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Presentacion

En el marco de sus atribuciones y competencias, el Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
(VAPSB) presenta el Manual para la Toma de Decisiones en proyectos de Agua Potable y Saneamiento
Basico con Infraestructura Resiliente, con enfoque de reduccion del riesgo de desastres y adaptacion al
cambio climatico.

El presente Manual presenta una alternativa de analisis de riesgos de desastres y adaptacion al cambio
climatico, segln el mandato de la Resolucion Ministerial N° 115, aprobada el 12 de mayo de 2015
por el Organo Rector (Ministerio de Planificacion del Desarrollo — MPD), que es de cumplimiento
obligatorio por todas las entidades ejecutoras y profesionales involucrados en el Sector. Situacion por la
cual, esta alternativa debe ser considerada en todos los proyectos de inversién publica de agua potable
y saneamiento basico.

Ing. Julia Verdnica Collado Alarcon
Viceministra de Agua rotable y Saneamiento Basico

——
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Proposito

Este Manual tiene como proposito dotar de un instrumento metodoldégico para analizar el nivel de resiliencia
climatica de los proyectos de inversidn publica (relacionados con infraestructura), considerando los enfoques
de Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) y Adaptacion al Cambio Climatico (ACC), en cumplimiento de
lo establecido en el Reglamento Basico de Preinversion (RBP).

Con este Manual los formuladores de proyectos podran incorporar la RRD y ACC desde un inicio en proyectos
de agua potable y saneamiento basico, identificando las amenazas, vulnerabilidades y las capacidades de
afrontamiento que tiene la poblacion beneficiaria, también esta disefiado para hacer el analisis de resiliencia en
proyectos que no han considerado la RRD y ACC previamente y si corresponde, plantear las medidas correctivas
oportunamente.
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Objetivo

Apoyar, desde la practica, la implementacion del nuevo Reglamento Basico de Preinversién, instituido desde
el afno 2015 a través de la Resolucion Ministerial 115/2015, para que se incorporen los enfoques de RRD y ACC
en el disefio y planificacién de los proyectos de infraestructura de agua potable y saneamiento basico.

A través de un proceso de aproximaciones sucesivas, identificando el nivel de riesgo de cada componente, se
evalua su capacidad de respuesta a eventos extremos, variabilidad climatica y cambio climatico; se redefine la
estructura y se determina la viabilidad de incorporacion de las medidas que hacen resiliente al proyecto con
el calculo del beneficio-costo con enfoque de Costos Evitados.

En ese sentido, este Manual aporta con el analisis de RRD y ACC al desarrollo del Informe Técnico de Condi-

ciones Previas (ITCP), a la formulacién de los Términos de Referencia (TdR) y al Estudio de Disefio Técnico de
Preinversion (EDTP).

_



Fundamentos

La Resoluciéon Ministerial 115/2015, de 12 de mayo de 2015, establece que el Reglamento Basico de Preinver-
sion es de uso y aplicacién obligatorio para todas las entidades del sector publico que ejecutan proyectos de
inversion.

Grafico 1: Alcances de la herramienta para la toma de decisiones en proyectos de infraestructura resiliente
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Requerimientos del nuevo Reglamento
Basico de Preinversion

Grafico 2: Requerimientos del RBP y como la herramienta responde a los mismos

Articulo 7, inciso A, numeral 7.-
Identificacion de posibles riesgos de
desastres (en caso de existir factores
de riesgo de desastres y adaptacion
al cambio climético que afecten
directamente en el proyecto).

Articulo 11, numeral 1.- Situacién
ambiental y de riesgos actual, asi

udio de Dise como de adaptacion al cambio MODULO Ii
Técnico de I climatico. I (Planillas 2, 3,4y 5)
Iz e AEE i el ok Anlisis de resiliencia
inversion (ET| medidas de prevencion y gestion del

riesgo de desastres y adaptacion al climatica
cambio climatico.

Articulo 18, Inciso | (Analisis benefi-
cio-costo).- Es un método que permite la

valoracién de alternativas de inversion
mediante la cuantificacion monetaria

de ingresos y costos para la determina- I
cion de la rentabilidad en un horizonte
temporal definido, de modo que sirva
como guia en la toma de decisiones.

- Beneficio-costo
- Valor actual neto (VAN)
- Costos evitados




METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE
MEDIDAS RESILIENTES

2.1 Descripcion general

El presente Manual orienta sobre los pasos a seguir
para considerar los enfoques de Reduccién del
Riesgo de Desastres (RRD) y la Adaptaciéon al Cambio
Climatico (ACC) en los proyectos de inversion,
promoviendo de esta manera que las inversiones
sean resilientes. La reduccion del riesgo de desastres
se constituye en un importante enfoque para la
resiliencia, sin embargo, se hace necesario ir mas alla

de la RRD evaluando los niveles de vulnerabilidad
a la variabilidad del clima y los efectos del cambio
climatico.

Para ello, se propone un andlisis de resiliencia
climatica siguiendo etapas secuenciales con planillas
organizadas en tres médulos como se muestra en la
Figura 1 y como se explica mas adelante.




Figura 1. Médulos para el analisis de resiliencia climatica
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Mobuuo I:
Analisis de riesgos

El Moédulo | consta de dos etapas. En la Etapa 0 se incluyen los datos técnicos del proyecto. En la Etapa 1 se
da inicio al analisis de amenazas climaticas y no climaticas, de las vulnerabilidades y capacidades presentes
en el entorno del proyecto, con énfasis en la percepcién local. Al completar este médulo, se identifican las
principales amenazas que ponen en riesgo al proyecto y sus posibles afectaciones.
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El Médulo Il consta de que permiten identificar el nivel de riesgo en cada
componente del proyecto y las mejores medidas para reducirlo.

La , denominada andlisis de resiliencia fisica, mide la fortaleza o robustez de los componentes frente
a las amenazas.

La , denominada andlisis de resiliencia funcional, considera las propiedades operacionales y sociales
de cada componente del proyecto, determinando la sensibilidad de su funcionamiento en condiciones de
amenaza.

Luego de completar la denominada priorizaciéon de intervenciones, el evaluador podra identificar
aquellos componentes del proyecto con mayor nivel de riesgo, considerando la recurrencia de las amenazas.
Esta identificacion permite al evaluador concentrar su atenciéon en los componentes prioritarios, ya que
estos aportaran a la resiliencia fisica y funcional de todo el sistema.

La , denominada andlisis de la eficacia de las medidas de adaptacién, permite la construcciéon de
escenarios de riesgo, actual y futuro. Para la construccion del escenario actual, se identifican los factores que
hacen vulnerable al proyecto. La construcciéon del escenario de riesgo futuro, con incidencia de la variabilidad
y del cambio climatico, se realiza evaluando su afectacién en los factores de vulnerabilidad. Finalmente,
identifica las mejores medidas que requiere el proyecto para ser resiliente, generando un andlisis grafico y
comparativo de la reduccion del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico.



Mébuuro lil:
Evaluacion beneficio-costo

El Médulo Il tiene un enfoque de costos evitados. Esto significa, que se demuestra, en términos econémicos,
la conveniencia de la incorporacién de las medidas resilientes en el proyecto, comparando su costo de
implementacion con los gastos de reconstruccién y atencién a la emergencia estimados luego de sucedido
el desastre. Este modulo realiza el andlisis, en la Etapa 6, considerando la sensibilidad durante la vida util
del proyecto, el grado de eficacia en la reduccién del riesgo y la recurrencia de los desastres.

((ﬂ)) IMPORTANTE

Se recomienda que el analisis propuesto en este documento, se aborde de forma integral (holistica) y
multidisciplinaria, con una mirada de mediano y largo plazo.

También, se sugiere asegurar que todas las decisiones que se tomen como consecuencia de la aplicacion de esta
metodologia, no incida en la profundizacion de brechas de desigualdad e inequidad sino que efectivamente reduzcan
las vulnerabilidades existentes.




APLICACION PRACTICA DE LA

HERRAMIENTA

En este capitulo se describe en detalle los tres
modulos y se explica cdmo llenar cada una de las
planillas generadas en la herramienta informatica o
software ARI.

En principio se debe realizar la instalacién del
software y abrir el programa con lo cual se generara
la siguiente pantalla (Figura 2):

Figura 2. Pantalla de inicio del software ARI
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Como se puede apreciar en la Figura 3, el software permite seleccionar la opcién mas
adecuada para el tipo de proyecto que se vaya a analizar. Para analizar proyectos objeto
del presente manual, seleccione la opciéon Agua y Saneamiento Basico.

Figura 3. Pantalla del software ARI
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Antes de comenzar con el Médulo | de la herramien-
ta, es importante conocer la ecuacién general para
la evaluacion del riesgo, determinada de la siguien-
te forma:

Riesgo = (Amenaza+Vulnerabilidad) . Probabilidad
(Capacidad de respuesta)  de ocurrencia

Esta ecuacion se aplica también para analizar la
existencia de riesgo en el entorno de un proyecto
de inversién, evaluandose si este proyecto podria

Figura 4. Médulo | (etapa 0 y 1) del software ARI

Inicio del
proyecto

Modulo |

-9-

sufrir afectaciones fisicas u operacionales en su
funcionamiento.

La ecuacion nos muestra que el nivel de riesgo
se incrementara en funcién de la probabilidad
de ocurrencia de la amenaza y del grado de la
sensibilidad a la misma. Por otro lado, el nivel del
riesgo se vera aminorado por las capacidades de la
poblacién o de las instituciones para reaccionar y
evitar o reparar los daios sufridos.

Para realizar la evaluaciéon del riesgo se procedera
al llenado del Médulo | que comprende las
(Figura 4).



El objetivo de la evaluacion del riesgo es generar alertas previas al disefio o construccién de un
proyecto, ya que permite identificar:
a) si existen amenazas en la zona del proyecto que podrian poner en riesgo los objetivos del proyecto, e
b) identificar las posibles afectaciones de las amenazas sobre el proyecto.

Para proyectos nuevos, esta informacion debe ser considerada al momento de elaborar los Términos de
Referencia para el Estudio de Disefio Técnico de Pre-inversion, para que se consideren las amenazas existen-
tes en la zona desde su inicio.

Para proyectos existentes o en ejecucion, esta evaluacion permitira planificar acciones de operacién
y mantenimiento, retroffiting y/o rehabilitacién.

A partir de este momento se describe paso a paso el llenado de la herramienta con una descripcién de cada
etapa y sus correspondientes planillas.

5.1.1 ETAPA 0: Inicio del proyecto

Una vez que ha seleccionado la herramienta Agua y saneamiento basico, se generara la siguiente pantalla,
el primer paso serd ingresar en la Etapa 0 (Figura 5).

Figura 5. Modulo | - Inicio del proyecto, Etapa 0
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a) Registro nuevo de un proyecto

Esta es la primera planilla que se generara en la Etapa 0 (Figura 6) y requiere incluir la siguiente informacion:

oo w@ Llenado del registro nuevo
de proyecto

Figura 6. Planilla: Registro nuevo proyecto

REGISTRO NUEVO PROYECTO w

DEPARTAMENTO (% MU () - Departamento y municipio: Una vez introducido el departa-
Splgemm e mento, se genera la lista de municipios del mismo.
TiTULO DEL PROYECTD  *] - Titulo del proyecto: Se anotara el nombre oficial asignado al
g proyecto.
COMUNIDED [ * )

- Comunidad: La comunidad en la que se encuentra el proyecto

ApgAlr s
- Beneficios del proyecto: En términos de conexiones, familias,
habitantes, etc.

BEMEFICIOF DEL PROYECTO * ]
Regalrar
- Tipo de Proyecto: Si se trata de proyectos de agua potable,
alcantarillado sanitario, etc.

