos que genera un proyecto, mas la
dificultad para ser valorados monetariamente, ya que normalmente no tienen precios de

mercado.

2. APLICACION DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO EN LA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES

Siguiendo la politica nacional, en sintesis, el riesgo de desastres corresponde a los dafos y/o
pérdidas potenciales que pueden presentarse en un periodo de tiempo especifico; y el andlisis
del riesgo, como subproceso del proceso de conocimiento del riesgo, es por su parte la fuente
para proyectar las medidas de reduccidn de esos danos y/o pérdidas, asi como las medidas
de preparacion para la respuesta, e incluso para proyectar otras acciones del mismo proceso

de conocimiento como el monitoreo de fendmenos amenazantes.

En un contexto ambiental, social y econémico dado, el andlisis del riesgo aporta dos

grandes conjuntos de conocimiento intrinsecamente relacionados:

1) El tipo y magnitud de los dafios potenciales, en especie, segun el capital expuesto y su
vulnerabilidad, y segun las cualidades y magnitudes de la amenaza. Reconocer el tipo
de dafios y sus causas permite optimizar el tipo de propuestas y medidas de
intervencion.

2) La magnitud de las pérdidas, o el valor monetario de los dafos previamente

cuantificados en especie.
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Entonces, en perspectiva de un ACB, y derivado de los dos conjuntos anteriores, la
conformacion de las propuestas de intervencién permitira conocer los costos del proyecto.
Como el fin de estas propuestas de intervencion, directo o indirecto, es reducir los dafios
potenciales estimados por el andlisis del riesgo y por consiguiente su valor monetario, esta

reduccion del riesgo (danos evitados) viene a constituir los beneficios del proyecto.

La conclusion fundamental de lo anterior es que en la gestidon del riesgo de desastres los
beneficios corresponden a los dafios y/o pérdidas evitadas por el proyecto, mas no a nuevos

atributos en especie como en la mayoria de los proyectos de inversion.

Pérdida o daino evitado quiere decir que los bienes de interés han dejado de ser vulnerables,
que dejan de estar amenazados, o que ya no estan expuestos. En la practica, este efecto
beneficioso se deriva de manera directa principalmente de las acciones correctivas y

prospectivas de reduccion del riesgo, proteccion financiera y de los sistemas de alerta.

De esta forma, un proyecto de inversién en gestién del riesgo de desastres puede estar
conformado por una o varias acciones; incluso, hay casos en los que la complementariedad
es ineludible como cuando el reasentamiento de algunas familias en alto riesgo es
indispensable para dar espacio fisico a obras de mitigacion cuyo fin es reducir el riesgo de
otra parte de los habitantes. Es indispensable tener una definicion clara de las acciones que

conforman el proyecto, y asi poder valorar con precision las variables para el ACB.
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3. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS COSTO — BENEFICIO EN LA GESTION DEL
RIESGO DE DESASTRES

A partir de todo lo anterior, se propone el procedimiento general para el analisis costo-
beneficio de acciones en gestion del riesgo de desastres que se presenta en la Ilustracion 3.

Comprende ocho pasos que se resumen a continuacion.

1) Reconocimiento de las razones para el analisis. Antes abordar el analisis costo-

beneficio, con fines de apalancar su éxito, es conveniente hacer algunas revisiones basicas:

- Contexto del proyecto. Puede ser una region, cuenca, reserva ambiental, ciudad, barrio,

comunidad, sitio, etc.

- Analisis del riesgo. Verificar que el proyecto se haya originado en un andlisis cuantitativo

del riesgo, de esto dependera la calidad de la monetizacion de los beneficios.

- Existencia de alternativas. Aunque puede tratarse de una Unica opcién de intervencion,

el andlisis costo-beneficio tiene su maximo aporte cuando se comparan alternativas.

« Consideracion de la vida humana. Dado que el andlisis del riesgo puede dar cifras de
fallecidos como parte de los dafios esperados, se pueden presentar discusiones éticas y

morales frente a la valoracion monetaria de las vidas salvadas.

