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PRESENTACION

La Gestion del Riesgo de Desastres en Colombia
demanda el fortalecimiento continuo de procesos,
organizaciones y personas que desde los ambitos
publico y privado nos enfrentamos de manera
recurrente a decisiones técnicas, administrativas y
financieras sobre acciones que resultan determinantes
enlacalidad devidade comunidades,ylasostenibilidad
de territorios y actividades econémicas.

En este sentido, y siguiendo las pautas del Plan
Nacional de Desarrollo “Pacto por Colombia, pacto
por la equidad” 2018 - 2022, la Unidad Nacional para
la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) pone
a disposicion del publico en general la presente
Metodologia de Analisis Costo-Beneficio en la Gestion
del Riesgo de Desastres.

Este aporte ha sido desarrollado en el marco del
proceso de conocimiento del riesgo, con el objetivo

de facilitar e impulsar la formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion en los procesos de reduccion
del riesgo y de preparacion para la respuesta, asi como
de conocimiento mismo.

Esperamos que la metodologia sea para beneficio de
las continuas decisiones de inversion que se toman
en el marco del Sistema Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres (SNGRD), tanto en el ambito
nacional como a nivel de municipal y departamental.

Enel SNGRD debemos seguirmejorandoy optimizando
laimplementacion de la gestion del riesgo de desastres
atendiendo las politicas de desarrollo sostenible.




INTRODUCCION

La presente metodologia de analisis costo-beneficio
esta dirigida principalmente a los profesionales que
en las entidades territoriales y en el sector publico
en general tienen a su cargo proyectos de inversion
en gestion del riesgo de desastres, y se enfrentan a la
evaluacion econdmica ex ante o ex post de acciones
propias de los procesos de la gestion del riesgo en un
territorio, comunidad o infraestructura.

El objetivo es facilitar e impulsar la formulacion y
evaluacion de proyectos de inversion en gestion del
riesgo de desastres,y como lo establece la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OECD,
por sus siglas en ingles), “fomentar un dialogo honesto
y realista entre las partes interesadas sobre los posibles
impactos y la rentabilidad de diferentes opciones de
mitigacion, respuesta y recuperacion” (OECD, 2014).

El documento se desarrolla en tres capitulos. En el
primero se exponen los elementos basicos del analisis
costo-beneficio, ilustrando el uso de las variables y el
calculo de los indicadores para la decision, asi como
las relaciones entre estos. Se presenta igualmente
el analisis costo-efectividad como una alternativa al
analisis costo-beneficio.

El segundo capitulo desarrolla la interrelacion entre
el analisis costo-beneficio y la gestion del riesgo de
desastres en el marco de la politica nacional establecida
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por la Ley 1523 de 2012, resaltando los aspectos
relevantes para la aplicacion practica.

Se resalta el papel del analisis del riesgo, a partir del
cual se sustenta que los beneficios de los proyectos
de gestion del riesgo de desastres corresponden a los
danos y/o pérdidas evitadas por dichas intervenciones.

En el tercero y ultimo, se propone el procedimiento
para la aplicacion del analisis costo-beneficio en la
gestion del riesgo de desastres, y se desarrollan con el
mayor detalle posible cada uno de sus pasos.

Comosuele ocurriren los proyectos de inversion publica
con relacion al calculo de los beneficios, se resalta el
reto, y se presentan diferentes alternativas para el
tratamiento de los beneficios que no tienen precios de
mercado.

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 gestion del riesgo de
desastres.
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1. GENERALIDADES DEL
ANALISIS COSTO-BENEFICIO

El analisis costo-beneficio (ACB) es un método de
evaluacion econdmica de proyectos de inversion
publica; proyectos donde los fines son de mejora,
crecimiento, desarrollo y/o proteccion econdémica,
social y/o ambiental.

En esencia, el método consiste en comparar los
beneficios generados por un proyecto contra sus costos,
para dos propositos:

- Determinar si es una buena inversion.
- Comparar proyectos alternativos.

De acuerdo con Benson, Twigg y Rosseto (2007, p. 101)
“sirve para determinar el maximo rendimiento de la
inversion en un proyecto, facilitar una comparacion
racional de las posibles opciones y asegurar que
las decisiones sobre inversion se adopten con
responsabilidad”.

El desarrollo y aplicacion del ACB ha sido relevante en
sectores de la gestion publica donde se pueden tener
alternativas que compiten por recursos publicos, y no
donde se presenta una opcidon unica inaplazable para
resolver un problema social.
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Como gestion publica, en el marco de la politica de
gestion del riesgo de desastres se identifican dos
contextos basicos de proyectos de inversion en los
gue se puede aplicar el analisis costo-beneficio, que es
necesario diferenciar:

- Evaluacion econdmica ex ante o ex post de
acciones propiasde los procesos de lagestion del
riesgo de desastres en un territorio, comunidad
o infraestructura. Para este campo, se elaboro la
presente metodologia.

- Evaluacion del componente de gestion del
riesgo de desastres dentro de un nuevo proyecto
de inversion publica. Aunque la presente
metodologia también podria ser utilizada para
este caso, la evaluacion suele hacerse de manera
integrada contabilizando los costos de la gestion
del riesgo dentro de la evaluacion econdmica
del proyecto; como se trata en “Incorporando la
gestion del riesgo de desastres y la adaptacion
al cambio climatico en proyectos de inversion
publica” del Minambiente, DNP, Minhacienda y
UNGRD (2019a y 2019b). Este contexto incluye
casos tan basicos como el de aplicar las normas
de sismo resistencia en el disenio y construccion
en una nueva edificacion.
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1.1. Propositos del analisis costo-beneficio

En la gestion de proyectos se encuentran diversos
propodsitos por los cuales se puede adelantar un analisis
costo-beneficio.

Algunos ejemplos de propositos son los siguientes:

- Determinar si el proyecto es una buena inversion
y vale la pena hacerse (justificacion y factibilidad
economica).

-Comparar opciones alternativas (clasificacion y
orden de elegibilidad de las opciones).

- Establecer prioridadesenlaejecucionde proyectos
ya aprobados.

-Determinar el orden de ejecucion de los
componentes de un mismo proyecto, por ejemplo,
por rentabilidad de componentes, acuerdos
con la comunidad, restricciones ambientales,
sensibilidad de costos contingentes, entre otros.

