
Ejercicio 7B.  Escenarios de reducción del riesgo, mediante un análisis costo/beneficio
	Tiempo previsto: 3 horas

Datos: 
Subdirectorio: RiskCity_exercises/exercise07b
Objetivos: 
Después de calcular las pérdidas esperadas para los diferentes periodos de retorno y el riesgo promedio anual; ahora se va analizar, las distintas opciones que tiene el municipio para mitigar el riesgo, utilizando como base un análisis de  costo / beneficio.


	
	En el ejercicio anterior se han calculado las pérdidas anuales en valores monetarios (solo pérdidas directas de los edificios y del contenido). Esto se realizo para escenarios de inundaciones, sismos, deslizamientos y riesgos tecnológicos, los cuales ocurren a diferentes intervalos de tiempo. La siguiente tabla, ofrece un resumen de estos valores. Estos serán la base para el análisis costo/beneficio en este ejercicio.



	
	Periodo de retorno
	Probab.
Anual
	Inundaciones
	Sismos
	Deslizamientos
	Tecnológico

	
	
	
	Pérdidas monetarias directas de los edificios € .10 6

	
	5
	0.2000
	19.34
	
	
	

	
	10
	0.1000
	34.4
	
	
	

	
	15
	0.0667
	
	8.493
	
	

	
	25
	0.0400
	100
	
	
	

	
	35
	0.0286
	
	85.85
	
	

	
	50
	0.0200
	199
	231.0
	0.1519
	44.96

	
	60
	0.0167
	
	338.3
	
	

	
	100
	0.0100
	510
	
	2.016
	

	
	200
	0.0050
	
	
	16.49
	

	
	300
	0.0033
	
	
	33.99
	

	
	400
	0.0025
	
	
	61.93
	


	
	500
	0.0020
	
	
	
	249.3

	
	

	
	· Abrir una hoja de calculo Excel y crear una tabla misma configuración que la que esta arriba.

· Grafique las curvas de riesgo 
· ¿Qué se puede concluir para cada tipo de amenaza? ¿Cual de todas va a causar, es la que causa las mayores perdidas?

	
	La municipalidad de RiskCity ha hecho un estudio y el informe sugirió las siguientes posibilidades para la reducción del riesgo. La siguiente tabla muestra una serie de posibles medidas de reducción del riesgo, incluyendo también una indicación muy general de los costos para cada medida a tomar. En la siguiente sección vamos a evaluar algunos de estos aspectos más a detalle.


	
	Medida
	Efecto de la estimación del riesgo

	Inundaciones
	Evacuación de los edificios de las zonas con amenazas de inundaciones, para un periodo de retorno de 10 años
	Reduce el 100% del riesgo por inundación para un periodo de retorno de 10 años

	
	Retención en la inundación aguas arriba, en la cuenca
	Reduce la probabilidad de inundación por zonas, para un periodo de retorno de 1 año

	Sismo
	Retroadaptación sísmica
	Reduce el 40% de las perdidas

	Deslizamiento
	Evacuación de las zonas con amenazas altas a deslizamientos
	Reduce el 100% del riesgo en esa zona

	Tecnológico
	Reubicación de la industria química
	Reduce el 100% del riesgo

	
	En las próximas secciones vamos a evaluar primero las opciones para reducir los riesgos de inundaciones. Primero se analizaran los diferentes escenarios, se definirá como van a reducir el riesgo, se calculara las inversiones de medidas de reducción del riesgo y por último, se realizara un análisis de costo/beneficio.


	
	Por supuesto, existen otras posibles medidas de reducción del riesgo. En términos generales se puede subdividir en esto, en medidas estructurales y no estructurales. Las medidas de reducción del riesgo estructurales implican obras de ingeniería y construcción de obras resistentes a distintas amenazas (estructuras de protección e infraestructura). Estas medidas pueden ser cuantificadas en valores económicos. Las medidas no estructurales de reducción del riesgo, involucran componentes relacionados a la zonificación del uso del suelo, alerta temprana, sensibilización de la población, la preparación para casos de desastre etc.