Oficina Asesora de Comunicaciones
PBX: +57 (1) 5529696 Ext. 500 Cel: +57 (320)2407014 e, e El futuro oresidencia UNGRD

- . - . . 018000 11320 Unidad Nacional para la Gesti
Linea Gratt_nta Atgncmn al Ciudadano: 018000 113200 . es de tOdOS ni dael Ria‘!(:;:zepsgas;'rzztlon
www.gestiondelriesgo.gov.co

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres



& Unidad Nacional para la Gestién
del Riesgo de Desastres
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres //

Ilustracion 3. Procedimiento para el analisis costo-beneficio

en la gestion del riesgo de desastres

Inicio

Reconocimiento
de las razones
para el analisis

Revision de Valoracién
Opciones de Costos

Hay valoracién Analisis
monetaria de Costo -

los beneficios? Efectividad

Valoracién GG Andlisis de
indicadores de

de Beneficios decisién del ACB Decision

Fuente: elaboracion de profesional de la UNGRD

2) Revision de las opciones de intervencion. El andlisis costo-beneficio tiene su maxima
utilidad cuando se trata de comparar proyectos alternativos. La revision de las opciones como
paso necesario del procedimiento general involucra dos actividades: (i) verificar que las
opciones tengan el adecuado nivel de definicidon para continuar con el analisis; lo que implica
verificar que las alternativas a comparar se encuentren en la misma fase de preinversion y
establecer si existe una opcion base sobre la cual comparar las demas opciones, y (ii)
determinar el periodo de andlisis (n) que normalmente se iguala a la vida util del proyecto,
periodo durante el cual el proyecto genera beneficios y que conlleva costos de operacion y

mantenimiento.
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3) Valoracion de los costos para cada opcion de intervencion. Para cada una de las
opciones de intervencion se deben valorar de manera monetaria los costos del proyecto a lo
largo de su vida util. La conformacion general de los costos de un proyecto de intervencion
es la siguiente: (i) costo inicial, (ii) costos de operacion, (iii) costos de mantenimiento, (iv)

costos de rehabilitacion y (v) costos de fin del proyecto.

4) ¢Hay valoracion monetaria de los beneficios? Como ya se menciond, para el analisis
costo-beneficio, los beneficios de la gestion del riesgo de desastres corresponden al valor
monetario de los dafios y las pérdidas evitadas. Estos dafios evitados, son principalmente del
tipo: (i) vidas salvadas, (ii) viviendas protegidas, (iii) edificaciones y redes de servicios

protegidas, (iv) infraestructura protegida y (v) ecosistemas protegidos.
Con fines de valoracién monetaria de los beneficios o dafos evitados, la muestra anterior
permite apreciar dos grandes grupos segun la existencia o no de precios de mercado

(Tlustracion 4), con las implicaciones que se resumen a continuacion.

Ilustracion 4. Opciones de valoracion de los beneficios

Valoracion de los
beneficios

Hay valoracion con No hay valoracién con
precios de mercado precios de mercado

Viviendas
Edificaciones escolares
Edificaciones de salud

AETEREGS Valoracion monetaria No hay valoracion
Cultivos por métodos indirectos monetaria
Etc. * Bosques * Vida humana
* Cauces * También ecosistemas
* Humedales (Se ejecuta analisis costo-
* Playas efectividad ACE)
¢ Etc.

Fuente: elaboracion de profesional de la UNGRD
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a) Cuando los bienes correspondientes a los dainos evitados pueden ser valorados
con precios de mercado estos se convierten en beneficios monetizados que pueden ser

puestos en la linea de tiempo del proyecto.

b) Para los daios evitados que no pueden ser avaluados monetariamente de
acuerdo a precios de mercado como ocurre con la mayoria de proyectos de desarrollo

social y ambiental, se puede acudir a dos opciones:

- Valorar monetariamente los beneficios de manera indirecta. Esta es la opcidn
tipica de la valoracién de los beneficios de los proyectos ambientales. En un contexto
de desastres vienen a ser principalmente ecosistemas extensivos sometidos a una
expectativa de dafo (p.e. bosques frente a incendios forestales). Para este caso, se
acogen los métodos basados en gastos actuales o potenciales presentados por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, principalmente el de “Gastos de

prevencion, restauracion y reemplazo” (Minambiente, 2018, p. 40).

« Hacer analisis costo-efectividad (ACE). Esta opcion se acoge cuando
definitivamente no hay valoracion monetaria de los beneficios. Entonces, se utiliza como
indicador de decisién la relacion costo-efectividad (paso 7). Suele ser el caso de las

muertes humanas evitadas.