TiFD DE FROTECTD
Elge 1ipa O proyeco ¥

FSTADD DEL PROYECTO

- Estado del proyecto: Si se encuentra en etapa de pre-inver-
sion, inversion, operacion, etc.

ige #RSG0 38 progtd "

RESPOMSABLE DE LA PRESENTE EVALUACIONC®)

- Responsable: Nombre(s) de la(s) persona(s) responsable(s) de
la evaluacion.

rgnt A

COSTO NOVTAL FSTRAADD DEL FROYECTO I8 B (|

- Costo total estimado del proyecto: Costo estimado total
de la implementacion considerando todos sus componentes en
bolivianos (Bs).
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Al presionar el boton REEICEIAELIILIEIE el proyecto queda creado y
registrado en la base de datos.

Realizado el registro de un nuevo proyecto, se habilitan las planillas
para realizar el analisis de amenazas, vulnerabilidades y capacidades.
Una vez que se llenaron estas tres planillas, se generara una planilla
adicional denominada evaluacién del riesgo, como se puede ver en la
Figura 7.

Figura 7. Planillas de amenazas, vulnerabilidades y capacidades

o® LY . Priorizacion Analisis de
o Inicio del ° de eficacia de Evaluacion
proyecto e intervenciones las medidas  beneficio-costo

O (o) 5 (o) > (o) 2
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| B2 |@=®) Capacidades
[E=EE3| = Evaluacién del riesgo
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IMPORTANTE

Para responder adecuadamente las
preguntas que se presentan en las si-
guientes planillas, son importantes las
siguientes consideraciones:

Conocer personalmente |la
zona de implementacion del proyecto.

Acceder a informacion rele-
vante de la zona, como ser
estudios previos, mapas de riesgos,
estudios relacionados, escenarios de
cambio climatico u otros.

Tomar contacto con [oF]
pobladores mas antiguos
ylo representativos de la zona y
aplicar el cuestionario presentado en
el Anexo 7: “Preguntas orientadoras”.

También se pueden utilizar mapas de
amenazas O riesgo.




Se basa en la identificacion de los fendmenos
peligrosos existentes en la zona del proyecto, que
pueden ser de origen climatico o no climatico. Esta
identificacion se realiza preferentemente de manera
participativa con los lideres de las comunidades
donde se ha previsto realizar el proyecto, técnicos
municipales y la poblacién.

Figura 8. Vista de la planilla AMENAZAS
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La planilla AMENAZAS (Figura 8) consiste en 20
preguntas que ayudan a la identificacién de las
principales amenazas existentes en la zona de
implementaciéon del proyecto (afecten o no la
operatividad del proyecto). Dichasamenazas pueden
ser de origen climatico y no climatico, actuales,
futuras, producto de la variabilidad climatica y
consideran también las tendencias marcadas por los
efectos del cambio climatico.

Llenado de la planilla
AMENAZAS

En la planilla “Amenazas”, se responde a las preguntas con las siguien-
tes consideraciones:

Cada pregunta tiene como posibilidad de respuesta: Si, PARCIAL o NO.

Cuando se marca SI, la casilla se pinta de color rojo, lo cual significa
que es una amenaza presente en la zona.

Cuando se marca PARCIAL significa que la amenaza se presenta
parcialmente en la zona del proyecto, pintandose en color amarillo.

Cuando se marca NO la casilla se pinta en color verde, significando
que la amenaza no se presenta en la zona del proyecto, por lo tanto,
no debe ser considerada.

En la columna de explicacion, se requiere completar de manera concre-
ta, la justificacion que respalda la respuesta, mencionando también la
fuente de la informacion.



Finalmente se presiona el botén RLECESEEINLTEIE | La informacion introducida queda registrada en el

proyecto.

En caso de un proyecto en el que se presenten situaciones no consideradas en las
preguntas de la planilla Amenazas, es posible agregar preguntas nuevas presio-

u n

nando el boton “+" en la vista general del proyecto.

¢) Planilla identificacion de las vulnerabilidades y posibles impactos

El objetivo, es cono-
cer la vulnerabilidad y los
impactos producto de las
amenazas presentes en la
zona del proyecto.

La planilla de identificacion de VULNERABILIDAD E IMPACTO (Figura 9),
consiste por un lado en la identificacion de los posibles impactos que
las amenazas presentes en la zona tendrian sobre las actividades del
proyecto y por otro, en la identificacion de carencias o dificultades
existentes que podrian afectar su implementacién y funcionamiento.

Esta identificacidon se realiza mediante el conocimiento de la zona de
implementacion, la interaccién con la gente mas antigua del lugar y




con el andlisis de la informacion existente (estudios, proyectos, mapas u otros).
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@sn@ Llenado de la planilla de VULNERABILIDAD E IMPACTO

Para el llenado de esta planilla se debe considerar lo siguiente:
De manera similar a lo realizado en el paso anterior, para responder a cada pregunta se debe marcar en las opciones: Si, PARCIAL o NO.

- Cuando se marca la columna Si, significa que se identificé una posible vulnerabilidad en el sitio del proyecto.
- Cuando se marca en la columna PARCIAL significa que la vulnerabilidad se presenta de manera parcial.
- Cuando se marca en la columna NO, significa que, para ese criterio, el proyecto no es vulnerable.

- Enla columna de “explicacién”, se completa de manera concreta la justificacion que respalda la opcion seleccionada Si, PARCIAL o
NO, mencionando también la fuente de la informacion.

Finalmente se presiona el botén BEREEREEUIES v |a informacion introducida queda registrada en el
proyecto.




El objetivo es identi-
ficar las mejores poten-
cialidades que podrian
reducir la vulnerabilidad
del proyecto frente a las
amenazas.

Figura 9. Planilla de vulnerabilidad e impacto

La planilla de identificacién de CAPACIDADES (Figura 10), consiste en
la identificacion de factores que favorecen a la resiliencia del proyecto,
gue minimizan los efectos adversos de las amenazas y promueven
las aptitudes adaptativas a los efectos del cambio climatico. Analiza
las capacidades de la poblacion, de las instituciones presentes y las
generadas por el propio proyecto.

Esta identificacion se realiza mediante el conocimiento de la zona de
implementacion, la interaccion con la gente mas antigua del lugar, asi
como con autoridades institucionales y con el analisis de la informacién
existente (estudios, proyectos previos, etc.).

Esta planilla incluye 11 preguntas orientadas a la identificacion de
las potencialidades de la poblacion y de las instituciones presentes
en la zona. Se consideran aspectos tales como la experiencia de las
instituciones y de la comunidad la comunidad en la operacién vy
mantenimiento, la existencia de sistemas alternativos o redundantes,
etc.



Figura 10. Identificacion de capacidades
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Finalmente se presiona el botén
proyecto.

Guardar y continuar

e) Planilla de evaluacion del riesgo

Una vez completadas las planillas precedentes, se
habilita la planilla denominada EVALUACION DEL
RIESGO (Figura 11), la cual permite evaluar si en el

Llenado de la planilla
de CAPACIDADES

* (PASO @

En esta planilla se debe considerar lo siguiente:

Para responder a cada pregunta se debe marcar en las op-
ciones: Si, PARCIAL o NO.

- Cuando se marca en la columna Si, significa que se tra-
ta de una capacidad inexistente o débil.

- Cuando se marca en la columna PARCIAL significa que
la capacidad es parcial.

- Cuando se marca en la columna NO, significa que se
identifico una posible capacidad beneficiosa para el
proyecto.

En la columna de explicacion, se debe completar de manera
concreta la justificacion que respalda la opcién selecciona-
da Si, PARCIAL o NO, mencionando también la fuente de
la informacion.

y la informacién introducida queda registrada en el

entorno, se generan riesgos que podrian afectar
al funcionamiento del proyecto, considerando
un resumen de las amenazas, vulnerabilidades y
las capacidades de la poblacion para mitigar sus
efectos.




Figura 11. Planilla de evaluacion del riesgo

% Evaluacion del riesgo

En funcion de las respuestas que se marcaron en las planillas precedentes (especialmente las
que se pintaron en rojo y que se encuentran resumidas en la parte baja de la planilla), se pide
reflexionar si el proyecto se encuentra en Riesgo, marcando en la casilla que corresponda.

Si se marca en la casilla “NO presenta riesgo”, quiere decir que no hay riesgos significativos
para el proyecto dando por finalizada la evaluacién del proyecto.

Si se marca en la casilla “SI presenta riesgo”, significa que en la zona del proyecto se
presenta algun nivel de riesgo que podria afectar su funcionamiento, necesitandose profundizar
el analisis en las siguientes planillas.

Para guardar la conclusion y retornar a la vista general del proyecto, se presiona el

oJo]dels} Guardar y continuar

o

IMPORTANTE

En caso de que el
resultado de esta parte
del analisis concluya
que en la zona del proyecto
no se presentan
riesgos que podrian
afectar su funcionamiento,
se activa la posibilidad de
generar un reporte
con la interpretacion
de los resultados
obtenidos hasta esta
parte del analisis.




5.1.2 ETAPA 1: Analisis de riesgo del proyecto

Para profundizar la evaluacion del riesgo, a continuacion se pasa a la etapa 1 (Figura 12) donde se generan
las planillas: principales amenazas, principales afectaciones y principales capacidades a desarrollar, las cuales
permiten identificar las amenazas que podrian afectar la funcionalidad o las capacidades del proyecto;
identifican también las afectaciones que estas podrian tener sobre sus componentes y finalmente permiten
sugerir el desarrollo de las capacidades en la poblaciéon para hacerles frente. Después del llenado de las tres
planillas, concluye el proceso de andlisis preliminar del riesgo en el proyecto.

Figura 12. Médulo I - Andlisis de riesgo del proyecto, Etapa 1
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a) Principales amenazas

En esta planilla (Figura 13), se registran las principales amenazas que
generan riesgo en el proyecto.

Figura 13. Planilla: Principales amenazas

AMENATES QUE PONEN EN RIESGO EL PROYECTO
AMENATAS i CUANTOS ARIS SUCEDENT |

Fagremrar o S0 L8 Amanaci sl - —
- [ T Y —

il -
MG e pusethd AErega Eenalas fl proyecio, e datas va huenan procesados

ALNIRAZAS NEGISTRADAS SUCEDE CADR: ELIK

ﬂ Principales amenazas

Se debe tomar en cuenta y reflexionar sobre las amenazas identificadas mediante el Paso
0.2 y que se encuentran resumidas en la tabla “resumen de amenazas” que se genera en
la parte izquierda de la pantalla. Entonces, se identifican las “principales amenazas”,
especificando cada cuantos afios se presentan (periodo de recurrencia).

Se recomienda dejar de lado aquellas amenazas cuya afectacion es poco significativa
sobre las actividades del proyecto y/o sus objetivos.

Al'introducir cada amenaza y su periodo de recurrencia, se presiona el boton

eNECEIRAILLLTETS | introduzca cuantas amenazas considere importantes.
Al finalizar se presiona el boton EELITIETRTTEN .

o

IMPORTANTE

La adecuada identificacién de las princi-
pales amenazas, es uno de los aspectos
mas importantes de toda la metodologia,
ya que éstas se convierten en insumos
fundamentales para el analisis que se
realizara en los siguientes maddulos.
Por ello, se requiere que se identifi-
quen aquellas amenazas que efecti-
vamente podrian afectar el
funcionamiento del proyec-
to, dejandose de lado las que son irre-
levantes o poco significativas.

La estimacion del periodo de recurren-
cia (;Cada cuantos afios sucede?), es
también un factor de importancia y su
estimacioén estara en funcién de la in-
formacion disponible, de la observacion
en campo, de la interaccién con los be-
neficiarios o habitantes de la zona, del
tamafio del proyecto y de la profundidad
del estudio que se encuentra realizando.




b) Principales afectaciones
En esta planilla (Figura 14), se registran las principales afectaciones del proyecto.