Paso 1: Reducción del riesgo de inundación:

	
	Se mencionaran dos escenarios para la reducción del riesgo por inundación:

· Escenario I: Involucra la relocalización de las viviendas que están dentro las zonas de inundación para un periodo de retorno de 10 años (es decir, incluye planos de inundación para periodos de retorno de 2 y 5 años). Los edificios deben ser demolidos, nuevos terrenos se tienen que compran y los nuevos edificios deberán ser construidos en las zonas libres de amenazas; así mismo, la infraestructura debe ser construida y todas las zonas de inundación para periodos de retorno de 10 años se destinaran para zonas verdes (Parques y zonas recreacionales). Un estricto control se deberá realizar para evitar que estas áreas sean invadidas ilegalmente por los loteadores; esto requiere la creación de un grupo de vigilancia que implica mayores costos a lo largo de un período. El riesgo en las zonas amenazadas por inundación, para un periodo de retorno de 10 años, se reduce a 0, a consecuencia de esta medida reducción. Los planos de inundación previstos para escenarios con periodos de retorno superiores a 25 años, serán básicamente las mismas; sin embargo, las perdidas en estos casos se reducen.

· Escenario II: implica la construcción de un almacenamiento (presa, dique) aguas arriba. Esta represa se construye en la zona aguas arriba de la ciudad, por lo tanto se supone que no se reubicaran las viviendas de la zona de estudio. Sin embargo; el canal del río debe ser adecuado y algunas obras de ingeniería tienen que llevarse a cabo en algunos de los puentes en la zona. El área inundable de la cuenca y el drenaje, también necesita un mantenimiento regular. El agua retenida por la represa, reducirá las pérdidas por inundación a cero, para periodos de retorno de 2 y 5 años. Para el resto de los periodos de retorno, el daño se reducirá de la siguiente manera: las pérdidas de PR de 10 años serán igual a las perdidas para un PR de 5 años de la situación original y para un PR de 25 años, se comparara con las perdidas para un PR de 10 años y así sucesivamente. 

Con el fin de hacer un análisis costo/beneficio de las diversas medidas de reducción de riesgo; se tiene que comparar el promedio anual del riesgo de la situación actual, con el promedio anual del riesgo futuro para los dos escenarios, para definir el monto económico  de reducción del riesgo. En la tabla debajo de las pérdidas de las inundaciones son indicados para la situación actual.



	
	· Haga una estimación de la reducción de las pérdidas por inundaciones, basándose en la descripción de los escenarios mencionados anteriormente, y complete los valores en la tabla siguiente.


	
	

	
	Recurrencia de inundaciones [años]
	Perdidas por inundación

	
	
	Sin mitigación

[€ .106]
	Escenario I Mitigación

[€ .106]
	Escenario II Mitigación

[€ .106]

	
	2
	0.0
	0.0
	0.0

	
	5
	19.3
	0.0
	0.0

	
	10
	34.4
	0.0
	19.3

	
	25
	100.0
	100.0
	34.4

	
	50
	199.0
	199.0
	100.0

	
	100
	510.0
	510.0
	199.0

	
	200
	1134.0
	1134.0
	510.0


Paso 2: Calculo del riesgo anual desde la curva de riesgos
El primer paso en el análisis costo/beneficio, es calcular el riesgo anual total de la situación actual y el riesgo anual total de debido a las medidas de reducción para los diversos escenarios posibles. El riesgo anual total es toda el área bajo la curva de riesgo, donde el eje X representa las perdidas (valores monetarios) y el eje Y muestra la probabilidad de ocurrencia anual. Los puntos en la curva representan las pérdidas asociadas con los distintos periodos de retorno, para los cuales se ha hecho un análisis (por ejemplo: Periodos de retorno que figuran en la tabla anterior). Hay dos métodos gráficos,  para calcular el área total bajo la curva. En primer lugar, se explicaran  brevemente estos métodos.

Método 1: Método de los triángulos y rectángulos

El área bajo la curva se divide en triángulos, que conectan las líneas rectas entre dos puntos de la curva y se tiene la diferencia en el eje X, como diferencia de las pérdidas de los dos escenarios. Eje Y de los triángulos, es la diferencia de probabilidad entre dos escenarios. La parte restante por debajo de la curva se llena con rectángulos, como se ilustra en el gráfico y la tabla a continuación.
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Método 2: método simplificado rectángulos.