Tener claridad en el propodsito del ACB ayudara a
identificar los beneficios y costos que resultan ser mas
relevantes en la rentabilidad del proyecto, asi como
otras variables que puedan influir o ser sensibles en el
analisis, y por consiguiente requieran el mayor cuidado
en su valoracion.

1.2. Requiisitos generales de los proyectos para
ser objeto de analisis costo-beneficio

No en todos los proyectos es recomendado hacer un
analisis costo beneficio, sobre todo en virtud del costo
del analisis mismo.

Algunos criterios basicos a tener en cuenta, siguiendo
a TRB (2010), desarrollados para proyectos del sector
transporte y aplicables a diferentes proyectos publicos
son los siguientes:

1. El costo potencial del proyecto es lo
suficientementesignificativocomo parajustificar
el gasto de recursos en medicion y evaluacion
de los beneficios e impactos esperados.

2. La razéon de ser del proyecto es la mejora,
crecimiento, desarrollo y/o proteccion
econdmica, social y/o ambiental, y no el
cumplimiento ineludible de una orden judicial.

3. Los impactos ambientales o sociales que estan
fuera de la medicion de los costos y beneficios
del proyecto son: (a) insignificantes en magnitud,
(b) medibles en forma practica que pueden
usarse dentro del ACB, o (c) identificables para
ser considerados por alguna otra forma de
evaluacion del proyecto fuera del ACB.




1.3. Indicadores para la decision

A continuacion, se definen los indicadores que se
utilizan en el analisis costo-beneficio. Se indican las
siguientes convenciones para las variables basicas:

n: numero de anos en los cuales los beneficios y
costos son analizados.

i: numero del ano de referencia (cero para el
momento de inicio de la linea de tiempo).

B.: beneficios del proyecto en el afioi.

C.: costos del proyecto en el anoi.

d: tasa de interés de descuento.

« Valor actual neto (VAN). Es la diferencia entre
beneficios descontados y los costos descontados
(también llamado valor presente neto).

VAN =3 al > & [1]
TSk T a+ay

i=0 hastan.

. Relaciéon beneficio-costo (RBC). Es el cociente

entre beneficios descontados sobre costos
descontados.

2(B./(1+d)")
RBC= ' 7 (2]

2(C/(1+d)")

i=0 hastan.
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+ Tasa interna de retorno (TIR). Es la tasa de
descuento (d) para la cual el valor actual neto
(VAN) del proyecto es cero.

+ Periodo de retorno (o de recuperacion) de la
inversion(Nr).Eselniumerodeanosquedemoran
los beneficios descontados acumulados para
exceder los costos descontados acumulados,
de tal manera que en los anos posteriores al
periodo de recuperacion de la inversion, los
beneficios son superiores a los costos. También
Ilamado punto de equilibrio.

« Relaciéon costo-efectividad (RCE). Indicador
alternativo para cuando los beneficios no son
monetizados. Es el costo de lograruna unidad de
beneficio particular en especie (ecuacion 3) o, su
inverso, el beneficio en especie que se pueden
obtener para un costo particular (ecuacion 4),
RCE=C/E [3]
REC=E/C [4]
C: costo de E en unidades de moneda.

E: unidades de beneficios en especie.

Cada indicador constituye en si mismo una regla de
decision en el analisis costo-beneficio.
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1.4. Uso de variables y calculo de indicadores

Para ilustrar el calculo de los diferentes indicadores
de evaluacion, se presenta como ejemplo el flujo de
costos y beneficios de un proyecto con un costo inicial
(C,) de 2.070 millones, una vida util (n) de 20 afos,
mantenimientos (C) cada cuatro afios y unos beneficios

(B) liquidados cada 2 afios. La tasa de descuento (d)
es del 9 % efectivo anual. En las siguientes paginas se
ilustran y discuten los resultados.

Beneficios
I 800 I 800 I 800 800 I 700 700 1700 600 I 600 LGOO
0 ’1 2 ’3 A ’5 6 ¢ 7 8 ’9 10 ‘11 2 *3 4 % 16 ’17 18 ’19 0
180 230 310 340
Costos
2070
Afio (i) Suma** 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo (Ci) 2070 180 230 310 340
Cidescontado * 2509 2070 128 115 110 86
Beneficio (Bi) 800 800 800 800 700 700 700 600 600 600
Bi descontado * 3258 673 567 477 401 296 249 209 151 127 107

(*) Descontados al punto 0 con una tasa d = 9% anual: C;descontado = Ci/ (1+d)! y, B; descontado = B;/ (1+d)!

Cd acumulado 2070 2198
Bd acumulado 673 1240 1717

Valor actual neto: Relacién beneficio-costo:

VAN = X (Bi descontado) — X (Ci
descontado)

X (B, descontado)
RBC =

¥ (C descontado)
VAN = 3258 — 2509 = 749 '

RBC =3258/2509 = 1,30

2313 2423
2118 2414 2663

Tasa interna de retorno:

De manara iterativa,
incrementado la tasa de
descuento, se obtiene que
cond =13,9 % los beneficios
descontados igualan a los
costos.

TIR =13,9 % anual

(**) Suma parai= 0 hasta 20

2509
2872 3023 3151 3258

Periodo de retorno:

En la tabla inferior se observa
que a partir del ano 10 los
beneficios descontados
acumulados superan a costos
descontados acumulados.

Nr =10 afos



El ejemplo permite hacer algunas reflexiones para
ilustrar el papel de las variables y las relaciones entre
ellas en la evaluacion de un proyecto, asi como entre
los indicadores para la decision. Aspectos todos, que se
detallaran a lo largo del documento.

En primera instancia se pueden visualizar los tres pasos
basicos con los que Mechler (2003, p. 46) resume el
meétodo general del analisis costo-beneficio aplicado a
una alternativa de proyecto:

1. Identificar y estimar los costos y los bene-
ficios. Si estos son dados en términos fisi-
cos deben asignarse valores monetarios.

2. Loscostosy beneficios deben descontarse al pre-
sente parahacercomparableslosefectos futuros.

3. Los costos y los beneficios se comparan bajo un
criterio de decision para evaluar si los beneficios
exceden los costos.

Este método general es el aprovechado para construir
la propuesta de procedimiento adoptado en la
presente guia, expandiendo cada uno de los tres pasos
basicos y aplicandolos en perspectiva de las acciones e
inversiones en gestion del riesgo de desastres.
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En los proyectos de inversion publica los costos y su
ubicacion en lavida util suelen ser estimados de manera
practica ya que los objetos a costear se derivan de los
disenos 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.

