
ICYA-4905 1 
 

Universidad de los Andes 

ICYA-4905; período 2022-10 

Curso 100% presencial - Salón: ML-509 - Horario: 08:00-10:45 jueves 

 

 

Adaptación de infraestructura al cambio climático 

Profesor: Juan Benavides jbenavid@uniandes.edu.co  

 

Introducción y objetivo 

Las decisiones en problemas sujetos a incertidumbre profunda (Kay y King 2021) adquieren cada vez 
más importancia en numerosos campos, que incluyen los riesgos catastróficos en negocios y la 
adaptación al cambio climático. De acuerdo con Marchau et al (2017), se pueden distinguir 4 niveles 
de incertidumbre. Los niveles 1 y 2 incluyen los contextos determinísticos y aquellos en los que se 
conocen las probabilidades de los eventos y los ´pagos´ de cada evento. Los niveles 3 y 4 cubren los 
contextos en los que existe desconocimiento parcial o total de las probabilidades y los pagos 
(incertidumbre profunda o radical). El cambio climático navega entre los niveles 3 y 4. Los métodos 
usados en el nivel 3 y 4 aplican algunos de los principios y métodos clásicos usados en los niveles 1 
y 2. Por ello el curso los presenta de manera sintética y autocontenido para fundamentar los 
métodos de decisión en los niveles 3 y 4.  

El curso busca un balance entre perspectiva, comprensión de modelos formales y diseño de 
soluciones implementables. Se divide en cuatro secciones. En la primera sección se discute la 
economía del cambio climático. La segunda sección presenta los modelos clásicos de decisión para 
los niveles 1 y 2. En la tercera sección se revisan dos modelos para los niveles 3 y 4. Finalmente, en 
la cuarta sección se ensayará la construcción de componentes de un modelo de decisión robusta 
para adaptación de infraestructura de transporte al cambio climático, en 3 talleres de diseño de 
modelos de generación de escenarios, optimización combinatoria, valoración de pérdidas 
económicas, traducción a modelos clásicos (maximin, minimax regret y Hurwicz).  

Metodología y calificación 

Los alumnos deben estudiar los materiales asignados antes de las clases. El profesor combinará 
explicaciones conceptuales con discusiones y talleres en clase. Los estudiantes resolverán 3 
parciales por fuera de clase en grupos hasta de 3 estudiantes. Los grupos no deben colaborar entre 
sí. Cada parcial y el examen final (para desarrollar fuera de clase) tienen un peso de 20%. La 
participación en talleres tiene un peso de 20%.  
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Contenido  

Semanas 1 a 4. La economía del cambio climático y la adaptación  

Clase 1. 27 de enero. Introducción, el problema fundamental y qué se sabe y qué no se sabe 
sobre el cambio climático. Capítulos 1, 2 y 3 de Pindyck (2021A), Pindyck (2021B). 

Clase 2. 3 de febrero. Incertidumbre en cambio climático y políticas públicas. Capítulos 4 y 
5 de Pindyck (2021A).  

Clase 3. 10 de febrero. Adaptación. Capítulo 7 de Pindyck (2021A).   

Clase 4.17 de febrero.  Economía de la adaptación. Chambwera, M., G. Heal, C. Dubeux, S. 
Hallegatte, L. Leclerc, A. Markandya, B.A. McCarl, R. Mechler, and J.E. Neumann. (2014). La 
tasa de descuento en proyectos inciertos con impactos en tiempos desconocidos. Weitzman 
y Gollier (2010).  

Semanas 5 a 8: Incertidumbre de niveles 1 y 2 

Clase 5. 24 de febrero. Evaluación de proyectos con variables aleatorias discretas. Desarrollo 
de los Ejemplos 12.1 a 12.5, el ejemplo de la Tabla 12.14, y los Ejemplos 12.10, 12.11 y 12.12. 
Capítulo 12 de Sullivan, Wicks y Koelling (2015).  

Clase 6. 3 de marzo. Utilidad esperada. Dean (2013) y David (2017). Árboles de decisión. 
MindTools (2020). Modelos sin probabilidades de eventos. Sunstein (2020). Binmore (2014). 
Brainkart (2018).  Ejercicios en clase tomados de Parmigiana e Inoue (2009) y Peterson 
(2017).  

Clase 7. 10 de marzo. Opciones reales y flexibilidad. Presentaciones de Pindyck (2008).  

Clase 8. 17 de marzo. Aplicación de opciones reales a la adaptación al cambio climático. 
Guthrie (2019) y capítulos 4 y 5 de Morel (2020).  

Semanas 9 a 12: Incertidumbre de niveles 3 y 4 

Clase 9. 31 de marzo. Riesgo e incertidumbre. Incertidumbre profunda. Modelos clásicos de 
decisión con incertidumbre profunda. Capítulo 1 de Marchau et al (2017).  

Clase 10. 7 de abril. Fundamentos de la toma de decisiones robustas (RDM). Aplicación de 
RDM a un caso de cambio climático. Capítulos 2 y 7 de Marchau et al (2017).  

Clase 11. 14 de abril. Fundamentos del método de Vías Adaptativas (Dynamic Adaptive 
Policy Pathways - DAPP). Capítulo 4 de Marchau et al (2017).  

Clase 12. 21 de abril. Aplicación de DAPP a un caso de cambio climático. Capítulo 9 de 
Marchau et al (2017).  
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Semanas 13 a 16: Decisiones robustas en planificación del transporte 

Clase 13. 28 de abril. Modelo SPE y matrices de riesgo (Outsideluke. Sin fecha). Pindyck y 
Wang (2013). Flyvbjerg (2020). Presentación del modelo de Lempert et al (2021). Modelos 
XLMR. 

Clase 14. 5 de mayo. Modelos de generación de escenarios y optimización combinatoria. 
Taller computacional.  

Clase 15. 12 de mayo. Modelo de relación entre escenarios, intervenciones y pérdidas 
económicas. Taller computacional.    

Clase 16. 19 de mayo. Modelo de decisión con apoyo de maximin, minimax regret y Hurwicz. 
Políticas públicas para cambio climático. Fedesarrollo (2021). Una reflexión interesante: 
Zeckhauser (2006).  
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