En este método se simplifica el gráfico en una serie de rectángulos, que tienen como eje Y la diferencia entre los dos escenarios, y como eje X el promedio de pérdidas entre dos sucesivas pérdidas. Véase el gráfico y tabla de Excel a continuación.
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	Ahora; que ya se tiene conocimiento de los dos método, puede comenzar en el cálculo en una hoja Excel



	
	· Abrir Excel y desarrolle su propio método para calcular el total de pérdidas anuales, como se indica en el primer método. 

· A continuación, calcular las pérdidas anuales utilizando el segundo método.



	
	Puesto que existe una gran variación en las probabilidades y las pérdidas, el gráfico no muestra muy bien. Si usted desea, puede cambiar el rango del eje X y reducir la escala un poco más.
Ahora, que se tiene el cálculo de la pérdida anual de la situación actual; también se debe evaluar pérdidas anuales total de las medidas de reducción para los dos escenarios.



	
	· Calcular en Excel de la misma manera, el promedio anual del riesgo para el  Escenario I y el Escenario II (véase la tabla anterior de las pérdidas para los dos escenarios con diferentes periodos de retorno).
· Calcular la reducción de las perdidas anuales del riesgo y comprar el escenario 1 y el escenario 2 con el promedio anual del riesgo. Llene la siguiente tabla.


	
	

	
	
	Promedio anual del riesgo

[€ .106]
	Reducción del riesgo anual

[€ .106]

	
	Situación actual
	
	

	
	Escenario I
	
	

	
	Escenario II
	
	

	
	

	
	· 
· Grafique las tres curvas de riesgo en Excel




Paso 3: Cálculo de los costos de inversión

	
	Después de calcular cuánto es la reducción anual del riesgo en base a los dos escenarios diferentes, ahora podemos evaluar los beneficios. El beneficio es igual a la cantidad de reducción del riesgo.
Sin embargo, los dos escenarios de reducción del riesgo también implican ciertos costos. El siguiente cuadro indica los costos de inversión para la aplicación de los dos escenarios.


	
	
	Actividades especificas
	¿Como calcular?
	Valores estándares
	Valores

	
	Escenario I
	Comprar las propiedades privadas de la zona de inundación
	No. de edificios * costo de reemplazo
	Precio estándar de la tierra por edificio € 15000 
	A

	
	
	Demoler los edificios en zonas de inundación con periodos de retorno  de 2,5 y 10 años
	No. de edificios * costos estándar de infraestructura
	Costo estándar de demolición
€ 1000/edificio
	B

	
	
	Adquisición de nuevas tierras
	No. de edificios * costos estándar del terreno por edificio
	Costos estándar de la tierra por edificio
€ 10000
	C

	
	
	Construcción de nuevos edificios para las personas relocalizadas
	No. de edificios * costo de reemplazo
	Costo promedio reemplazo

€ 50000/edificio
	D

	
	
	Construcción de infraestructura para personas relocalizadas
	No. de edificios * costos estándar de infraestructura
	Costos estándar de infraestructura
€ 250/edificio
	E

	
	
	Adaptación de las zonas, donde se encontraban los edificios
	Área * costos estándar de adaptación
	Costos estándar de adaptación
m2 = € 20
	F

	
	Escenario II
	Construcción de la represa
	Estimación de los costos por el contratista
	€ 10 000 000
	 € 25 000 000

	
	
	Adaptación del cause
	Estimación de los costos por el contratista
	€ 10 000 000
	

	
	
	Adaptación de los puentes
	Estimación de los costos por el contratista
	€ 5 000 000
	

	
	En el escenario 2; los costos de las inversiones para la estrategia de reducción del riesgo, son relativamente simples. Los trabajos de mitigación involucran obras de ingeniería, las cuales fueron calculadas por un contratista y ascienden a 25000000. Sin embargo; para el escenario 1, que implica la eliminación de una serie de edificios en las zonas de mayor amenaza a inundación, es necesario calcular los componentes individuales.



	
	Si usted no está directamente interesado en el cálculo de los costos de inversión para la eliminación de los edificios y la adaptación del terreno, puede omitir esta parte del ejercicio y pasar a la siguiente parte.