Un aspecto fundamental es que, como parte del
proyecto, tanto costos (Ci) como beneficios (Bi) tengan
definida su ubicacion a lo largo de la linea de tiempo
(flujo de costos y beneficios), lo que implica la definicion
de la vida util del proyecto (n).

Los principales retos del analisis costo-beneficio estan
en la estimacion de los costos y los beneficios antes
de ser trasladados (descontados) a valor presente. De
esta estimacion depende la calidad de la evaluacion
del proyecto, y como se vera, el reto mas importante de
todosviene aserconceptualizary estimar los beneficios.

Ll
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Por su parte, la tasa de interés (d) para descontar los
costos y beneficios sera la tasa de oportunidad para los
recursos publicos establecida por el gobierno.

Para el mejor aprovechamiento de las siguientes
observaciones se recomienda desarrollar el ejemplo
utilizando una hoja electronica:

- Cada costoy beneficio se descuenta al presente con
las siguientes ecuaciones:

Cd = < i=0 hastan. [5]
b (1+d)
B. .
Bd=__1_ i=0 hastan. [6]
Yo (1+d)

El ejercicio de descontar los costos y beneficios
permite ver cdmo un mismo valor entre mas
alejado esté en la linea de tiempo, resulta menos
representativo al ser descontado al presente.
Este efecto se presenta en la llustracion 1 para los
beneficios. De aqui la importancia de la correcta
ubicacion de los costos y los beneficios a lo largo
de la vida util del proyecto.

- ElI' acumulado en valor presente tanto
de costos como de beneficios se
obtiene con las  siguientes ecuaciones:

llustracion1.
Comportamiento de valores de beneficios al ser
descontadoscond=9 %

1000
—_ 900 800 800 800 800
% 800 ® & & & 4 0 0
673
o 700 ® ® O & v 0 600
o 567
T 600 ® ® L ]
o ® a7
g >0 e 401
E 400 ®
— 300 o] 2:9 209
2 200 ° 1:1 127 197
= 100 ® o
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Aino
@ Beneficio (Bi) @ Beneficio descontado (Bid)

Fuente: elaboracion propia.

Cd acumulado = Z Cd, i=0 hastan. [7]

Bd acumulado = ¥ Bd, i=0 hastan. (8]
Con estos valores descontados y acumulados en el
momento actual (punto cero de la linea de tiempo)
se podran calcular los indicadores VAN y RBC, con
las ecuaciones 1y 2, o igualmente con las siguientes
ecuaciones:




Valor actual neto:

VAN = Bd acumulado - Cd acumulado [9]
Relaciéon beneficio costo:

RBC = Bd acumulado / Cd acumulado [10]

Para un mismo proyecto, como el del ejemplo,
las ecuaciones de calculo muestran que
los indicadores para la decision quedan en
funcion de la tasa de descuento. Este efecto
se explora en las siguientes ilustraciones.

En la llustracion 2 se observa que a medida
gue la tasa de descuento crece los valores
acumulados de los costos y los beneficios
descontados decrecen. Para la tasa de descuento
d =9 % se presentan: Bd acumulado = 3258 millones y
Cd acumulado = 2509 millones. Para tasas muy
altas, los beneficios tienden a cero y los costos
tienden a la inversion inicial de 2070 millones.

Con relacion al valor actual neto (VAN), y asociado
con lo anterior, a menor tasa, se tendra un mayor
VAN, hasta el VAN maximo posible de 3970 millones
gue se presenta a la tasa del 0 % (llustracion 2). Para
la tasa d = 9 % se obtiene el VAN =749 millones.
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llustracion 2.
Variacion de los costos y beneficios descontados y
VAN respecto a la tasa de descuento

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0 749

-1000 :

Valor (millones de pesos)

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

Tasa de descuento (% efectivo anual)

—8— Cd Acumulado —&— Bd Acumulado —&— VAN

Fuente: elaboracién propia.

En sentido contrario, al aumentar la tasa, el VAN
disminuye hasta volverse negativo, y a tasas muy
altas, en la medida que los beneficios y costos
descontados acumulados tienden a sus limites
mencionados (beneficios a cero y costos 2070
millones), el VAN tiende entonces a un minimo
de - 2070 millones.

13
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Por su parte, como se muestra en la llustracion 3, la
relacion beneficio-costo (RBC) también disminuye
en la medida que se aumenta la tasa de descuento.
Desde un maximo de RBC = 2,27 para la tasa de
descuento d =0 %, y con tendencia a cero para tasas
muy altas (las tasas altas causan que los beneficios
descontados tiendan a cero). Como se observa
en la ilustracion, para la tasa d = 9 % se obtiene la
RBC =1,30.

llustracién 3.
Variacién de la Relacion Beneficio
Costo (RBC) respecto a la tasa de descuento

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 o :
0% 5% 9% 10% TIR 15% 20%
Tasa de descuento (% efectivo anual)
—8—RBC

Fuente: elaboracién propia.

Como se ha debido observar, en el recorrido del
aumentopaulatinodelatasadedescuento(d)se pasa
por un punto comun (d =13,9%) en el que los valores
descontadosacumuladosdelosbeneficiosycostosse
haceniguales, el VAN deja de ser positivo (VAN=0)y la
RBC=1,00.Estatasaeslatasainternaderetorno (TIR).

La TIR marca la tasa de descuento a partir de la cual
los beneficios descontados resultan ser menores
gue los costos, y por consiguiente el proyecto deja
de ser rentable. Tasas de descuento inferiores a la
TIR generan VAN positivo y RBC mayor a 1,0 y tasas
superiores daran un VAN negativoy RBC menoral,0.