Figura 14. Planilla: Principales afectaciones
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m Principales afectaciones

En esta planilla se habilitan las casillas para registrar las afectaciones que podrian sufrir los componentes, actividades y/o objetivos del
proyecto debido a las amenazas identificadas en el paso 1.1. Para guardar los avances se presiona el boton FREREICEIRALIIIITELS |

Al concluir con el registro de afectaciones y para pasar a la siguiente planilla se presiona el boton BGEULLEIRIETHT




¢) Principales capacidades a desarrollar

En esta planilla (Figura 15), se registran las principales capacidades que

se requieren para hacer frente a las amenazas identificadas.

Figura 15. Planilla: Principales capacidades a desarrollar
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ﬂ Principales capacidades a desarrollar

Identificar aquellas capacidades que conviene desarrollar en la poblacién o en
los administradores del proyecto para hacer frente a las principales amenazas
identificadas e incluirlas en el recuadro correspondiente.

Para guardar los avances se presiona el boton BENEICEISAILULIETS |

Al concluir con el registro de capacidades a desarrollar y para pasar a la

siguiente planilla se presiona el boton EHIULUIEIRIGOTIELE |

3¢ H-I

oy

IMPORTANTE

Al concluir con el paso 1.3 (llenado de
la Planilla “Principales capacidades
a desarrollar’), se habilita la
posibilidad de generar un reporte
que contiene el analisis
preliminar de riesgo en
el sitio del proyecto, con
importantes  recomendaciones  a
tomarse en cuenta.




5.2 Analisis de resiliencia climatica: Modulo Il

El Médulo Il comprende cuatro etapas (Figura 16) que permiten profundizar el analisis, tomando como
referencia la informacién incorporada en el médulo previo.

Figura 16: Médulo Il (etapas 2 a 5) del software ARI

Analisis de Priorizacién Analisis de
resiliencia de eficacia de Evaluacion
funcional intervenciones  las medidas beneficio-costo

Modulo 1l
O o)

Oms oS OmS - 3O

Para facilitar la comprension de este médulo, se realizard la explicacion detallando en principio las etapas
2,3y4.

Los ObjetiVOS de las etapas 2 a 4 del Md6dulo Il son:

de los componentes del proyecto frente a las princi-
pales amenazas. El nivel de resiliencia puede variar
de acuerdo a las aptitudes fisicas de cada compo-
nente desde muy baja, hasta muy alta.

Calificar el nivel de resiliencia operacional, con-
siderando las propiedades funcionales y sociales de
cada componente y como estos son sensibles ante
un desastre. De similar manera, el nivel de resiliencia
funcional sera calificado en rangos que varian desde
un nivel muy bajo a un nivel muy alto.

- Calificar el nivel de resiliencia fisica de cada uno - Identificar aquellos componentes con mayor

nivel de riesgo y con mayor importancia para el
funcionamiento de todo el sistema, permitiendo su
priorizacion.

Realizar una primera aproximacion de las medidas

0 acciones que requiere el proyecto para elevar su
resiliencia ante las amenazas a las que esta expuesto.

Realizar una primera estimacion de los impac-
tos que sufririan los usuarios del proyecto en caso
de que el sistema sea afectado una vez ocurrido el
desastre.




5.2.1 ETAPA 2: Analisis de resiliencia fisica

El objetivo de la Etapa 2 (Figura 17) es identificar a los componentes del sistema
que son fisicamente NO resilientes frente a la amenaza considerada. Es decir
aquellos componentes que por su nivel de exposicion, fragilidad y sensibilidad
no son lo suficientemente robustos para resistir el impacto de la amenaza.

Figura 17. Planillas para el analisis de resiliencia fisica, Etapa 2
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a) Componentes del proyecto

Conociendo las principales amenazas que ponen en riesgo los objetivos y/o
actividades del proyecto, es posible estimar la exposicion y sensibilidad de los
componentes ante las mismas, considerando aspectos fisicos que hacen a su
robustez como ser:

o

IMPORTANTE

Esta evaluacion se realiza de
forma participativa al interior
del equipo multi-disciplinario
que elabora o analiza el
proyecto y preferentemente
junto a los lideres de las
comunidades del proyec-to
y técnicos municipales. Es
importante conocer la
zona del proyecto
y si es necesario, realizar
mediciones complementarias.

El software habilita una
planila de “Andlisis de
Resiliencia  Fisica” para
cada una de las amenazas
identificadas.




* exposicion frente a la amenaza,

o sensibilidad ante la amenaza,

* impacto de la amenaza sobre el componente, y

© capacidades de afrontamiento contra la amenaza.

1)
En la planilla COMPONENTES PROYECTO (Figura 18), se despliega el (m)
formulario para el registro correspondiente. =

Figura 18. Vista de la planilla componentes del proyecto

IMPORTANTE

FAVOR REGISTRE LO5S COMPONENTES DEL PROYECTO: |7

Normalmente  los  componen-
tes del proyecto se en-
cuentran definidos en
el documento del
proyecto, sin embargo,
el evaluador podra

N complementar la lista de
00 0 0000000000000 00 00000000000 OC®OSOISIO componentes en fUI’]CiéI’] de

EDICION

COMPOMNENTES DEL PROYECTO REGISTRADOS
1.- Red de colectores y cdmaras de inspeccion

2.- Emisario &

B Carcamo de bombeo

2 2 aquellos que identifique y que sean

relevantes para el funcionamiento
Componentes del proyecto del proyecto (por ejemplo, en el
caso de la construccion de una

Introduzca cuantos componentes considere importantes. Por ejemplo, en un sistema de oresa, puede ser complementado

agua potable podrian ser: obra de toma, canal de conduccién, tanque de almacenamiento
con componentes relevantes para

y red de distribucion. , : :
su funcionamiento como el area de

Para guardar los avances se presiona el boton BElEILETRATTHTTETS | aporte y el embalse, etc.).
Para pasar a la siguiente planilla se presiona el boton ELLULUEIRILTINN |




b) Planilla de analisis de resiliencia fisica

Una vez registrados los componentes se procede con el analisis especifico de cada uno. Para ello se debe
ingresar a la planilla denominada FiSICA 1' (Figura 19).

Figura 19. Planilla analisis de resiliencia fisica 1
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m Analisis de resiliencia fisica

En cada criterio se procede a calificar con valores que van desde el 1 al 5 segtn el grado de exposicidn y sensibilidad de cada uno de los
componentes frente a la amenaza analizada.

Para facilitar el andlisis, a continuacién se incluye una descripcion de los criterios utilizados y en el anexo 2 se presenta una relacion de
valores sugeridos y su significado.

1 En caso de que se hayan identificado mas amenazas el software habilitara la cantidad correspondiente de planillas.




I

estd destinado a medir el grado de exposicion del
componente a la amenaza. Su calificacién varia desde
muy mala cuando el componente esta totalmente
expuesto frente a la amenaza, es decir, justo en el
lugar donde el impacto es mas fuerte, hasta muy
buena cuando el componente esta fuera del alcance
de los efectos de la amenaza.

I

tiene la finalidad de determinar las aptitudes fisi-
cas del componente para resistir los efectos de la
amenaza, expresadas en la calidad de su disefo
y/o construccién (por ejemplo, el empleo de una
tuberia de conduccién flexible a través de suelos
inestables, presentara mejor calidad técnica que
un canal de hormigén por su fragilidad frente a la
amenaza “suelos inestables”). La calificacion varia
desde muy mala cuando el disefio y construccién
del componente no es nada adecuado para hacer
frente a la amenaza, hasta muy buena, en caso
contrario.

Para calificar adecuadamente este criterio se podria
responder también a las preguntas: ¢El proyecto
utiliza la tecnologia apropiada a las condiciones
de amenaza identificadas y aquellas que pueden
ocurrir en el futuro? y/o ;los materiales, insumos o
recursos seleccionados para la implementacion del
proyecto consideran las caracteristicas geograficas
y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? y/o
iel disefo del proyecto estd cumpliendo con las
normas técnicas de construccion aplicables?

, busca calificar
el grado de sensibilidad del componente frente a la
amenaza, estimando el dafio que podria sufrir debido
a su exposicion y calidad (ej.: cuan afectado resultaria
un canal de aduccién en caso de que una “riada”
socave sus fundaciones o cuan afectado puede quedar
un canal que atraviesa una zona de deslizamiento de
taludes que se active). La calificacién permite moverse
en un rango de 1 a 5 desde pérdida total con valor
de 1, cuando el componente resultaria totalmente
destruido en caso del evento, hasta intacto con valor
de 5, cuando el componente resulte sin ningun tipo
de afectacién que comprometa su funcionalidad
post evento.



I

pretende medir las posibilidades que la poblacion
y las instituciones tienen para poder rehabilitar
el funcionamiento del componente en caso que
suceda el dafio estimado en el criterio C3 (ej. si la
poblacién o la institucién administradora tiene las
posibilidades de rehabilitar un canal de aduccion
inmediatamente luego de que fuera destruido por
una riada). Se califica con valores desde 1 o muy
baja, cuando el componente es tecnolégicamente
complejo, o requiere de materiales costosos u otros
factores que impiden a la poblaciéon por si sola su
rehabilitacién o reconstruccién, hasta un valor de 5
o muy alta, cuando la poblacién puede rehabilitar
o reparar el componente inmediatamente por sus
propios medios.

La planilla permite asignar el peso pondera-
do apropiado para cada uno de los criterios.
Para ello, se recomienda un analisis al interior
del equipo evaluador que logre un consenso
acerca de los pesos ponderados a asignarse a
cada criterio. Se sugiere asignar el mayor va-
lor a aquel criterio que sea de mayor impor-
tancia para lograr su resiliencia (ej. en el caso
de una presa de almacenamiento de agua,
que no admite posibilidades de ser dafiada,
el criterio “Dano probable” sera el que ma-
yor peso ponderado tenga al momento de
calificar su nivel de resiliencia fisica). Puede
aplicarse la metodologia descrita en el anexo
4. La modificacion de los pesos ponderados
cuya suma debe ser el 100%, puede ser reali-
zada presionando el botén “Modificar Pesos
Ponderados” (Figura 20).

Figura 20. Pesos ponderados
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Figura 21. Nivel de resiliencia

ﬂ Interpretacion

En funcion de los valores y la informacion
alimentada, la planilla calcula el “Nivel de
resiliencia fisica” de cada componente, pintando  « «
en rojo a aquellos componentes con nivel de
resiliencia fisica baja o muy baja, en amarillo los
componentes con nivel de resiliencia media y en

verde a los componentes con nivel de resiliencia

fisica alta (Figura 21).

Completada la informacion, se presiona el botén

Se repite el mismo andlisis para cada amenaza principal identificada,
para ello se generaran las planillas FISICA 2, FiSICA 3, etc., segun las
amenazas que se hayan determinado.

oy

IMPORTANTE

Se llena tantas planillas de “Analisis
de resiliencia fisica” como nimero
de amenazas principales que fueron
identificadas. Se debe calificar cada
criterio pensando en la amenaza ala
cual serefiere la planilla. Por ejemplo:
Se calificara el dafio probable que
podria sufrir una linea de aduccion
frente a un deslizamiento.




5.2.2 ETAPA 3: Analisis de resiliencia funcional

El objetivo de esta etapa es identificar los componentes del sistema que
no son funcionalmente resilientes en situaciones de amenaza, es decir a
aquellos componentes que podrian operar deficientemente, afectando el

correcto funcionamiento del resto del sistema.

Bajo la premisa que una inversion resiliente no solo
es aquella que resulta fisicamente sin dafio post
evento, sino aquella que ademas resulta con todas
sus capacidades funcionales operativas, se ha
estructurado la Etapa 3 que realiza el andlisis de
resiliencia funcional del proyecto por componente
(Figura 22), que permite estimar la sensibilidad de los

componentes del proyecto, considerando aspectos
operacionales que hacen a su funcionalidad como ser:

e tamafo,

© consensos y acuerdos,

* operacién y mantenimiento, y
* eficiencia de aprovechamiento.