	
	Para calcular el componente de costos desde la A hasta D de la tabla anterior, lo que necesita saber en primer lugar, es la cantidad de edificios que se encuentran en las  zonas de inundación para periodos de retorno 10 años. Para determinara el componente E, necesita saber el área de los planos de inundación para un periodo de retorno  de 10 años.


	
	· Se puede determinar el número de edificios que se encuentran en las zonas de inundación para un periodo de retorno de 10 años, cruzando el mapa raster Flood_10_year con el mapa Building_map
· Se puede determinar el área de los planos de inundación para un periodo de retorno de 10 años, razterizando el mapa Flood_10_year y calculando su histograma. 

	
	

	
	· Escribir los valores de la tabla de abajo y calcule los costos de los diversos componentes del Escenario 1. 
· Calcular el total de la inversión del escenario 1. 

	
	

	
	Escenario I
	Numero de edificios
	Área de los planos de inundación
	Estándar costos

[€]
	Costos

[€ .10 6]

	
	A
	
	
	
	

	
	B
	
	
	
	

	
	C
	
	
	
	

	
	D
	
	
	
	

	
	E
	
	
	
	

	
	F
	
	
	
	

	
	Total de inversiones
	
	

	
	

	
	IMPORTANTE: 
En el escenario I, solo se esta considerando aspectos económicos. Hay muchos más aspectos socioeconómicos como: Las comunidades que viven en estas zonas, no estarán dispuestas a salir de estos lugares, tienen vínculos históricos con el lugar donde viven, dependen de la ubicación en la que viven para su sustento, etc. Estos aspectos intangibles también deben tenerse en cuenta, además de los aspectos  puramente económicos.


Para usuarios avanzados con ILWIS:
	
	Calcular el número de edificios destruidos
· El número de edificios que se calculó tiene un error: que incluye también a los edificios que ya fueron destruidos por el desastre en 1998. Encontrar una forma de excluir a los edificios. TIP: Utilicé el tipo de uso del suelo Vac_damaged para enmascarar los edificios que ya no están ahí. 
· Los edificios que se encuentran en las zonas de inundación para los 10 años, no son sólo los edificios residenciales. Tienen diferentes tipos de uso del suelo; en función a esto, mejorar el cálculo de los costos de demolición y reconstrucción, haciendo la diferenciación de costos en base de diferentes tipos de uso del suelo.
· El área de las zonas amenazadas por inundación con un periodo de retorno de 10 años, incluye también el río. Encontrar la forma de excluir la zona del río.


Paso 4: Análisis de Costo/Beneficio
	
	Después de calcular la reducción del riesgo (beneficio) y los costos de inversión de los dos escenarios de inundación, se puede evaluar la relación costo/beneficio. La siguiente tabla indica los costos de los dos escenarios.



	
	
	Costos: Costos de inversión por escenario
	Beneficios: Reducción del riesgo anual

	
	Escenario 1
	€ 50 000 000
	€ 8 762 000

	
	Escenario 2
	€ 25 000 000
	€ 16 189 500


Costos de mantenimiento y gastos operacionales
	
	Cada uno de los dos escenarios, también requerirá inversiones a largo plazo.
· Escenario I: Requiere la creación de una organización municipal que controle la expansión ilegal de las viviendas en zonas altamente peligrosas. Esto requerirá gastos de personal, oficina y equipo; que aumentará con el tiempo en función del aumento de sueldos anual y la inflación. Se estiman que los costos anuales son € 250 000, consideramos que estos costos aumentan un 5% cada año.
· Escenario II: También requiere de mantenimiento y gastos de operaciones. La represa de retención en la cuenca, con el tiempo tiende a colmatarse (deposición de sedimentos) y anualmente los sedimentos de esta cuenca tienen que ser eliminados utilizando equipo pesado; por otra parte, se necesitan reparaciones periódicas de las obras de drenaje. Los costos de mantenimiento se consideran € 500 000 por año. Consideramos que estos costos aumentan un 5% cada año. Vea la tabla siguiente.


 Período de inversión
	
	Las inversiones para ambos escenarios, no se las realiza en un solo año; son inversiones a largo plazo porque normalmente todas las actividades no pueden llevarse a cabo en el mismo año.