En el ejemplo, si el financiador del proyecto exigiera
una tasa de descuento mayor que 13,9 % el proyecto
no seria rentable.
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- Finalmente, el ejemplo también permite ilustrar Es evidente que en el ejemplo no se aplico la relacion
como cambia el periodo de retorno de la inversion costo-efectividad (RCE). Este indicador sélo se utiliza
(Nr) con la tasa de descuento (llustracion 4): al crecer cuandolosbeneficiosnosonvaloradosmonetariamente
la tasa el periodo se aleja; desde Nr = 6 anos para y entonces se dimensionan en unidades de especie. La
d = 0 % hasta una condicion en la que Nr no se logra RCE es un indicador que permite establecer un ranking
durante la vida util del proyecto (n = 20 anos) para de proyectos alternativos y seleccionar entre ellos el
tasas mayores que la TIR. Para la tasa d = 9 % se mas costo-eficiente pero no ofrece informacion sobre
obtiene Nr =10 anos. si el proyecto es una buena inversion y vale la pena

hacerse.
llustracion 4.
Variacion del periodo de recuperacion de De acuerdo con OECD (2006, p. 274) “la nocion “vale
la inversion (Nr) respecto a la tasa de descuento la pena hacerse” Unicamente tiene sentido si uno

puede comparar costos y beneficios de manera que
se pueda conocer si los beneficios son mas grandes (o
25 mas pequefos) que los costos”. 15

En general, en el analisis costo-beneficio, un proyecto
vale la pena si los beneficios superan sus costos; y el
criterio de decision mas utilizado para demostrarlo y
comparar alternativas es el Valor Actual Neto (VAN).

Periodo (afios)

0% 5% 9% 10% TIR" j59 20%
Tasa de descuento (% efectivo anual)

—@— Periodo de recuperacion de la inversion

Fuente: elaboracioén propia.
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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 dafios y/o pérdidas
potenciales que pueden presentarse en un periodo
de tiempo especifico; y el analisis del riesgo, como
subproceso del proceso de conocimiento del riesgo,
es por su parte la fuente para proyectar las medidas
de reduccién de esos dafios 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.

2.1. Sobre el analisis del riesgo

En un contexto ambiental, social y econdmico dado,
el analisis del riesgo aporta dos grandes conjuntos de
conocimiento intrinsecamente relacionados:

1. El tipo y magnitud de los danos potenciales, en
especie,segunelcapital expuestoysuvulnerabilidad,
y segun las cualidades y magnitudes de la amenaza.
Reconocer el tipo de danos y sus causas permite
optimizar el tipo de propuestas y medidas de
intervencion.
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2. La magnitud de las pérdidas, o valor monetario de
los dafos previamente cuantificados en especie.

Entonces, en perspectiva de un ACB, y derivado de
las dos observaciones anteriores, la conformacion de
las propuestas de intervencion permitira conocer los
costos del proyecto. Como el fin de estas propuestas de
intervencion, directo o indirecto, es reducir los danos
potenciales estimados por el analisis del riesgo y por
consiguiente su valor monetario, esta reduccion del
riesgo viene a constituir los beneficios del proyecto.

La conclusion fundamental de lo anterior es que
en la gestion del riesgo de desastres, los beneficios
corresponden a los dafos y/o pérdidas evitadas por el
proyecto, mas no a nuevos atributos en especie como
en la mayoria de los proyectos de inversion.

Evitar los dafos y/o pérdidas quiere decir que los
bienes de interés han dejado de ser vulnerables, que
se redujo la amenaza, o que ya no estan expuestos.
En la practica, este efecto beneficioso (total o parcial)
se deriva de manera directa principalmente de las
acciones correctivas y prospectivas de reduccion del
riesgo, de la proteccion financiera y de los sistemas de
alerta.

17
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2.2 Conformacion de proyectos de inversion en
gestion del riesgo de desastres

Los proyectos de gestion del riesgo de desastres resultan
ser tan diversos como las acciones que se pueden
formular en los procesos de conocimiento y reduccion
del riesgo frente a los multiples escenarios de riesgo
presentes en el territorio nacional; también como las
acciones de preparacion en los diferentes servicios
de respuesta a emergencias, y las de recuperacion.
Algunos ejemplos de estas acciones se presentan en la
Tabla 1.

De esta forma, un proyecto de inversion en gestion
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.

Tabla1.
Ejemplos de acciones de gestidn del riesgo de desastres

ACCIONES PARA EL
CONOCIMIENTO DEL RIESGO

ACCIONES DE REDUCCION DEL RIESGO

ACCIONES DE PREPARACION PARA LA
RESPUESTA A EMERGENCIAS

Zonificacion de la amenaza como
parte de los estudios basicos para
ordenamiento territorial.

Monitoreo de fenédmenos
amenazantes.

Estudios detallados de riesgo
con disefio de medidas para la
intervencion.

Instrumentacion sismica de
edificaciones.

Reglamentacion del uso del suelo.
Construcciéon de obras de
estabilizacion de laderas, control
torrencial y de adecuacién de cauces.
Reforestacion de microcuencas.
Reasentamiento de familias 'y
reubicaciéon de servicios sociales en
alto riesgo no mitigable.

Fortalecimiento comunitario.

Reforzamiento y/o reemplazo de
edificaciones no sismo resistentes.

Sistemas de alerta.

Adecuacion de albergues.
Centros de reserva y logistica.
Equipamiento, capacitaciony
entrenamiento para optimizar los

servicios de respuesta.

Fortalecimiento de la capacidad de
ayuda comunitaria y empresarial.

Fuente: elaboracion propia a partir de UNGRD (2016).
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3. PROCEDIMIENTO PARA EL
ANALISIS COSTO-BENEFICIO
EN LA GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES

El procedimiento general para el analisis costo-
beneficio de acciones en gestion del riesgo de desastres
se presenta en la llustracion 5. Esta propuesta, captura
aspectos relevantes a los objetivos de la presente guia
provenientes de diversos meétodos en especial los
especificados por FEMA (2017), TRB (2010), IEG (2010, p.
3) y Benson, Twigg y Rossetto (2007, p. 102).

El procedimiento comprende ocho pasos que se
desarrollan en los siguientes numerales con base en
los fundamentos expuestos en los capitulos anteriores.

3.1. Reconocimiento de
el analisis

las razones para

Antes que nada, es conveniente llevar a cabo algunas
revisiones basicas que pueden ayudar a evitar
contratiempos a lo largo del procedimiento y por
consiguiente apalancar el éxito del analisis costo-
beneficio.

Esencialmente, los aspectos a considerar son:

Contexto del proyecto. Se debe tener presente
que el contexto territorial (region, cuenca, reserva
ambiental, ciudad, barrio, comunidad, sitio, etc.)
donde se aplican las medidas, puede no ser el
mismo espacio donde se esperan los beneficios.
Reconocer estos contextos facilitara identificar
los elementos necesarios para el analisis de
sensibilidad y de redistribucion requeridos como
parte del paso final de analisis de la decision.
Ademas que permite prever externalidades.