Dada la diversidad de dainos que pueden resultar de un analisis del riesgo, la evaluacién de
proyectos podria encontrar tanto beneficios monetizados como beneficios definitivamente no
monetizados; lo que implicaria aplicar andlisis costo-beneficio (ACB) y analisis costo-

efectividad (ACE) en una misma evaluacion.
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5) Valoracion monetaria de los beneficios para cada opcion de intervencion. Como
se menciond, los beneficios se extraen del andlisis del riesgo en forma de pérdidas esperadas,
y para su localizacion en la linea de tiempo se presentan dos casos segun el tipo de este

analisis:

- Analisis determinista. Este tipo de analisis del riesgo entrega uno o varios valores de
pérdida independientes, para valores determinados de la amenaza y de la vulnerabilidad
de los elementos expuestos; pérdidas no correlacionadas con el tiempo, de tal forma que
no hay criterio alguno para ubicar los beneficios en la linea de tiempo del proyecto. En
consecuencia, dado que el daino podria darse en el muy corto plazo, este beneficio se ubica

en el primer aino de operacion del proyecto (Ilustracién 5).

- Analisis probabilista. Este tipo de analisis del riesgo es consecuente con el caracter
aleatorio de la amenaza y la vulnerabilidad, asi como con la mayor probabilidad de
ocurrencia de las pérdidas a mayores periodos de tiempo considerados. La pérdida esta
asociada a los periodos de retorno seleccionados. De acuerdo con UNGRD, INGENIAR

(2018, p. 99) entrega valores de pérdidas expresados de dos maneras:

v/ Pérdida Anual Esperada (PAE) “que es el valor anual esperado de la pérdida o el
equivalente al pago anual que se necesitaria para compensar las pérdidas acumuladas
en una ventana de tiempo larga”.

v/ Pérdida Maxima Probable (PMP) “es el valor asociado a una pérdida que no ocurre
muy frecuentemente y por lo tanto generalmente esta relacionada con periodos de

retorno largos”.

Como se trata de ubicar los datos de beneficios como pérdidas evitadas, en la linea de
tiempo del proyecto, la PAE como una serie de cuotas fijas anuales resulta ser una opcion

practica para el calculo de los beneficios (Ilustracion 6).

Oficina Asesora de Comunicaciones
PBX: +57 (1) 5529696 Ext. 500 Cel: +57 (320)2407014 £ '?m\' El futuro oresidencia UNGRD
Linea Gratuita Atencion al Ciudadano: 018000 113200 \\)%f es de todos R bli Unidad Nacional para la Gestion

del Riesgo de Desastres

www.gestiondelriesgo.gov.co

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres



& Unidad Nacional para la Gestién
del Riesgo de Desastres
Sistema Naclonal de Gestion del Riesgo de Desastres //

Ilustracion 5. Ejemplo de flujo de beneficios con base en

un analisis del riesgo por método determinista

3194
Beneficios

0 1 2 3 bl 5 6 7 V8 9 10 11 yl2 13 14 15 *16 17 18 19 20
180 230 310 340

Costos

2070

Fuente: elaboracion de profesional de la UNGRD

Ilustracion 6. Ejemplo de flujo de beneficios como Pérdida Anual Esperada (PAE)

Beneficios

TSSO T350 1350 T?-SO TSSO t350 T350 TSSO 1350 T?,SO 1350 1350 1350 1350 T350 1350 1350 TSSO 1350 TSSO
1 2 3 bl 5 6 7V 9 10 11 yl2 13 14 15 *16 17 18 19 20

0 8
180 230 310 340

Costos
2070

Fuente: elaboracion de profesional de la UNGRD

6) Calculo de los indicadores de decision. Con los costos y beneficios ubicados sobre la
linea de tiempo para cada una de las opciones de proyecto, lo que sigue es trasladar estos

valores al momento actual utilizando una tasa de descuento.
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La tasa de descuento (d) a ser utilizada en proyectos de inversion publica es la tasa de interés
efectivo anual definida por el Departamento Nacional de Planeacién como tasa social de
descuento para la evaluacion social de proyectos, especialmente aquellos que proveen bienes
publicos cuyos resultados afectan a las generaciones futuras. “Se encuentra que la tasa social

de descuento es de 9%"” (DNP, 2018, p. 1).