· Es muy difícil eliminar los edificios existentes, debido a que la municipalidad requiere  comprar los terrenos de privados y los propietarios se resisten por ende, habrán muchas demandas que pudieran demorara un montón de tiempo. Por lo tanto; consideramos que toda la reubicación de la zona, podría tomar como 10 años. Finalmente, los costos de la inversión se distribuyeron a lo largo de este período.
· La construcción de las obras de ingeniería, para el escenario II tardara menos tiempo. Por lo tanto, se considera que los costos se extienden durante un período de 3 años.
Los beneficios se iniciarán en el año en que las inversiones se hayan terminado. Los beneficios para el escenario I, empezaran el año 11 y para el escenario II, el 4to.  año.


Vida útil del proyecto
	
	La vida útil del escenario II, es de 40 años, debido a que la estructura con el paso del tiempo, se habrá deteriorado y deberá ser construida nuevamente. En el caso del escenario I (relocalización), hablar de la vida útil es mucho más difícil; por lo tanto  mantendremos el mismo período de 40 años.


	
	Cada proyecto tiene un cierto periodo de vida útil, durante el cual las inversiones de los proyectos deben ser pagadas. La construcción de la presa, para la retención de aguas de desborde, tiene una existencia de por lo menos 40 años. Por supuesto, este tiempo de vida no es muy aplicable al escenario I: Evacuación de las viviendas de las zonas de alto riesgo de inundación.

	
	Tabla: Costos de Reducción del Riesgo de Inundaciones (costes en € .106)


	
	Año
	Costos de inversión

Escenario I_F

(€ .106)
	Costos de control municipal
(€ .10 6)
	Costos de inversión

Escenario II_F

(€ .10 6)
	Costos de oper. y mantenimiento Escenario II

(€ .10 6)

	
	1
	10 % de 50 = 5
	0.250
	33 % de 25
	0

	
	2
	10 % de 50 =5
	0.250 + 5%
	33 % de 25
	0

	
	3
	10 % de 50 =5
	0.263 + 5%
	33 % de 25
	0

	
	4
	10 % de 50 =5
	0.276 + 5%
	0
	0.5

	
	5
	10 % de 50 =5
	0.289 + 5%
	0
	0.500 + 5%

	
	6
	10 % de 50 =5
	0.304 + 5%
	0
	0.525 + 5%

	
	7
	10 % de 50 =5
	0.319 + 5%
	0
	0.551 + 5%

	
	8
	10 % de 50 =5
	0.335 + 5%
	0
	0.579 + 5%

	
	9
	10 % de 50 =5
	0.352 + 5%
	0
	0.608 + 5%

	
	10
	10 % de 50 =5
	0.369 + 5%
	0
	0.638 + 5%

	
	11
	0 
	0.388 + 5%
	0
	0.670 + 5%

	
	12-40
	0
	Etc.
	0
	Etc.

	
	En una tabla, poner los costos del riesgo que se va evitar y calcular los beneficios de los 40 años.
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	· Cree una nueva tabla en Excel: Nombrela como: Flood Mitigation Scenario I (Ver figura de la izquierda). 

· Columna 1: Años (Empezando desde 1 al 40)

· Columna 2:  Reducción de riesgo (es decir; Riesgos evitados o de beneficios) 

· Columna 3: Costos de inversión para el scenario con reducción del riesgo.

· Columna 5: Mantenimiento
· Columna 4: Incremento del beneficio 

· Introduzca los valores y calcule el beneficio de los 40 años.  



	
	
	


Valor actual neto
	
	Debemos tener en cuenta que el mismo monto de dinero, en el futuro tendrá menor valor que en la actualidad. Por lo tanto, se debe calcular el llamado valor actual neto (VAN [NPV]). 


	
	Este Valor Actual Neto, calcula el valor neto presente de una inversión mediante el uso de una taza (rate) de descuento y una serie de pagos futuros (valores  [values] negativos) e ingresos (valores [values] positivos).
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Donde:

Rate (Taza), es la taza de descuento para la duración de un periodo asignado.

Valor 1, valor 2, … son los argumentos representado los pagos e ingresos.