Analisis del riesgo. Verificar que el proyecto
se haya originado en un analisis cuantitativo
del riesgo, de esto dependera la calidad de
la valoracion monetaria de los beneficios.

Existencia de alternativas. EI ACB tiene su
maximo aporte cuando se comparan alternativas.
Sin embargo, ante una unica opcidon, siempre
se cuenta con la alternativa de no hacer nada;
caso en el que, sin beneficios, hay danos, mas
costos de atencion del desastre y recuperacion.

Consideracion de la vida humana. Dado que el
analisis del riesgo puede dar cifras de fallecidos
como parte de los danos esperados, se debe prever
que se pueden suscitar consideraciones éticas y
morales frente a la valoracion econdmica de las
vidas salvadas como beneficio.
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llustracién 5.
Procedimiento para el analisis costo-beneficio en la
gestion del riesgo de desastres

Inicio

Reconocimiento
de las razones
para el analisis

()

Valoracion de

Revision de

opciones costos

oy ... @

valoracion No Analisis Costo -
monetaria de Efectividad
los beneficios?
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Si

Valoracion de
beneficios

O,

Calculo de

L Analisis de
indicadores de . s
decision

decision del ACB

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Revision de las opciones de intervencion

El analisis costo-beneficio como parte de la evaluacion
ex ante de proyectos tiene su maxima utilidad cuando
se trata de comparar proyectos alternativos, que bien
podrian estar en cualquiera de sus fases de preinversion:
prefactibilidad, factibilidad o disefo. En cualquier caso
es indispensable que las alternativas estén definidas
a tal punto que permitan identificar, medir y valorar
monetariamente los costos y los beneficios de cada
uno, de manera homogénea, a lo largo de la vida util
del proyecto.

La revision de las opciones como paso necesario del
procedimiento general involucra dos actividades:

1. Verificar que las opciones tengan el adecuado
nivel de definicion para continuar con el analisis.
Lo que implica:

Confirmar que el nivel de estudio y desarrollo de
la informacion en planos y especificaciones y por
consiguiente los presupuestos, estan acorde con la
fase de preinversion en evaluacion.

Verificar que las alternativas a comparar se
encuentren en la misma fase de preinversion. La no
ecuanimidad en este aspecto puede favorecer al
proyecto de mejor resolucion.

Establecer si existe una opcion base sobre la cual
comparar las demas opciones. En este caso, se
puede dar una excepcion al punto anterior, ya que
la opcion base suele estar en una fase adelantada
como diseno y las alternativas en una fase anterior
gue como nhuevas opciones retan a la original.

Considerar que siempre existe la opcion de no
hacer nada, que equivale a la situacion previa a la
ejecucion del proyecto.

Determinar el periodo de analisis (n). Es decir el
numero de anos en los cuales se contemplan los
beneficios y costos del proyecto para el analisis
costo-beneficio. Normalmente, esta variable se
iguala a la vida util del proyecto, concepto que se
refiere al periodo durante el cual el proyecto de
inversion publica genera beneficios y que conlleva
costos de operacion y mantenimiento.

De esta manera queda definida la linea de tiempo
de cada una de las opciones.

La accion o acciones de gestion del riesgo que
componen los proyectos alternativos pueden tener
diferente vida util, lo que reta a considerar casos
de reposicion o reemplazo absoluto para hacerlos
comparables.




3.3. 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, localizados en el ano
gue corresponda en la linea de tiempo.

La conformacion y descripcion general de los costos de
un proyecto de intervencion es la siguiente:

« Costo inicial: incluye los disefios para construccion
o implementacion con sus respectivos estudios, la
construccion de las obras, gestion ambiental de
obras, adquisiciones, licencias, permisos, servicios
publicos, compensaciones a poblacion afectada
econodmicamente, y en general todo lo que impli-
gue erogacion monetaria en la fase de construccion
o implementacion.

« Costos de operacion: todos los costos periddicos
de servicios y gastos de personal necesarios para el
normal funcionamientodelaopciondeintervencion
considerada.

+ Costos de mantenimiento: comprenden las inter-
venciones en componentes del proyecto orientadas
a subsanar el desgaste y deterioro por el normal
funcionamiento, la obsolescencia, el dano contin-
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gente, entre otros aspectos que de manera perio-
dica puedan afectar la funcionalidad del proyecto
segun su concepcion original.

» Costos de rehabilitacion: corresponden a nuevas
inversiones destinadas a prolongar la vida util de
un proyecto que se acerca a su fin. Normalmente
implicaria un nuevo analisis costo beneficio. En la
gestion del riesgo de desastres se presenta cuando
la necesidad continua manifiesta. En este concepto
de costo se incluye el de repotenciacion, que
consiste en la actualizacion o modernizacion de
componentes clave del proyecto.

« Costos de fin del proyecto: son los costos en
gue se recurre por actividades de desmonte de
componentes, abandono de locaciones, cierre de
sedes, manejo de residuos, entre otras, al final de la
vida util del proyecto.

Se observa que los costos pueden ser estimados de
manera practicayaque loscomponentesy actividadesa
costear se derivan de los disefnos del proyectoy terrenos
para el emplazamiento, que suelen tener precios de
mercado; salvo que sea un proyecto de innovacion
tecnoldgica sin antecedentes en sus materiales y/o
técnicas de construccion.

23
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3.4. ;Hay valoracion monetaria

de los beneficios?

Como ya se menciono, para el analisis costo-beneficio,
los beneficios de la gestion del riesgo de desastres
corresponden al valor monetario de los danos y las
pérdidas evitadas. Una muestra de los tipos de danos
directos que se suelen presentar como parte de los
desastres son los siguientes:

Afectacion directa a las personas: muertos, heridos
(trauma fisico y quemados), desaparecidos, trauma
psicologico.

Daflos y destruccion de edificaciones: colapso
total o parcial de casas, edificios y bodegas.
Dafos estructurales técnica y/o econédmicamente
irreparables,loqueconllevaasuposteriordemolicion.
Danos en elementos no estructurales (muros,
instalaciones hidraulicas y sanitarias, ascensores,
entro otros) que inhabilitan las edificaciones para su
uso.