Figura 22: Planillas para el andlisis de resiliencia funcional, Etapa 3
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La unica planilla que se genera en la Etapa 3 es la  deficiente) hasta 5 (funcionalidad optima), segun
que se puede ver en la Figura 23. En esta planilla, se  la capacidad de funcionamiento de cada uno de los
incorporan cuatro criterios de analisis a los cuales se =~ componentes en condiciones de amenaza.

van asignando valores que van desde 1 (funcionalidad

Figura 23. Planilla analisis de resiliencia funcional del proyecto por componente

@Salf® runcionat

De manera similar a las planillas anteriores, en la planilla “Funcional” se califica la capacidad de funcionamiento de cada uno de los
componentes en condiciones de amenaza, con valores que van desde el 1 (funcionalidad deficiente) al 5 (funcionalidad 6ptima).

|ll

Para facilitar el analisis a continuacion se incluye una descripcion de los criterios utilizados y en el anexo 2 se presenta una relacion de
valores sugeridos y su significado.




, esta
destinado a medir la capacidad que tiene el com-
ponente de abastecer la demanda actual y futura.
Su calificacién varia desde “Deficiente” cuando el
componente no cuenta con las capacidades para
abastecer la demanda de la poblacién actual, hasta
“Optima” cuando el componente fue dimensionado
con el tamafo necesario para abastecer la demanda
de la poblacién actual y futura (Ejemplo, una red de
distribucion tendra capacidad optima si llega hasta
el ultimo de los beneficiarios y ademas cuenta con las
capacidades de atender la demanda de la poblacién
futura).

, tiene
la finalidad de identificar posibles conflictos socia-
les que afectarian su normal funcionamiento (por
ejemplo, una presa de almacenamiento de agua que
no fue disefada bajo consenso con las poblaciones
aguas abajo, que veran reducidos los caudales en el
rio, contara con una gestién de acuerdos y consensos
insuficientes). La calificacién varia desde “deficiente”

cuando no se lograron ninguno de los acuerdos y
consensos sociales que garanticen el adecuado fun-
cionamiento del componente, hasta “6ptima”, en
caso contrario.

I

busca calificar la capacidad que el proyecto pretende
generar en la poblacién para garantizar un adecuado
funcionamiento una vez que empiece su operacion.
(Ejemplo: un componente de asistencia técnica integral
que organizara, fortalecera y conformara un comité
de operacién del sistema). La calificacion permite
moverse en un rango de 1 a 5 desde “Deficiente” con
valor de 1, cuando no se ha considerado o no existen
actividades que garanticen su mantenimiento por
parte de los pobladores o instituciones responsables,
hasta “Optima” cuando el proyecto ha considerado
desarrollar todas las capacidades técnicas y sociales
para mantener y operar adecuadamente y sosteni-
blemente el sistema.

, busca medir
la eficiencia con la que el componente explota el
recurso que el proyecto aprovecha, evitando pérdidas
excesivas o sub-aprovechamiento. (Ej. una tuberia



hermética enterrada aprovechara el agua disponible
de manera mas eficiente que un sistema de acequias
o canales rusticos que permiten infiltracién y evapo-
racion excesiva). Se califica con valores desde 1 (muy

baja) cuando el componente presenta un funciona-
miento que genera pérdidas excesivas, hasta un valor
de 5 (muy alta) cuando el componente aprovecha de
manera muy eficiente el recurso.

La planilla permite asignar el peso ponderado apropiado (Figura 24)
para cada uno de los criterios de calificacién (C1 al C4), se recomienda
un analisis al interior del equipo evaluador, para lograr el consenso
acerca de los pesos ponderados para cada criterio. Se sugiere asignar el
valor mas alto a aquel criterio que sea de mayor importancia (Ejemplo:
en el caso de una planta de tratamiento mecanizada de aguas
servidas, el criterio “operacién y mantenimiento” sera el que mayor
peso ponderado tenga al momento de calificar su nivel de resiliencia
funcional, debido a la importancia de generar las capacidades en los
operadores y usuarios para mantener el sistema en funcionamiento).
Puede aplicarse la metodologia descrita en el anexo 4. La modificacién
de los pesos ponderados cuya suma debe ser el 100%, puede ser
realizada presionando el botén “Modificar Pesos Ponderados”.

Figura 24. Pesos ponderados

Crizerio 1
Capacided instalada




Figura 25. Nivel de resiliencia funcional por componente

w Interpretacion *

En funcién de los valores y la informacién completada,
la planilla calcula el nivel de resiliencia funcional
de cada componente, pintando en rojo a aquellos
componentes con nivel de resiliencia funcional baja o
muy baja, en amarillo los componentes con nivel de
resiliencia media y en verde a los componentes con
nivel de resiliencia funcional alta (Figura 25).

Completada la informacion, se presiona el botdén FENEILERRLTITTES |




5.2.3 ETAPA 4: Priorizacion de intervenciones para hacer resiliente el
proyecto

Una vez identificados los niveles de resiliencia tanto fisica como funcional
de cada uno de los componentes en las anteriores etapas, la Etapa 4 (Figura
26), establece el nivel de prioridad en la atencién de los componentes
con mayor nivel de riesgo, permitiendo también realizar una primera
aproximacién de las medidas necesarias para mejorar su nivel de resiliencia.

El objetivo de la Etapa 4 Figura 26. Planillas para la priorizacion de intervenciones, Etapa 4
denominada prioriza-
cion de interven- 0%
® Priorizacion @ Analisis de
ciones es identificar |OS Inicio del ® de ® eficacia de Evaluacion
proyecto L J intervenciones ® |as medidas  beneficio-costo

componentes del sistema
con mayor nivel de riesgo,
cuya atencidn es prioritaria
y se realiza una primera
aproximacion a las medi-
das complementarias para
elevar su resiliencia.

-(.)-

Esta identificacion, permi-
tira al evaILIJador concen- Componentes | T
trar su atencién en los com- prioritarios /j:]

ponentes mas importantes,
ya que estos aportaran a la
resiliencia fisica y funcional
de todo el sistema.
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El analisis de priorizacion, se realiza en funcién de los
siguientes criterios:

a) Nivel de resiliencia fisica, identifica la
robustez fisica del componente frente a las principales
amenazas.

b) Nivel de resiliencia funcional, calificala

fragilidad del funcionamiento de cada componente en
condiciones de amenaza.

Figura 27. Matriz de nivel del riesgo

SENSIBILIDAD ANTE LA AMENAZA

Resiliencia
alta

Resiliencia muy
alta

Frecuente
6-10 afios

Eventual
11-15 afos

AMENAZA

Poco probable
16-20 afios

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA DE LA

Improbable
> 20 afios

Muy frecuente
1-5 afios

c) Nivel de riesgo de cada componente en
funcion de su sensibilidad ante la amenaza y la
probabilidad de ocurrencia de la amenaza (periodo
de recurrencia) empleando la matriz mostrada en
la figura 27 de nivel del riesgo.

d) Importancia del componente sobre
el resto del sistema, por ejemplo sera mas
importante un canal de aduccion, frente a un canal
de riego secundario, debido a que, de la robustez y
buen funcionamiento del canal de aduccién depende
el funcionamiento de todo el sistema, por lo tanto, su
prioridad de atencion sera mayor.

Resiliencia
media

Resiliencia Resiliencia muy
baja baja




Al presionar el boton de PRIORIZACION de la Etapa 4 aparece una planilla como la
siguiente (Figura 28). En esta planilla se puede observar el nivel del riesgo en los
componentes del proyecto, en funcién a toda la informacion introducida previamente.

Figura 28. Planilla de priorizacion de intervenciones

@asolf®) Priorizacisn

Realizar un andlisis basado en los criterios a), b), ¢) y d) antes mencionados; esto permitira se-
leccionar aquellos componentes que requieren ser atendidos con mayor prioridad y en los cuales
existe la necesidad de reducir el nivel de riesgo. Para ello, se requiere ir a la columna PRIORIDAD
de esta planilla y presionar el botén PRIORIZAR en los componentes que correspondan.

Concluida la seleccién de los componentes prioritarios presionar el

oYo)ve)all Continuar proyecto B

o

IMPORTANTE

Identifique la prioridad de
atencion de los componentes,
tomando en cuenta los
niveles de riesgo frente a
las amenazas a las que se
encuentran expuestos.

Tendra  mayor  prioridad
aquel  componente  con
mayor nivel de
riesgo y mayor
importancia para el
funcionamiento  del
sistema (proyecto).




A continuacién, se debe ingresar a la planilla COMPONENTES PRIORIZADOS de la Etapa 4 (Figura 29).

Figura 29. Priorizacion de intervenciones

w Componentes priorizados

Para el llenado de esta planilla se debe considerar lo siguiente:

En la columna prioridad, se establece el nivel de importancia de los componentes en riesgo, otorgandole el nimero “1" al componente
con mayor necesidad de reduccion del nivel de riesgo y se otorgan valores sucesivos al resto de los componentes.

En la columna medidas para elevar la resiliencia del componente, se realiza una primera aproximacion (una idea general) de lo que
se requiere hacer para reducir el riesgo (ejemplo: Al tener un hospital expuesto a inundaciones, la medida general podra ser: proteger
al hospital frente a crecidas del rio).

En la columna ;Qué podria suceder si no se implementa la medida para elevar la resiliencia?, se detalla muy concretamente las
principales afectaciones que sufriria el componente en caso de no elevarse su resiliencia (ejemplo: continuando el ejemplo del
Hospital expuesto a inundaciones, “El hospital sufrirfia dafios por socavamiento de sus fundaciones provocando eventualmente su
colapso estructural”).




Para grabar la informacién de cada componente priorizado se pre-

siona el botén ' luego de llenar cada fila.

Figura 30. Grabar informacion del componente priorizado

Concluida la seleccion de los componentes prioritarios presionar el

oYY (sl Continuar proyecto B

(i

IMPORTANTE

Si como resultado del
analisis realizado en
esta planila, no se
identifican compo-
nentes en riesgo o no
se cuentan con componentes
priori-tarios, se finaliza el
analisis, concluyén-
dose que el proyecto no se
encuentra en riesgo.

En caso contrario, con los
componentes priorizados se
pasa a la siguiente planilla.




5.3 Evaluacion técnica de medidas

resilientes: Modulo Il - Etapa 5

5.3.1 Consideraciones generales

De acuerdo a los conceptos de la re-
duccion del riesgo de desastres y la
adaptacion al cambio climatico, pre-
venir es, por supuesto, mejor que re-
parar, por lo tanto, la identificacion e
incorporacion de la mejores medidas
destinadas a prevenir desastres, mi-
tigar los efectos de las amenazas,
reducir la vulnerabilidad de los com-
ponentes de los proyectos y/o incre-
mentar la capacidad de adaptacion
de la poblacién frente al cambio clima-
tico, es un proceso fundamental para
incrementar la resiliencia climatica en
las inversiones en infraestructura, y de
esta manera prevenir los efectos de
las amenazas a las que se encuentra
expuesto.

Para lograr lo anterior, es fundamental
tener una comprensién adecuada de

las amenazas y vulnerabilidades, es
decir comprender el riesgo. Por ello,
lo recomendable es la construccion
de posibles escenarios y trabajar
a partir de los mas desfavorables
incorporando acciones o medidas
de RRD y ACC. Estas medidas
buscan reducir la vulnerabilidad
en el componente, generando asi
escenarios probables mas favorables
sobre los cuales se efectuara el
analisis de Vviabilidad econdmica
de su incorporaciéon al proyecto,
midiendo asi la capacidad de
reduccion de pérdidas econdmicas.
La incorporacion de las medidas con
mayor aporte a la reduccion del riesgo
del proyecto, tanto técnico como
economico, elevara la resiliencia de
todo el sistema.

i

IMPORTANTE

La importancia de Ia
correcta identificaciéon de
las medidas de RRD y ACC
radica en minimizar la posi-
bilidad de generar una
falsa seguridad, evitar lo
que es conocido como
“maladaptacion”.