NPV (VAN) = Taza de descuento ente los costos y beneficios.
Valor

Significado

Decisión a tomar

VAN > 0

La inversión produciría ganancias por encima de la rentabilidad exigida (r)

El proyecto puede aceptarse

VAN < 0

La inversión produciría pérdidas por debajo de la rentabilidad exigida (r)

El proyecto debería rechazarse

VAN = 0

La inversión no produciría ni ganancias ni pérdidas

El proyecto no agrega valor monetario por encima de la rentabilidad exigida (r), la decisión debería basarse en otros criterios de beneficio. 


	
	A continuación, se tiene un ejemplo:
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Data Description

5% ‘Annual discount rate, This might represent the rate of infiaton or the interest rate of 2 competing investment.
0,000 Initial cost ofnvestment

5,000 Return from frst year

5,200 Return from second year

10,000 Retun from third year

12,000 Return from fourth year

14,500 Return from fifth year

Formula. Description (Result)

PV(A2, A%AS)+A3 Nt present value of this investment (1,922.06)
(42, A%A8, -3000) +A3 Net present value of tis investment, with a loss n the sixth year of 8000 (-3,749.47)







	
	

	
	· En la hoja Excel en la parte derecha de la tabla nombre una celda NPV  (Valor Actual Neto)
· En la celda de su lado, inserte el nombre Interest rate (taza de interés) que es igual que la taza de descuento e introduzca el valor de: 10 %.
· En Excel: haga clic en la celda que desee calcular el “NPV o VAN” y del menú principal elija Insert (Insertar), elija Function (Función), luego seleccione la función “NPV o VAN” (Funciones de la categoría finanzas). 

· Se despliega la ventana de la función (ver figura a continuación)
· Seleccione para Interest Rate (taza de interés) 10%.  

· Para el valor 1: seleccione toda la columna de los incrementos de los beneficios; empezando en el año 1 hasta el año 40.
· Haga clic en OK.


	
	[image: image8.jpg]9.02

ation Scenario 1

year

risk reduction

invest costs

Maintenance

incre benefits

025
0263
0276
0289
0304
0319
0.335|

5.25,
5.283
5.278,
-5.289)
-5.304
5319
5335






	
	[image: image9.png]Function Arguments

i
rate[  x]-

vt | Al-
=l

Returns the net present valus of an investment based on a discount rate and a seies of
Future payments (negative values) and income (posiive values).

Rate: s the rate o discourt aver the length of ane period,

Formula resut

bt &





	· Repita el calculo del NPV o VAN, para el escenario II y calcule para ambos casos con tazas de descuento o tazas de interés del 5, 10 y 20 %

Pregunta: 
· ¿Es aún positivo el valor de NPV o VAN?

· ¿Cuales son sus expectativas del valor de la taza interna de retorno?



Taza Interna de Retorno 

	
	A continuación, se calculara la taza interna de retorno, la cual es la taza de descuento o taza de interés cuando el valor actual neto es igual a 0.



	
	· En Excel: Nuevamente seleccione la opción de insertar las funciones financieras.

· Seleccione: IRR.

· Se desplegara la ventana de argumentos de la función.

· Para mas ayuda, lea los archivos de ayuda del Excel.

· Para los valores: Seleccione toda la columna de incremento de los beneficios, empezando el año 1 hasta el año 40.
· Haga clic OK.



Otros escenarios de inundación

	
	Comparar los valores de VAN o NPV y el IRR,  para los dos escenarios de riesgo de inundación, con diferentes tazas de retorno.


	
	· Repita los procedimientos para escenario II y complete los resultados en la tabla a continuación.


	
	

	
	Escenario de reducción de riesgo de inundación
	NPV a 5 % de taza de interés
	NPV a 10 % de taza de interés
	NPV a 20 % de taza de interés
	IRR

	
	Escenario de Mitigación I
	€34.56
	-€3.10
	-€15.58
	9%

	
	Escenario de Mitigación II
	€195.80
	€91.16
	€27.32
	42%

	
	

	
	Pregunta:

¿Cuál escenario de mitigación recomendaría al municipio? 
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Este es el riesgo anual, que es la suma de los rectángulos y  triángulos en el gráfico
