Daflos en infraestructura vial y sistemas de
transporte: colapso o averia de puentes vehiculares
y peatonales, cierre de vias por movimientos en
masa o colapsos aledanos.

Daflios en sistemas de servicios publicos y
saneamiento: dafos en redes de acueducto,
alcantarillado, sistemas de conduccion de agua

potable, sistemas de generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica y redes de datos,
poliductos y gasoductos, y sistemas de manejo de
residuos solidos.

« Danfos en ecosistemas: desaparicion de bosques,
fauna y su habitat por incendios, danos en fuentes
hidricas y desaparicion de playas.

- Dafos en otras funciones urbanas: reducciéon de
servicios bancarios, cierre de industrias y comercio.

+ Reduccidn de la capacidad basica de respuesta a
emergencias, seguridad y de gobierno.

Se observa que los beneficios (danos evitados,
valorados por el analisis del riesgo) de las acciones de
gestion del riesgo pueden ser principalmente del tipo:

» Vidas salvadas.
» Viviendas protegidas o que dejan de
estar amenazadas.
» Edificaciones y redes de servicios protegidas.
» Infraestructura protegida.
» Ecosistemas protegidos.



Con fines de valoracion de los danos evitados, la
muestra anterior permite apreciar dos grandes grupos
segun la existencia o no de precios de mercado para
estos danos: el grupo de los tipos de dano que pueden
ser monetizados aplicando precios de mercado,
y el de tipos de dano para los que no se cuenta con
precios de mercado, cuyas implicaciones se detallan a
continuacion (llustracion 6).

Es necesario resaltar que las acciones de gestion del
riesgo no siempre reducen el riesgo a cero, es decir
gue la reduccion de los danos esperados suele ser
parcial; en consecuencia la monetizacion de beneficios
solo se debera hacer sobre danos realmente evitados.
Esto equivale a tomar el riesgo estimado inicial y
restarle el riesgo remanente; o lo que es lo mismo, a
los danos esperados inicialmente estimados restar los
danos esperados asumiendo que se ha ejecutado la
intervencion.

1. Cuando los bienes correspondientes a los dafos
evitados pueden ser valorados con precios de
mercado (p. €. las edificaciones, infraestructura y
algunos sistemas productivos) estos se convierten
de manera directa en beneficios monetizados que
puedenserpuestosalolargodelavidautildelproyecto,
como se ampliara en el siguiente numeral 3.5 .
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2. Para los dafos evitados que no pueden ser
avaluados monetariamente de acuerdo a precios
de mercado (p. ej. la afectacion a las personas o a
los ecosistemas), como ocurre con la mayoria de
proyectos de desarrollo social y ambiental, se puede

a) Valorar monetariamente los beneficios de manera
indirecta. Esta es |la opcidn tipica de la valoracion
de los beneficios de los proyectos ambientales. En
un contexto de desastres, los objetos de valoracion
indirecta vienen a ser principalmente ecosistemas
extensivos sometidos a una expectativa de dano
(p. €j. bosques frente a incendios forestales, playas
frente a erosion costera). Para este caso, se acogen los
meétodos basados en gastos actuales o potenciales
presentados por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, principalmente el de “Gastos
de prevencion, restauracion y reemplazo” que
“Para su aplicacion, se puede partir de los precios
de mercado de los bienes y servicios necesarios
para el desarrollo de las actividades de prevencion,
restauracion y reemplazo que resulten optimas
como medidas de manejo de los impactos que
afecten negativamente al ambiente” (Minambiente,
2018, p. 40).
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llustracion 6.
Situaciones de valoracion de los beneficios

Valoracion de los
beneficios

Hay valoracion con
precios de mercado

Viviendas
Edificaciones escolares
Edificaciones de salud
Acueductos

Cultivos

Etc.

No hay valoracion con
precios de mercado

Valoracidon monetaria

por métodos indirectos

No hay valoracién
monetaria

* Bosques
Cauces
Humedales
Playas

Etc.

* Vida humana

« También ecosistemas
(Se ejecuta analisis
costo-efectividad ACE)

Fuente: elaboracion propia.




Para la valoracion monetaria de beneficios por
meétodos indirectos también se recomienda
el Manual de Valoracion y Cuantificacion de
Beneficios del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP, 2006).

Como un caso especial, diferente a la mayoria
que trata sobre proyectos de reduccion del
riesgo, estan las inversiones en sistemas de
monitoreo hidrometeorolégico, que en la
gestion del riesgo corresponde al proceso de
conocimiento del riesgo, y son la base para los
sistemas de alerta. Malik, et al (2014) estudia la
estimacion de los beneficios de las inversiones en
sistemas hidrometeoroldgicos, dentro de los que
incluye la mejora de los prondsticos de eventos
hidrometeoroldgicos extremos como huracanes,
tormentas, inundaciones y sequias, asi como
mejores pronosticos de las condiciones climaticas
cotidianas.

Teniendo en cuenta la conexion entre redes
hidrometeoroldgicas y sistemas de alerta, podria
involucrarse las vidas salvadas por evacuacion
efectiva como un beneficio a ser tenido en cuenta
en la evaluacion del proyecto que conforma la red.
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b) Hacer analisis costo-efectividad (ACE). Esta
opcion se acoge cuando definitivamente no hay
valoracion monetaria de los beneficios. Entonces,
se utiliza como indicador de decision la relacion
costo-efectividad (numeral 3.7). Suele ser el caso
de las muertes humanas evitadas. Al respecto
Mechler (2003, p. 46), refiriéendose al analisis costo-
beneficio, expresa: “Aunque hay métodos, implica
tomar decisiones éticas dificiles, particularmente
con respecto al valor de la vida humana: el ACB
seguramente no deberia usarse para este fin".