Dicho de otra manera, se
debe verificar que, con
la incorporacion de las
medidas identificadas, se
reduce efectivamente el
riesgo.




Para identificar las medidas mas
eficientes en la reduccion del
riesgo de desastres y la adap-
tacion al cambio climatico, se
aplica la Etapa 5 denominada
analisis de la eficacia de las me-
didas de adaptacion, que permi-
te construir probables escenarios
de riesgo actuales y futuros, me-
diante la identificacion y analisis
de los factores que inciden en la
vulnerabilidad de los componen-
tes prioritarios.

Se aplica  preferentemente
en un momento avanzado de
la pre-inversion, cuando los
componentes se encuentran
dimensionados y ubicados y se
cuentaconunavancesignificativo
en el estudio econémico del
proyecto. Este andlisis también
puede ser aplicado durante
la construccion o durante la
operacion del proyecto.

Las preguntas que se deben tener
en cuenta al momento de llenar
las planillas de la Etapa 5 son:

- ¢Cudles son los factores
que hacen vulnerable al
componente no resiliente?

- ¢Estos factores, son afectados
por el cambio climatico?

- ¢Qué acciones o medidas redu-
cen de mejor manera la vulne-
rabilidad del componente no
resiliente?

- ¢Estas medidas, al ser imple-
mentadas, evitaran gastos
en términos de atencion a la
emergencia, reconstruccion o
rehabilitacién del proyecto y/o
dafos a los usuarios?

o

IMPORTANTE

Es necesario conocer
el sitio del proyecto y tener
contacto con los pobladores
de la zona. También conocer
las tendencias del cambio
climatico en la region.




Los objetivos de esta eta-
pa son:

e Conocer el riesgo actual y fu-
turo, y como éste es afectado
por el cambio climatico.

¢ |dentificar los factores que
hacen vulnerable al compo-
nente no resiliente, constru-
yendo un escenario actual de
riesgo.

e Identificar la incidencia de
los efectos del cambio clima-
tico en la vulnerabilidad del
componente no resiliente,
construyendo un escenario
de riesgo futuro.

e Analizar las opciones de
adaptacién destinadas a re-
ducir la vulnerabilidad del
componente, y construir esce-
narios de riesgos, simulando
el comportamiento de éstas
en los factores identificados.

¢ Mediante la comparacién de
escenarios, identificar cual de
las medidas de adaptacion
propuestas, es la mas eficaz
para reducir el riesgo y elevar
su resiliencia.

5.3.2 Analisis de eficacia de las medidas de
adaptacion

El analisis de eficacia de las medidas de adaptacion (Figura 31), depende de
la capacidad de éstas de reducir la vulnerabilidad e incrementar la resiliencia
del proyecto o sistema. En tal sentido, el éxito en la identificacion de las
mejores medidas de adaptacion, radica en la comprension del riesgo y en
la identificacion y analisis de los factores que inciden en la vulnerabilidad
del componente y lo hacen mas susceptible a ser dafiado o afectar su
funcionamiento.

Figura 31. Planillas para el analisis de eficacia de las medidas, Etapa 5
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El presente método, destinado a
medir la eficacia de las medidas de
adaptacion y elevar la resiliencia del
proyecto, se basa en la construccion
de escenarios de riesgo, a partir
de la identificacion de los factores
que incrementan o reducen la
vulnerabilidad del componente no
resiliente, calificando su incidencia
frente a las principales amenazas a las
que se halla expuesto. Los escenarios
de riesgo son construidos para tres
momentos:

a) Escenario de riesgo actual
(considerando la vulnerabilidad
actual).

b) Escenario de riesgo futuro con
incidencia de la variabilidad y del
cambio climatico (considerando
los factores exacerbados por los
efectos del cambio climatico).

c) Escenarios de riesgo reducido
(simulando la implementacion de
las medidas de adaptacion).

La presente metodologia permite
incorporar en el analisis los efectos
del cambio climatico sobre el proyecto
y permite también identificar a las
mejores medidas de adaptacion para
reducir sus impactos (Figura 32).

o

IMPORTANTE

Este andlisis se realiza de
forma participativa con el
equipo multidisciplinario que
elabora o0 analiza el proyecto.

Es importante conocer |la
zona del proyecto, tener
contacto e interaccion con
los pobladores y usuarios y
tener conocimiento
de las tendencias del
cambio climatico en
la zona.

Se aplica una planilla, para
cada uno de los componentes
prioritarios.




Figura 32. Planilla de analisis de eficacia de las medidas de adaptacion
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Figura 33. Factores de vulnerabilidad
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Al presionar el botén Factores Vuln 1, se despliega la planilla factores que afectan la
vulnerabilidad del componente (Figura 33).

Se requiere la identificacion de aquellos factores externos o internos que modifican su
condicion de vulnerabilidad, es decir aquellas propiedades o elementos que hacen que el
componente se encuentre mas expuesto o sea mas sensible ante la amenaza y sobre los
cuales se puede realizar algun tipo de intervencion para mejorar su condicion.

Por ejemplo, si el componente no resiliente es un reservorio expuesto a riadas, los factores
de vulnerabilidad podrian ser: i) alta pendiente, que incrementa la velocidad del rio y facilita
el arrastre de materiales; ii) crecidas ocasionadas por lluvias intensas, que generan riadas y
socavamiento; iii) arrastre de materiales, que puede ser responsable del colapso de estructuras y
sedimentacion; iv) exposicion, aspecto inherente que incrementa la sensibilidad ante la crecida
del rio, v) material de construccién, que por su calidad, edad o estado de conservacion, puede
ser un factor importante que eleva la vulnerabilidad; y/o vi) limitadas capacidades del comité de
regantes, que puede afectar a la operacién y mantenimiento del sistema.

Al'introducir cada factor, se presiona el boton BEIEICEISALLIGIES |

o

IMPORTANTE

Los factores de
vulnerabilidad no
son nhecesariamente
fisicos, pueden  ser
aspectos sociales, econd-
micos o culturales o de
cualquier indole cuya carencia
o falencia podria incidir
en el nivel del riesgo del
componente.

Una vez que se han introducido todos los factores, se presiona el botén

CLULITEIRIGTEEE  con lo cual los factores quedan registrados.




Al presionar el boton ESCENARIOS RIESGO 1 se despliega la planilla de
analisis de eficacia de las medidas de adaptacion (Figura 34).

Figura 34. Planilla de analisis de eficacia de las medidas de adaptacion
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Con el llenado de la columna INCIDENCIA ACTUAL se construye el escenario de
riesgos actual, calificando con valores que varian de 1 a 5 cada uno de los factores
de vulnerabilidad identificados en la planilla anterior. Estos valores cuantifican su

incidencia sobre la vulnerabilidad.

Se califica con valor 5 (muy
alto) cuando el factor afecta
fuertemente la vulnerabilidad del
componente, y por el contrario,
se calificard con el valor 1 (muy

bajo), cuando el factor afecta
ligeramente la vulnerabilidad
del componente. En color rojo
se resaltan aquellos factores que
merecen especial atenciéony sobre

o

IMPORTANTE

Para facilitar la identificacién de los
factores se responde a las siguientes
preguntas:

a) ¢A qué se debe que el componente
se encuentre en riesgo (entender el
riesgo)?, ¢por qué esta en riesgo?

b) ¢Cuales son los factores humanos
que generan el riesgo?

c) ¢Cuales son los factores climaticos
que generan el riesgo?

d) ¢Cuales son los factores técnicos o
tecnoldgicos que generan el riesgo?

e) ¢Cuales son los factores fisicos que
hacen vulnerable al proyecto?

f) ¢Existen factores fortuitos que
generan el riesgo?,  cuales son?




los cuales se debe considerar algun
tipo de intervencion que permita
reducir el riesgo del componente.

Luego se realiza el llenado de las op-
ciones habilitadas en la columna IN-
CIDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO,
considerando los valores introduci-
dos mediante el paso anterior (in-
cidencia actual). Se toma en cuenta
la informacion relacionada con las
tendencias climaticas producto de
los efectos del cambio climatico y la
variabilidad climatica obtenida de
estudios o la percepcion de los po-
bladores de la zona.

Se analiza la posible afectacion que
tendra el cambio climatico sobre los
factores de vulnerabilidad, modifi-
cando su calificacion de incidencia

Luego de introducir las valoraciones, se presiona el boton FelEEERRLTIIET

actual, en sefal de mayor o menor
incidencia (Ej. Para un factor de vul-
nerabilidad como “lluvias intensas”
a la cual se le asign6 un valor de 3
-incidencia media- en el escenario
de incidencia actual, puede darse el
caso en que prevea que el cambio
climatico y/o variabilidad del clima
intensificara las lluvias en la zona,
entonces el valor de incidencia se
podré elevar a 4 o 5 -incidencia alta
o muy alta-.

Por otro lado, para factores de vul-
nerabilidad internos como “mate-
rial de construccion” sobre el cual
no afectardan de ninguna manera
los efectos del cambio climatico, se
mantendra el valor asignado en el
primer escenario).

o

IMPORTANTE

Para la construccion del
escenario de riesgos
con cambio climatico, se
recomienda partir sobre los
valores del escenario de
riesgos actual.

A partir de esos valores, se
analiza la incidencia de los
efectos del cambio climatico.

Se aplica una planilla, para
cada uno de los componentes
priorizados en la Etapa 4.




En la parte inferior se generaran graficas que porcentaje indicativo (Figura 35). El porcentaje
representan el escenario del riesgo actual y el indicativoylasgraficas, muestran que, porlosefectos
escenario del riesgo futuro magnificado por del cambio climatico, en el futuro, el componente
los efectos del cambio climatico, mostrando un  prioritario se encontrara en mayor riesgo.

Figura 35. Planilla con graficas que representan escenarios de riesgo actual y riesgo incorporando el cambio climatico
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¢Cuales son las opciones para la adaptaciéon y la
reduccién del riesgo de desastres?

Ya se cuenta con una amplia gama de opciones de
adaptaciény reduccion del riesgo de desastres; no
obstante, a menudo se requiere mayor esfuerzo
para hacer frente a los posibles cambios futuros
del clima o del medio ambiente. El enfoque en
todo tipo de medida considerada, sera el de
prevencion y preparacion antes que respuesta.
Las opciones de adaptacion pueden clasificarse
en estructurales, por ejemplo, de acuerdo a
sectores (agua, agricultura, salud, turismo, etc.) o
no estructurales por tipos de opciones tales como:

e Politicas de desarrollo. Este tipo de opciones
incluyen las opciones financieras (por ejemplo:
facilitar el acceso al crédito, pagos por los
servicios de los ecosistemas, transferencia de
riesgos), la planificacion espacial (por ejemplo:
normas de disefo y aplicacién de zonificacion y
codigos de construccién), las leyes y reglamentos
(por ejemplo: la adopcién de politicas locales

Antes de pasar a la préxima etapa referida a las opciones de adaptacién, es importante considerar lo
siguiente:

e iniciativas de ordenanzas, codigos de
construccién), las opciones de gobernanza u
otras (por ejemplo: reubicacién de la poblacién
vulnerable o de la infraestructura).

e Desarrollo de capacidades. Puede haber
diferentes categorias de desarrollo de
capacidades. Por ejemplo, la construccion del
conocimiento en la mejora de la educacién
ambiental o la creacion de capacidad en la
prediccion meteorolégica o mapas de amenazas.
Fortalecimiento del monitoreo y de la evaluacion
como la ampliacién de los programas de
monitoreo; el desarrollo de capacidad en el
modelamiento de los efectos del cambio climatico
como también en la investigacion. Apoyar el
desarrollo e implementacion de sistemas de
alerta temprana, etc.

e Sensibilizacion. Esto incluye medidas para
lograr un cambio de comportamiento, asi como
sensibilizacién. La sensibilizacién es a menudo
un precursor del desarrollo de capacidades.