Los costos descontados y beneficios descontados al momento actual se calculan como se

ilustré en el ejemplo del numeral 1:

Cd = G/ (1+d)’ i = 0 hasta n afios. [3]

Bdi = B/ (1+d) i = 0 hasta n afios. [4]

Seguidamente, se hace la sumatoria para obtener los costos descontados acumulados y los

beneficios descontados acumulados en el momento actual:

Cd acumulado = 2Cd; i = 0 hasta n afos. [5]

Bd acumulado = 2Bd; i = 0 hasta n afos. [6]

Con estos valores descontados y acumulados en el momento actual se podran calcular los

indicadores para la decision, con las ecuaciones 1y 2, o lo que es lo mismo con las ecuaciones

7vy8.
VAN = Bd acumulado — Cd acumulado [7]
RBC = Bd acumulado / Cd acumulado [8]
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Con los valores de VAN o RBC como indicadores basicos, se podra confirmar si la opcién es

rentable y proceder a la comparacion entre las diferentes opciones de intervencion.

7) Analisis alternativo de costo-efectividad. Como se discutio en el paso 4, cuando
definitivamente no hay valoracidon monetaria de los beneficios, se acoge el andlisis costo-
efectividad (ACE) para la comparacion de los proyectos. Aqui, los beneficios pueden ser

expresados de dos maneras:

- Beneficios expresados en especie. Unidades de objetos que evitan ser dafiados. Por
ejemplo: personas salvadas, hectareas de bosque protegidas o kildmetros de playa

estabilizados.

« Beneficios expresados como mejoramiento de un indicador. Unidades de
indicadores propios o de interés en un sector o politica determinada, que cambian de
manera favorable (indicadores de efectividad). Por ejemplo: afos de vida ajustados en
funcién de la discapacidad (AVAD), coeficiente de escorrentia de una microcuenca (Ce) o

numero de incendios por afio.

En cuanto a los costos, estos siguen siendo expresados en moneda. Dados los desembolsos
a lo largo del tiempo, podra requerirse especificar si los montos estan expresados en valor

corriente o valor constante.

Con base en lo anterior, la comparacion de un nimero dado de proyectos alternativos se

hace con los siguientes indicadores segun dos situaciones, siendo:

E« : unidades de beneficios del proyecto &

C« : costo de E« en el proyecto &
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a) Cuando se desea un beneficio dado. Se compara el costo por unidad de beneficio:
RCEk = Ck / Ek [9]
Por ejemplo: pesos por persona salvada.

b) Cuando un presupuesto dado esta disponible. Se comparan los beneficios que se

pueden lograr con ese presupuesto:
RECk = Ek / Ck [10]
Por ejemplo: hectareas protegidas por un millén de pesos.

La OECD (2006, p. 274) llama la atencidn en el sentido de que si bien se obtiene un ranking
de proyectos elegibles, mientras se ajusten al presupuesto disponible, las relaciones no

indican si valen o no la pena ser emprendidos.

8) Analisis para la decision. Con los indicadores de decisidn calculados, bien sea derivados
del andlisis costo-beneficio o del analisis costo-efectividad, se podra construir ranking de
elegibilidad; sin embargo, para la decision final se recomienda tener en cuenta los siguientes

aspectos:

« Opciones economicamente viables. De acuerdo con OECD (2006) “la condicion
necesaria para la adopcién de un proyecto es que los beneficios descontados deberian
superar los costos descontados”. De la misma manera, segun el IEG (2010), la politica del
Banco Mundial para guiar las decisiones para aprobar las operaciones de inversion es que
la inversidn maximice el valor actual neto (VAN) de una lista de alternativas y no invertir

si el VAN es negativo.
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Cuando el indicador disponible es el derivado de un analisis costo-efectividad, dado que
sblo se podra tener un orden de elegibilidad y nunca una regla de habilitacion econdmica,
la regla de decision sera el valor mas favorable en la relacidon costo-efectividad segun sea
RCE o REC.

- Analisis de sensibilidad. Cada una de las alternativas validadas debera ser recalculada
para diferentes valores de variables clave, con fines de detectar posibles cambios drasticos
en su viabilidad econdmica. En proyectos de gestion del riesgo pueden ser situaciones
como el costo de equipos importados que se incrementa por efectos de la tasa de cambio,
la no aceptacion de las familias a ser reasentadas, o la dilacion de plazos por dificultades
en adquisicion de predios o permisos. Este analisis puede confirmar o denegar una opcion

ya preseleccionada.

- Analisis de redistribucion. Las opciones elegibles deben ser objeto de revision en
términos de no generar o incrementar inequidades en la poblacion y garantizar que el

proyecto prevé la accion sin dafio.
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