Dada la diversidad de danos que pueden resultar
de un analisis del riesgo, la evaluacion de proyectos
podria encontrar tanto beneficios monetizados como
beneficios definitivamente no monetizados; lo que
implicariaaplicaranalisis costo-beneficio (ACB)yanalisis
costo-efectividad (ACE) en una misma evaluacion. Al
respecto, el Grupo de Evaluacion Independiente
(IEG, siglas en inglés) del Banco Mundial menciona
qgue: ‘la politica actual del Banco establece que el
analisis costo-beneficio debe hacerse para todos los
proyectos en la evaluacion. La unica excepcion es para
los proyectos en los que los beneficios no se pueden
medir en términos monetarios, en cuyo caso se debe
realizar un analisis de costo-efectividad” (IEG, 2010, p.
iX).
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3.5. Valoracion monetaria de los beneficios
para cada opcion de intervencion

Igual que los costos, para cada una de las opciones de
intervencion, los beneficios monetizados deben ser
ubicados a lo largo de la vida util del proyecto; pero en
este caso su localizacion en la linea de tiempo ya no es
predecible como lo son las inversiones: nunca se podra
saber cuando ocurriran los dafos esperados en caso de
no ejecutar las acciones de intervencion.

Como se menciono, los beneficios se extraen del
analisis 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.

1. Anadlisis 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;pérdidasnocorrelacionadasconeltiempo,
de tal forma que no hay criterio alguno para ubicar
los beneficios en la linea de tiempo del proyecto.
En consecuencia, dado que el dano podria darse
en el muy corto plazo, este beneficio se ubica en el
primer ano de operacion del proyecto (llustracion 7).

2. 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) 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”.

b) 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 largo”.

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 (anualidad)
resulta ser una opcion practica para el calculo de los
beneficios (llustracion 8).
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llustracién 7.
Ejemplo de flujo de costos y beneficios
con base en un analisis del riesgo por método determinista

A 5194
Beneficios
*r ——— ¢
0 1 2 3 yv4 5 6 7 ¥8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20
180 230 310 340
29
Costos Fuente: elaboracion propia.
2070
llustracién 8.
Ejemplo de flujo de beneficios como Pérdida Anual
Esperada (PAE)
Beneficios
1350 1350 1350 350 1350 1350 1350 350 350 350 1350 350 1350 1350 1350 350 1350 I350 1350
0 1 2 £ O 17 18 19
180 310 340
Costos
2070

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Calculo de los indicadores de decision

En este punto del procedimiento, ya se cuenta con los
costos y beneficios ubicados sobre la linea de tiempo
para cada una de las opciones de proyecto, y lo que
sigue es trasladar estos valores al momento actual
utilizando una tasa de descuento.

La tasa de descuento (d) a ser utilizada es la tasa de
interés efectivo anual definida por el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP) 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 1.4 :

C.
Cd. =(14+ld) i=0hastan. [5]
B. )
Bd=—" i=0hastan. [6]
b(1+d),

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

descontados acumulados en el momento actual
utilizando las ecuaciones 7y 8:

Cd acumulado = X Cd, i=0 hastan. [7]

Bd acumulado = X Bd, i=0 hastan. [8]
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 9 y 10.
Valor actual neto:

VAN = Bd acumulado - Cd acumulado [9]

Relacion beneficio costo:

Bd acumulado
Cd acumulado [10]

RBC =

Con los valores de VAN y RBC como indicadores basicos,
se podra confirmar si la opcion es rentable y proceder
a la comparacion entre las diferentes opciones de
intervencion.

Si al momento se considera util el uso de la tasa interna
de retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la
inversion (Nr) podran calcularse como se indico en el
numeral 1.4 .




3.7. Analisis alternativo de costo-efectividad

Como se discutio en el numeral 34, cuando
definitivamente no hay valoracion monetaria de los
beneficios, se acoge el analisis costo-efectividad (ACE)
para la comparacion de los proyectos.

En general, los beneficios suelen ser expresados de dos
Mmaneras dependiendo del tema en particular:

+ Beneficios expresados en especie. Unidades de
objetos que se evita ser danados. 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,
gue cambian de manera favorable (indicadores de
efectividad). Por ejemplo: anos de vida ajustados en
funcion de la discapacidad (AVAD), coeficiente de
escorrentia de una microcuenca (Ce) o numero de
incendios por ano.

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
(diferenciados por la inflacion).
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Con base en lo anterior, la comparacion de un numero
dado de proyectos alternativos se hace con los
indicadores de las ecuaciones 3 y 4 del numeral 1.3,
segun dos situaciones, siendo:

E :unidades de beneficios del proyecto k
C, :costo de E, en el proyecto k

1. Cuando se desea un beneficio dado. Se compara
el costo por unidad de beneficio:

RCE, =C,/E, (3]
Por ejemplo: pesos por persona salvada.

2. Cuando un presupuesto dado esta disponible. Se
comparan los beneficios que se pueden lograr con
ese presupuesto:

REC, =E _/C, [4]

Por ejemplo: hectareas protegidas por millon
de pesos.

La OECD (2006, p. 274) llama la atencion 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.
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3.8. Analisis para la decision

Con los indicadores de decision calculados, bien sea
derivados del analisis 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 econémicamente viables. De acuerdo
con OECD (2006), cuando se refiere a las reglas de
decision, “la condicion necesaria para la adopcion
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 sobre el analisis costo-beneficio para
guiar las decisiones para aprobar las operaciones
de inversion es que la inversion maximice el valor
actual neto (VAN) de una lista de alternativas y no
invertir si el VAN es negativo. De esta manera, la
regla de decision y elegibilidad es: VAN positivo.

Cuando el indicador disponible es el derivado de un
analisis costo-efectividad, dado que solo 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 relacion costo efectividad,
segun sea RCE o REC.

Andlisis 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
economica. Como no se dispone de un método u
orientaciones para seleccionar estas variables de
manerainequivoca,cadaopciondeintervenciondebe
ser cuidadosamente inspeccionada. 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.
Proyectos que obstruyan la movilidad territorial
o al acceso a servicios pueden llegar a afectar
gravemente sobre todo a los pobres, las mujeres, los
ninos y personas en condicion de discapacidad. Ya
en esta fase de evaluacion ex ante, se debe garantizar
gue el proyecto preveé la accion sin dano.




3.9. Ejemplo con proyecto de obras de
mitigacion y reasentamiento de familias
enriesgo

En un contexto urbano los estudios basicos para actua-
lizacion del POT identificaron una zona de amenaza
alta por movimientos en masa y recomiendan inter-
vencion inmediata para 120 viviendas unifamiliares,

Valoracion de costos (millones de pesos ano O):

item Opcién a) Opcién b)
Adquisicion predial y mejoras 20400 8500
Gestion social, legal, catastral y
administracion 2400 1000
Adecuacion fisica suelo de
proteccion 600 250
Obras de estabilizacion en el ario O 0 4000
Obras de estabilizaciéon en el afio 20 0 4000
Mantenimiento de obras y 100
adecuacion (c/. 4 afos) 250
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mas la conversion del sitio a suelo de proteccion. Los
estudios detallados proponen dos opciones a imple-
mentarse antes de dos anos: a) Reasentamiento total
de 120 familias. b) Reasentamiento parcial 50 familias
mas obras de estabilizacion de laderas para proteger a
70 familias. La tasa de descuento exigida por la entidad
financiadora es del 9,0 % efectivo anual.