Las actividades para lograr
una sensibilizacion tienen
lugar principalmente a
nivel comunitario, en los
hogares, las escuelas y en
la administracion publica.
También se logra mediante
campanas y eventos dirigidos
a cambiar el comportamiento
y difundir buenas practicas.

e Actividades especificas de
adaptacion/reducciondel ries-
go de desastres. Estas activi-
dades buscan, por ejemplo,
reducir los riesgos en lugares
especificos. Los efectos para
los beneficiarios son inmedia-
tamente visibles. Pueden ser
medidas en infraestructura
gue son normalmente opcio-
nes técnicas tales como la ins-
talacién de pozos, tratamien-
to y reutilizacion de aguas
residuales, la construccion de

represas, la instalacién de co-
lectores pluviales, compuertas
y bombas.

Muchas posibles medidas de
adaptacion no estan orienta-
das especificamente al clima
o al medio ambiente sino que
constituyen buenas practicas
que contribuyen a los objeti-
vos mas amplios de desarrollo
y sostenibilidad (por ejemplo,
la promocion del uso eficaz
del agua, la gestion integrada
de recursos hidricos, semillas
mas resistentes).

Este tipo de medidas también
incluyen el reasentamiento
de las personas a las zonas de
seguridad como también la
transferencia de riesgos, por
ejemplo, el sequro que no re-
duce sino transfiere el riesgo.

FUENTE: CEDRIG (2014)?

2 CEDRIG - Climate, Environment and Disaster Risk Reduction Integration Guidance o en espafiol: “Guia para la
Integracion del Clima, el Medioambiente y la Reduccién del Riesgo de Desastres” es una herramienta practicay

facil de usar desarrollada por la Cooperacién Suiza. https://cedrig.org/es

o

IMPORTANTE

Se recomienda que al momento de pro-
poner las medidas de adaptacion se
tome en cuenta:

a) La medida debe estar orientada a redu-
cir la incidencia de aquellos factores de
vulnerabilidad que se pintan en rojo 0 en
amarillo (Pasos 5.2).

b) La medida debe ser complementaria al
proyecto (se debe evitar proponer la eje-
cucion de un “proyecto nuevo’ para pro-
teger el proyecto en andlisis).

¢) La medida debe estar en linea con el ob-
jetivo del proyecto.

d) Su costo debe ser econémicamente cohe-
rente con el monto del proyecto.

e) La medida debe ser socialmente acepta-
ble.

f) Las “opciones de adaptacion” pueden ser
combinaciones de diferentes medidas
estructurales o no estructurales (ejemplo:
emision de una ley municipal declarando
area protegida al area de recarga de un
acuifero combinada con actividades de
reforestacion, efc.).




A continuacién, en la se habilita la planilla denominada medidas de adaptacion 1. En la casilla
sefialada (Figura 36), se propone la primera medida de adaptacion para reducir la vulnerabilidad del
componente.

Figura 36. Planilla para incorporar las medidas de adaptacion
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En la casilla sefialada en la figura anterior, se propone la primera medida de adaptacion para reducir la vulnerabilidad del componente
(por ejemplo, ante un evento de deslizamiento, en el cual se pretende evitar el dafio producido a un reservorio de agua, es posible
proponer, como medida de adaptacion, la estabilizacién del talud mediante anclajes).

Se procede a la calificacion de manera similar a la  Producto del andlisis anterior, en la parte inferior se
anterior planilla. En este caso, se analiza cdmo la  generara un nuevo escenario futuro de riesgo mini-
medida de adaptacion propuesta modifica o reduce  mizado por los efectos de la medida de adaptacion,
cada uno de los factores que afectan la vulnerabili-  mostrando un porcentaje indicativo. Se apreciara
dad, con valores de 1 a 5. como el riesgo reduce con la implementacion de



la medida propuesta. Por ejem-
plo, con la estabilizaciéon del ta-
lud mediante anclajes se reduci-
ra sustancialmente el riesgo de
dafos en el reservorio de agua,
cortes en el servicio y afectacio-
nes a la poblacién producto de la
amenaza de deslizamiento.

Luego de ingresar los valores, se
presiona el botén de E’y auto-

maticamente se genera la gréfica
que representa el escenario del
riesgo.

Nétese como el porcentaje repre-
senta indicativamente la reduc-
cion del riesgo y la adaptacién a
los efectos del cambio climatico
alcanzada con la implementacién
de la medida de adaptacion pro-
puesta.

@ Medidas de adaptacion 2

Considerando el nivel de reduccion del riesgo y adaptacion al cambio climatico,
alcanzados con el paso anterior, se plantea la medida de adaptacion 2,
procediéndose de manera similar a la realizada previamente.

Se recomienda tomar en cuenta las calificaciones alcanzadas, y proponer una medida
que puede ser diferente o complementaria a la medida de adaptacién 1, que permi-
ta reducir los valores de los factores de vulnerabilidad que atn se encuentran pintados

en rojo.

Luego de ingresar los valores, se presiona el botdn de guardado y se genera la grafica

que representa el escenario del riesgo.

Notese como el porcentaje indicativo muestra la reduccion del riesgo y la adaptacion
a los efectos del cambio climatico logradas con la implementacion de la medida de
adaptacion 2.

o

IMPORTANTE

El éxito en la construccion de
los escenarios de riesgos, radica
en la adecuada identificacion de
los factores que inciden
en la vulnerabilidad del
componente, de ahi la importancia
de un buen analisis.

La medida o medidas de
adaptacion que reducen el
riesgo de desastres, deben
ser posteriormente valida-
das mediante el analisis
de costos evitados, para
recién, elegir la mas ade-
cuada.

El programa habilita una planilla de
“Analisis de eficacia de las medidas
de adaptacion” para cada uno de los
componentes priorizados mediante
el paso 4.2. que deben ser llena-
das siguiendo las instrucciones de
la Etapa 5.




(.EASQ_@ Medidas de adaptacion 3

De manera similar se procede con la medida de adaptacion 3, buscando bajar alin mas el escenario de riesgo con la medida o
combinacién de medidas propuestas.

Figura 37. Identificacion grafica de la “medida de adaptacion” mas eficaz para reducir el riesgo

urszide ow e e [
Cracidas dal Lagn Trescs [

Tipalogis dal Tratsmriencs {Lagunat)

g Seaesdndan deap

(.EAS.Q_@ Porcentajes de las medidas de adaptacion 2

Mediante la observacion de los graficos que representan los escenarios del riesgo actual y futuros y la consideracion de los porcentajes

indicativos, se identifica la medida de adaptacion que mas eficazmente reduce el riesgo en el componente no resiliente. (Ver ejemplo
en la Figura 37).

Se repiten estos pasos para cada componente en riesgo, que ha sido priorizado.

Una vez que se han introducido todas las medidas, se presiona el botén RLLULUEISILUTIILE

\——A



5.4 Evaluacion beneficio-costo: Madulo Ill - Etapa 6

5.4.1 Consideraciones generales sobre beneficio-costo con enfoque de

costos evitados

Figura 38. Médulo Il (Etapa 6) del software ARI
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Modulo Il

b (o) 2

Los ObjetiVOS de esta etapa son:

e|dentificar las mejores medidas destinadas a mitigar
los efectos de las amenazas, reducir la vulnerabilidad
y/o incrementar la capacidad de adaptacion de la po-
blacién frente al cambio climatico desde el punto de
vista técnico como desde el punto de vista econémico.

eDeterminar la relacion beneficio-costo de las medidas
seleccionadas para la RRD y ACC, calificando la viabi-
lidad de su incorporacion al proyecto considerando la
métrica de los costos evitados.

Analisis de
eficacia de Evaluacién
las medidas beneficio-costo

2R

Calcular la tasa beneficio-costo de un proyecto,
se trata de un tipo de evaluacién social de
proyectos que consiste en “comparar los
beneficios con los costos que dichos proyectos
implican para la sociedad; es decir, consiste en
determinar el efecto que el proyecto tendra sobre
el bienestar de la sociedad” (Fontaine, 1999) y
es empleado para medir el bienestar que un
proyecto puede generar en la sociedad, lo cual
se constituye en el indicador de rentabilidad
social.




La evaluacion “beneficio-costo con enfoque en costos
evitados”, consiste en hacer un comparativo entre los
gastos de ejecucion de las medidas resilientes versus
los costos en que se incurririan de no contar con la
proteccion y ocurra el desastre. Los costos, consisten
principalmente en atencién a la emergencia, recons-
truccién y rehabilitacion, valor de los dafos y pérdidas
a los usuarios y el valor de continuidad de los bene-
ficios.

Por lo anterior, la relacion “beneficio-costo con
enfoque en costos evitados” representa el beneficio
que genera la ejecucidn de las medidas resilientes
que reducen el riesgo en el proyecto por su capacidad
de impedir que el proyecto resulte dafado frente a
un evento desastroso, prescindiéndose de gastos en
reconstruccion, rehabilitacién y perdidas a los usuarios.

‘Un beneficio no aprovechado es un costo, y un
costo evitado es un beneficio” (Dixon, 1994). Asi,
los costos evitados por la inclusidon de las medidas
resilentes, son los beneficios de la inversién en re-
duccion del riesgo en el proyecto. Para ello, es ne-
cesario monetizar los costos (precio de implementa-
ciéon de las medidas de adaptacién) y los beneficios
(costos evitados) y compararlos. Si la relacion entre

éstos es mayor a 1, significa que los beneficios son
superiores a los costos; en otras palabras, los be-
neficios (costos evitados) son mayores a los sacrifi-
cios (costo de las medidas resilientes) y, en conse-
cuencia, el proyecto generara beneficio social con
su implementacion.

Se puede concluir que el tipo de beneficio que se
provee con la ejecucion de medidas que eleven la
resiliencia de un proyecto, es la proteccion a la sociedad
contra eventos climaticos que tienen consecuencias
adversas sobre la salud, la produccion, el bienestar
social, los ingresos, etc. Por lo tanto, la inversién en
medidas resilientes provee beneficios a la sociedad
que pueden llamarse “seguridad”. Asi, de ejecutarse la
medida resiliente, el proyecto y sus objetivos quedan
‘mas seguros”.

De manera gréfica, la evaluacion beneficio-costo con
enfoque de costos evitados se explica de la siguiente
manera:

Proyecto ideal, sucede cuando el proyecto cumple su
vida util sin mayores perturbaciones y con ingresos y
egresos constantes (Figura 39).



Figura 39. Funcionamiento ideal de un proyecto
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Proyecto en riesgo, es aquel que se encuentra vulnerable frente a una o varias amenazas que ponen en riesgo
su funcionamiento normal, dafiandolo en algin momento de su vida util. Ocasiona interrupciones en su operacion
mientras duren las labores de reconstruccién o rehabilitacion, adicionalmente los usuarios incurren en diferentes
costos y pérdidas como reconstruccion, rehabilitacion, atencion a la emergencia, etc. (Figura 40)

Figura 40. Funcionamiento de un proyecto no resiliente
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Infraestructura resiliente, es aquella que incluye las medidas necesarias para reducir su vulnerabilidad
ante las amenazas a las cuales se encuentra expuesta. Su costo de inversién es mayor (debido a la
implementacion de las medidas resilientes) y su costo de operaciéon y mantenimiento durante la vida util del
proyecto, también se ve incrementado; sin embargo, permitira dar continuidad a su funcionamiento ante un
desastre (Figura 41).