Valoracion de costos (millones de pesos afo O):

item Valor
Bienes destruidos (igual valor de la reposicion) 22800
Adecuacion suelo por emergencia 500
Apoyo para arriendos por evacuacion (6 meses) 720
Mantenimiento de adecuacion
(c/. &4 afos) 100

Beneficios en ano 2 a precios aflo 0 = 22800+500+720
=24020

Beneficios en ano 2 a precios ano 2 = 24020 (1+0,05)?
=26482

Notas:

Todos los valores estdn expresados en millones de pesos del afio cero (0). Los valores
que se ejecutan en el futuro se indexaron con una tasa de inflacién estimada en el 50%
efectivo anual.

Los beneficios corresponden a las pérdidas fisicas evitadas mas los gastos de atencion y
recuperacion.

Se adoptd un periodo de analisis de 20 afos.
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Analisis de la opcion a)

A 26482

148 180

Costos

¥ 23400 (resultado de 20400+2400+600)

34
Ao (i) Suma** 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Costo (Ci) 23400 122 148 180
Cidescontado * 23726 23400 86 74 64
Beneficio (Bi) 26482 134 163
Bi descontado * 22548 22289 80 69

(*) Descontados al punto 0 con una tasa d = 9% anual: C;descontado = C;/ (1+d)! y, B; descontado = B;/ (1+d)'

Valor actual neto: Relacién beneficio-costo:

VAN = Z (Bi descontado) — 2 (Ci descontado) 2 (B, descontado)

RBC =

VAN = 22548 — 23726 =-1178 <0 2 (C, descontado)

RBC =22548 /23726 =0,95 < 1,00

La opcion a) no es un opcion rentable.

Beneficios
198 241
D G S L S S S € S —
0 1 2 3 A [ 5 (S} 7 *8 9 10 1 *12 13 14 15. ¢ 16 17 18 19 lZO

216 265

14 15 16 17 18 19 20
216 265
55 47
198 241
59 51

(**) Suma parai= 0 hasta 20

Tasa interna de retorno:

De manara iterativa, incrementado la tasa de
descuento, se obtiene que con d = 64 % los
beneficios descontados igualan a los costos.

TIR = 6 4 % efectivo anual



Metodologia de andlisis costo-beneficio en la gestion del riesgo de desastres _

Analisis de la opcion b)

A 26482
Beneficios
134 163 198 IZ‘”
+ I ¢ ‘ ¢ 1 ¢ 3 ¢ 1 ¢ t ¢ I ¢ ¢
(0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20
304 369 449 546
Costos 10613
13750 (resultado de 35
8500+1000+250+4000)
Afio (i) Suma** 0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Costo (Ci) 13750 304 369 449 546 10613
Cidescontado * 16341 13750 215 185 160 137 1894
Beneficio (Bi) 26482 134 163 198 241
Bi descontado * 22548 22289 80 69 59 51

(*) Descontados al punto 0 con una tasa d = 9% anual: C;descontado = C;/ (1+d)! y, B; descontado = B;/ (1+d)! (**) Suma para i =0 hasta 20

Valor actual neto: Relacién beneficio-costo: Tasa interna de retorno:
VAN = 3 (Bi descontado) — = (Ci descontado) 2 (B, descontado) De manara iterativa, incrementado la
RBC=———— tasa de descuento, se obtiene que con
2 (C, descontado) d = 380 % los beneficios descontados

VAN = 22548 — 16341 = 6207 > 0
RBC =22548 / 16341 = 138 > 1,00 FENEIET &) (o8 Eosies

TIR = 38,0 % efectivo anual

La opcion b) es una opcion rentable



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




El procedimiento presentado en el capitulo anterior
permitira llevar a cabo el analisis costo-beneficio a partir
de datos organizados previamente definidos tanto por
el analisis del riesgo como por el presupuesto de obra
o implementacion de las intervenciones.

No en todos los proyectos es recomendado hacer un
analisis costo beneficio, sobre todo en virtud del costo
del analisis mismo.

Los costos del proyecto estaran dados por los
presupuestos de construccion-implementacion
y operacion. Los beneficios del proyecto en valor
monetario seran los danosy pérdidas se van a evitar con
el proyecto; estos datos deben ser suministrados por el
analisis del riesgo. En cada caso, la calidad de los datos
es determinante en los resultados de la evaluacion.

Enelanalisis costo-beneficiounaacciondeintervencion
vale la pena hacerse si su Valor Actual Neto es positivo.
Sin embargo, mas que permitir la determinacion de la
rentabilidad de un proyecto en especifico, el analisis
costo-beneficio tiene su maxima utilidad cuando se
trata de comparar proyectos alternativos.

Se ha visto que los indicadores son sensibles a la tasa
de descuento, por tanto este parametro debe ser
validado con la entidad, agencia o programa que esté
a cargo de la financiacion del proyecto.

Cuando definitivamente no hay valoracion monetaria
de los beneficios se puede acudir al analisis costo-
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efectividad, teniendo presente que esté indicador no
corresponde a una regla de habilitacion econdmica de
proyectosindividuales, sino que solo permite establecer
un orden de elegibilidad.

Dada la diversidad de danos que pueden resultar
de un analisis del riesgo, la evaluacion de proyectos
podria encontrar tanto beneficios monetizados como
beneficios definitivamente no monetizados; lo que
puede llegar a implicar hacer analisis costo-beneficio
y analisis costo-efectividad en una misma evaluacion.

El analisis costo-beneficio es una disciplina que como
todasse nutredelasexperiencias. Loscasosacumulados
de evaluacion en un mismo tipo de acciones de
gestion del riesgo permitira mejorar la calidad de la
informacion utilizada, identificar las variables de mayor
sensibilidad y en general en optimizar la aplicacion del
procedimiento y los indicadores de decision para el
tipo de intervenciones dado.
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