Figura 41. Infraestructura resiliente
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Para determinar la viabilidad econdémica de la implementacion de las medidas resilientes, se comparan los costos
de implementacién frente a los beneficios que acarrea (Figura 42).




Figura 42. Viabilidad econémica de la implementacion de medidas resilientes
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Finalmente, para la determinacion de la viabilidad econdmica, se considera también la probabilidad de ocurrencia
del evento, lo cual permite afinar la relacion beneficio-costo cuando las amenazas o desastres son recurrentes, es
decir, que considera la proteccion de las medidas resilientes ante la ocurrencia multiple de eventos desastrosos
durante su vida util (ejemplo: las amenazas sequia, granizadas, heladas, riadas suceden cada determinado
numero de afos por lo tanto son recurrentes). La inversién en resiliencia se la realiza una sola vez (en la etapa de
construccion) y protege al funcionamiento del proyecto el numero de veces que se produzca el evento desastroso
(Figura 43), haciendo la relacion beneficio-costo mas positiva.




Figura 43. Proyectos resilientes ante desastres recurrentes
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La Etapa 6 se denomina evaluacion beneficio-costo (Figura 44) y a continuacion se explica en detalle el llenado
de las planillas respectivas




5.4.2 Médulo lll: Etapa 6

Figura 44. Planilla para la evaluacion beneficio-costo
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3.4.2.1 Planilla de Evaluaciéon beneficio-costo

Al ingresar a la planilla de Evaluacion beneficio-costo se realizan los siguientes
pasos:

o

IMPORTANTE

Se aplica una planilla
de evaluacién beneficio-
costo, para cada uno
de los componentes
priorizados y para cada
medida de adaptacion
propuesta, de modo que
cada opcion de
adaptacion cuente
con su evaluacién
beneficio-costo
hasta encontrar compa-
rativamente la medida con
mejor relacién  beneficio-
costo y mayor reduccion del
riesgo.




(PASO (lz !) Eleccion de la medida de adaptacion

En la parte superior de la planilla, se encuentran pestafias que permiten al evaluador elegir
la medida de adaptacion que desea evaluar (Figura 45).

Figura 45. Planilla para la evaluacion beneficio-costo
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o

IMPORTANTE

Las mejores medidas
resilientes, seran aquellas
que mas reducen el
riesgo en el componente,
tienen menor costo
de ejecucion y los costos que
evitan con su implementacion
son los mas altos (relacion
beneficio-costo).




(PASO @ Costo de la medida

En la columna “costo de la medida” se llenan las casillas “Costo de Implementaciéon (Bs) CMR="
y “Costo anual de operacién y mantenimiento (Bs/Afio) Coym=", con una estimacion del costo
de implementacion de la medida de adaptacion, asi como el costo anual que requerira para su
operacion y mantenimiento. Ejemplo: si el componente no resiliente es una parcela expuesta a
riadas, y la medida resiliente que desea evaluar como medida de adaptacion es la construccion de
un defensivo de gaviones, se llenaré en la casilla CMR el costo que demandara la construccion del
defensivo y en la columna Coym, el costo que se estima para su mantenimiento anual en términos de
reparaciones preventivas y correctivas. Se aplica también a medidas no estructurales como procesos de
fortalecimiento organizacional como la conformacién de un comité de regantes legalmente establecido,
que demandan un monto inicial en la conformacion legal y un monto anual para su funcionamiento.

(PASO @ Rentabilidad mimima

En la casilla “Rentabilidad minima del proyecto i="; se introduce la tasa de rentabilidad minima
del proyecto oficial a la fecha (ejemplo: para diciembre de 2017, la tasa oficial es de 12,67%) y
corresponde al porcentaje de rentabilidad esperada en el flujo de fondos de un proyecto (Figura 46).

(PASO @' Costos evitados

La columna costos evitados sellena con lasiguiente informacion. Enla casilla costo de rehabilitacion
y reconstruccion del componente que resultaria danado (Bs) Cr="; se anota el monto en el
que se incurriria para la reparacion del componente danado, que puede incluir desde simples
reparaciones hasta el costo de la reconstruccion completa, eso dependera del dafio esperado
(ejemplo: para el caso de las parcelas expuestas a inundacion, el costo de rehabilitacion comprendera la
reposicion de la infraestructura de riego dafiada ya sean canales, compuertas, valvulas, tuberias u otros;
la reconstruccion de infraestructura complementaria destruida como ser depositos, cercos, silos, etc. y la
rehabilitacion de la parcela a condiciones productivas como ser remocion de sedimentos, fertilizacion,
etc). Se considera importante hacer una descripcion del alcance de la reparacion o reconstruccion, para
ello se llena la casilla que se encuentra habilitada a su lado (Figura 47).

Figura 46. Pasos 6.2 al 6.3
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Figura 48. Pasos 6.5 al 6.7,
costos evitados y su descripcion
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(PASO @‘ Costos pérdidas directas ocasionadas

En la casilla costo de pérdidas directas ocasionadas a los beneficiarios Pd= se incluye el valor
de pérdidas ocasionadas a los usuarios por la interrupcion del funcionamiento del sistema
debido al dafio (ejemplo: para el caso de la parcela expuesta a la inundacion, en caso de
desastre, la pérdida directa consiste en la monetizacion de la totalidad de la inversion realizada
por el productor en su parcela antes de la inundacion, que puede ser el valor de la preparacion
de la tierra, costo de las semillas, fertilizantes, jornales de trabajo, valor del agua de riego, etc.).
De manera similar, en la casilla contigua se incluye un descriptivo de su alcance.

\PASO @‘ Valor de las pérdidas de ganancia

La casilla valor de las ganancias esperadas antes del dafio Pg= debe ser llenada para proyectos
que generan ganacias y corresponde a la monetizacién de la utilidad neta que se esperaba
lograr antes del desastre (ejemplo: para el caso de una parcela expuesta a inundacion,
corresponde al monto de ganancia neta correspondiente a la venta de los bienes producidos
en la parcela). Incluya su descripcion en la casilla correspondiente (Figura 48).

(PASO @ Pérdidas indirectas

La casilla pérdidas indirectas (salud, migracion, sequridad alimentaria, etc.) Pi= corresponde a
la estimacion de las pérdidas indirectas que ocasionaria el dafio en el componente no resiliente
durante el periodo de tiempo que dure su rehabilitacion, que incluye entre otros: costo de
atender la emergencia; si bien los costos de reconstruccion y/o rehabilitacion corresponden
a las medidas destinadas a restablecer los beneficios del proyecto a los niveles previos a la
ocurrencia de los dafios, las obras de reconstruccion pueden demorar dias, meses e incluso
afios, mientras que los servicios que brinda la infraestructura afectada no puede interrumpirse
durante un periodo largo. En tales casos es necesario incurrir en costos para atender la
situacion de emergencia mientras duren las actividades de rehabilitacion (ejemplo: provision
de agua mediante cisternas). La monetizacién de otras afectaciones, reduccion de la seguridad
alimentaria, atencion a enfermedades relacionadas, migracion, etc.



(PASO @ Numero de afios de proteccién

La planilla permite hacer un analisis de sensibilidad con dos variables, el tiempo y
el porcentaje de pérdidas evitadas;

En el primer caso (tiempo), se incluye en las casillas nimero de afos de ®
proteccion n= como valor maximo el horizonte de proyecto, y valores intermedios
relevantes para hacer un analisis de sensibilidad en diferentes momentos de la vida
del proyecto (ejemplo: el horizonte de disefio de un sistema de riego podra ser de 20
afios, entonces en las casillas intermedias se podra poner los valores 1, 5, 10y 15).

Figura 49. Pasos 6.8 al 6.10,
interpretacion del factor beneficio-costo
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(PASO @ Porcentaje de pérdidas evitadas

En las casillas porcentaje de pérdidas evitadas Pe= se considera el grado de
cobertura y eficacia de la medida resiliente analizada (por ejemplo: un defensivo
bien construido que protege la totalidad de las parcelas en riesgo de inundacion,
evitara las pérdidas al 100%. La reforestacion, como medida de adaptacion, tendra
durante los primeros afios una efectividad muy baja, €j. 5%).

Una vez concluido se presiona el boton FEEIETERRLTTITELS

Interpretacion del “Factor
beneficio-costo”

(PASO 0.10

La interpretacion del factor “beneficio-costo” se despliega en la casilla
“interpertacion factor beneficio-costo” una vez que se selecciona cualquiera de los
valores mostrados en el cuadro.

Una vez concluido el analisis beneficio-costo, se presiona el botén EEIULTEIRIITICN |



El ejemplo mostrado a continuacién en la (Figura 50), se interpreta los valores de la tabla beneficio-costo,
se interpreta de la siguiente manera:

Figura 50. Interpretacion de los valores de la tabla beneficio-costo
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El valor “0,2"”, que aparece pintado en color
rojo, nos muestra que la medida resiliente
no es beneficiosa si se considera que brinda
proteccién para sélo un afo y con una
proteccion del 50% (ej.: protege 5 parcelas
de 10 que estdn en riesgo), o sea que su
implementacién resultaria econdmicamente
no recomendable. Nos muestra también que
existe una probabilidad del 6% de que el
evento desastroso suceda en ese primer ano.

También muestra que si la medida
resiliente tiene una vida atil de 10 afos,
su implementacién es positiva y que si
logra brindar una proteccion del 70% su
implementacion evita pérdidas por 1,3 veces
su costo, esto quiere decir que por cada 1

boliviano invertido en resiliencia se evitan 1,3
bolivianos en perdidas y reconstruccion. Nos
muestra también que el evento desastroso
tiene una probabilidad de ocurrencia del 63%
hasta ese décimo ano.

Considerando una proteccion de 30 anos,
su viabilidad econdmica es alta. Aqui se
puede ver que por cada 1 boliviano invertido
en la proteccion, evitaremos 2,6 bolivianos
en pérdidas y costos de reconstruccion aun
con una eficacia del 90%, y que en esos
30 afnos, la probabilidad de ocurrencia del
evento es del 188%, es decir que el evento
desastroso, sucederia casi 2 veces, siendo
muy recomendable la incorporacién de la(s)
medida(s) resilientes en el proyecto.



5.4.2.2 Planilla para orientar la toma de decisiones

(m Toma de decisiones

Completados todos los médulos, el proyectista contard con la informacién necesaria para elegir aquellas medidas técnica y econémicamente
viables, que el proyecto requiere para contar con las capacidades fisicas, funcionales y sociales para hacer frente a las amenazas a las que
se encuentra expuesto, adaptandolo a los efectos del cambio climatico, reduciendo su nivel de riesgo y haciéndolo climaticamente resiliente.

Entonces corresponde que el proyectista, proceda con la toma de decisiones, eligiendo las mejores medidas resilientes para su
incorporacion al proyecto, de manera que éste en su conjunto pueda ser considerado como resiliente.

Esta seleccion final se realiza en la planilla desplegada al presionar el botén TOMA DE DECISIONES (Figura 51).
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Una vez seleccionadas las medidas resilientes, se presiona el boton BELINITEIETOTELN .




En esta planilla se despliega informacion que
ayuda al evaluador a elegir las medidas que seran
incorporadas en el proyecto. Esta informacion se
muestra también de manera grafica en la parte
derecha de la pantalla.

Laseleccion de las medidas, esrealizada presionando
el botén “seleccionar” para cada componente no
resiliente.

Adicionalmente, en el flujo de caja general del
proyecto, deberan también incorporarse los costos
de su implementacién asi como los beneficios
esperados.

Con la incorporacion de las medidas resilientes
seleccionadas a los componentes del proyecto, asi
como en el flujo de fondos del mismo, concluye
el analisis de reduccion del riesgo de desastres y
adaptacion al cambio climatico en el proyecto.



ANEXO 1

Gestion general de proyectos, archivos
y reportes en el software ARI

En el software de Analisis de Resiliencia en Inversiones se incluye un menu principal con las siguientes cuatro
opciones (Figura 52):

Figura 52. Menu principal del software

Es una herramienta del Proyecto Reduccion del Riesgo de Desastres desarrollada por
HELVETAS Swiss Intercooperation que permite determinar si los componentes de un
proyecto de inversién presentan niveles de riesgo significativo para su funcionamiento,
adempas de identificar y evaluar las medidas técnica y econémicamente viables, que
requiere para contar con las capacidades fisicas, funcionales y sociales para hacer frente a
las amenazas a las que se encuentra expuesto, adaptandolo a los efectos del cambio
climatico, reduciendo su nivel de riesgo y haciéndolo climaticamente resiliente.

Boton “Inicio”

Al presionarlo, lleva desde cualquier sitio del software a la pantalla general de evaluacién del proyecto.




Boton “Nuevo-Proyecto”

Al presionar este botén, se despliega el formulario de registro de datos generales para crear un proyecto
nuevo, procediéndose a la aplicacién del Paso 0.1.

Boton “Listar-Proyectos”

Figura 53. Boton Listar Proyectos
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Despliega una lista de los proyectos existentes en la base de datos del software (Figura 53), permitiendo lo
siguiente:

e El boton EVALUAR ingresa al proyecto seleccionado y permite su complementacién, modificacién y/o
evaluacion.

e Elbotdondelacolumna DOCUMENTOS, despliega una planilla auxiliar que permite adjuntar al proyecto
archivos en formato PDF o imagenes en formato JPEG (la imagen seleccionada sera incluida dentro de
los reportes del proyecto y las demas estaran disponibles para su impresién en el anexo de fotos).

\—-



e Las columna EDITAR permite realizar ajustes sobre el proyecto seleccionado.
e Se debe tener cuidado con la columna ELIMINAR puesto que da la opcion del borrado definitivo de
la informacién del proyecto seleccionado.
Boton “Reportes”

Figura 54. Boton Reportes
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del informe final del proyecto evaluado (Figura 54).

e Reportesinriesgo 1: Se habilita cuando el resultado de la aplicacién de las Etapa 0, da como resultado
que el proyecto se encuentra libre de riesgo.

e Reporte Preliminar: Genera el reporte correspondiente a la evaluacion preliminar del riesgo en la
zona del proyecto, al completar las etapas 0y 1.

e Reporte sin riesgo 2: Se genera este reporte cuando como resultado de la aplicaciéon de las etapas




, hinguno de los componentes de riesgo se encuentra en
riesgo y/o el evaluador no priorizé ningun componente para su
atencion.

Reporte General: genera el reporte de todo el analisis, que
incluye la interpretacion de la aplicacién de todas las etapas,
incluyendo las conclusiones y recomendaciones.

Reporte de Planilla 1: Genera el Anexo 1, con la opcién de
imprimir las .

Reporte de Planilla 2: Genera el Anexo 2, con la opcién de
imprimir las planillas completadas en la

Reporte de Planilla 3: Genera el Anexo 3, con la opcién de
imprimir de las planillas completadas en la

Reporte de Planilla 4: Genera el Anexo 4, con la opcién de
imprimir las planillas completadas en la

Reporte de Planilla 5: Genera el Anexo 5, con la opcién de
imprimir las planillas completadas en la

Reporte de Planilla 6: Genera el Anexo 6, con la opcién de
imprimir las planillas completadas en la

Documentos anexados: Genera un anexo con los documentos
anexados al proyecto.

Fotografias: Genera un anexo con las fotografias anexadas al
proyecto.



ANEXO 2

Criterios de calificacion de las etapas 2y 3

ORIENTACION SOBRE LA CALIFICACION DE LOS VALORES PARA CADA CRITERIO
DE LA ETAPA 2

Criterio 1: Ubicacién del Componente - NIVEL DE EXPOSICION A LA AMENAZA

Miuy Mala: 1 si el componente esta proyectado en una ubicacion que lo expone totalmente a los efectos
de la amenaza considerada en esta planilla.

IVIala: 2 si el componente estad proyectado en una ubicacidn muy cercana a zonas propensas a la amenaza
considerada en esta planilla.

Deficiente: 3 si el componente esta proyectado en una ubicacién muy cercana a zonas medianamente
propensas a la amenaza considerada en esta planilla.

Buena: 4 si el componente esta proyectado en una ubicacién poco propensa a afectaciones por la amenaza
considerada en esta planilla.




si el componente estd proyectado en una ubicacién con ningun tipo de afectacion por la
amenaza considerada en esta planilla.

Si en la zona no existe acceso a materiales resistentes y duraderos, o no se cuenta con la
capacidad para ejecutar las actividades con un minimo de calidad.

si se prevé que la ejecucidon del componente serd o fue ejecutado en su mayoria con material poco
resistente y con limitados controles de calidad.

si se prevé que la ejecucién del componente sera o fue ejecutado en su mayoria con material
poco resistente, pero con buenos controles de calidad, o viceversa.

si se prevé que la construccion del componente serd o fue ejecutado en su mayoria con material
resistente y bien construido y con buenos controles de calidad.

si se prevé la ejecucion del componente enteramente con materiales de alta calidad y resistencia
y se emplearan rigurosos controles de calidad en el proceso.

si el componente sufriria dafios que ocasionen su pérdida total ante la ocurrencia del
evento, requiriéndose su reconstruccidon o intervenciones mayores.



si el componente sufriria dafios parciales que ocasionen la interrupcién de su
funcionamiento, requiriéndose de intervenciones mayores para su rehabilitacién.

sielcomponenteresultaria parcialmente dafadoy con afectacion parcial desufuncionamiento,
requiriéndose reparaciones menores para restablecer su servicio pleno.

si el componente resultaria parcialmente dafiado ante el evento, pero no afectaria su
funcionamiento.

si el componente resultaria totalmente intacto ante el evento.

no existe ningun tipo de capacidad de respuesta institucional y social, y las reparaciones y
rehabilitacion del componente seran dificilmente efectuadas.

si existe baja capacidad de respuesta institucional y social, y las reparaciones y rehabilitacion del
componente demoraran en caso de dafio.

si la capacidad de respuesta es rapida, pero los dafios requeriran de tiempo para rehabilitar el
componente.

si la Capacidad de respuesta institucional y social es inmediata, con reparacion y rehabilitaciéon sera
rapida.

si la capacidad de respuesta institucional y social es inmediata, con reparacion y rehabilitacion
inmediata.



, si el componente proyectado tendrd una capacidad muy por debajo para satisfacer la
demanda actual y futura (Ejem. reservorio de limitada capacidad, canal insuficiente, defensivo insuficiente).

, si el componente proyectado no tendra la capacidad necesaria para satisfacer la demanda
actual y futura (Ejem. reservorio de limitada capacidad, canal insuficiente, defensivo insuficiente).

, si el componente proyectado tendrd la capacidad suficiente para las demandas actuales,
pero no considera las demandas futuras y los efectos del cambio Climatico.

, si el componente proyectado tendra la capacidad para la demanda futura pero no considera las
tendencias producto de los efectos del cambio climatico.

, Si el componente proyectado tendra la capacidad para la demanda futura y considera las
tendencias producto de los efectos del cambio climatico.

, Si no existen acuerdos ni consensos por lo que el sistema esta sujeto conflictos sociales en su
funcionamiento.



, i existen acuerdos pero los mismos no se cumplen en la practica por la falta de control lo
que podria generar conflictos de funcionamiento.

, Si existen acuerdos pero los mismos se cumplen precariamente.

, Si existen acuerdos y buen control por lo que los mismos se cumplen pero no estan legalmente
establecidos.

, Si existen acuerdos y buen control por lo que los mismos se cumplen y se encuentran legalmente
establecidos.

, si el componente es muy complejo, requiere de un fuerte componente de OyM, pero el
proyecto no prevé ninguno.

, Si el componente requerira gestiones para su adecuado funcionamiento y operacion pero
se prevé gue las labores de OyM no seran las adecuadas (ejem. se prevén problemas por el uso del agua).

, si el componente contara con gestién de operacién, pero no para su mantenimiento o
viceversa (ejem, sin aportes para reparaciones o renovacion de equipos).

, siel componente contara con gestiones que garanticen tanto la operacion como el mantenimiento
del componente (ejem. considera aportes mensuales de los beneficiarios).



, Si el componente contara con gestiones optimas de operacién y mantenimiento y existe entre
los beneficiarios organizacién y representatividad social legalmente establecida.

, si el componente sera construido empleando tecnologias, materiales o especies no adaptadas
para la zona y las tendencias mostradas por el cambio climatico.

, si el componente aprovecha parcialmente materiales o tecnologia que minimiza pérdidas y
adaptadas a la zona y se prevé que ocasionara subaprovechamiento (Ejemplo: canal con pérdidas y fugas),
también aplica a proyectos complementarios a sistemas existentes que no consideran el retrofitting de
componentes dafnados, en mal estado de baja calidad que pueden ocasionar perdidas).

, si el componente aprovechard adecuadamente el recurso disponible, emplea tecnologias
adaptadas, pero no considera variaciones futuras en las precipitaciones y temperaturas.

, Si el componente serad ejecutado enteramente con recursos, especies y materiales disponibles y
adaptados a la zona, pero no considera variaciones futuras en las precipitaciones y temperaturas.

, si el componente serd ejecutado para aprovechar al maximo los recursos, materiales y especies
adaptadas, disponibles en el presente y a futuro (ejem. riego tecnificado sobre parcelas adaptadas).



ANEXO 3

Ecuacion de la tasa de beneficio-costo

La metodologia, permite calcular la relacion BENEFICIO-COSTO con enfoque de costos evitados mediante la
aplicacién de la Etapa 6: Evaluacion beneficio-costo, de la siguiente forma:

m Se considera como tasa de descuento, la tasa social de rentabilidad.

= Se lleva a valor presente los costos de implementacién de las “Medidas Resilientes” que elevan la
resiliencia del proyecto:
a) Costo de construccion o implementacion.
b) Costo de operacién y mantenimiento.

m  Se lleva a valor presente los costos en que se incurririan en caso de desastre:
¢) Costo evitado de la reconstruccién o rehabilitacion.
d) Costo evitado de pérdida de vidas humanas y reduccion de condiciones sociales.
e) Costo evitado por gasto en enfermedades (menores casos de enfermedades).
f) Costo evitado de atender la emergencia.
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g) Beneficios indirectos por no interrumpir los servicios del proyecto (costo evitado por la interrupciéon
de los servicios del proyecto).

Se establece la relacion entre el Valor Actual Neto de los costos de las medidas y el Valor Actual Neto
de los costos por el desastre:

Donde: .
Beneficio __ S 1
Costo
Beneficio __ Valor Actual Neto (Costos evitados)
Costo ~ Costo delamedida resiliente+Costo de Operacion y mantenimiento
Beneficio _ VAN;{(Pd+Pg+Pi+Cr)
Costo =~ CMR+VAN,(Coym)
((Pd+Pg+Pi+Cr)*%*Pe )*[1—(1+i)‘”]
Beneficio 7
Costo cMmR4Eoym1-a+H7M]

A

Valor actual neto de perdidas evitadas cada afio durante el periodo n (valor anual constante).
Valor actual neto del costo de operacién y mantenimiento de las medidas resilientes.
Pérdidas directas.

Pérdidas de ganancias.

Pérdidas indirectas.

Costo de reconstruccién y/o rehabilitacion.

Costo de la medida resiliente.

Costo anual de operacién y mantenimiento de la medida resiliente.

Porcentaje de pérdidas evitadas que se esperan luego de implementadas las medidas resilientes.
Probabilidad de ocurrencia del evento en el afio n.

Rentabilidad del proyecto.

NUumero de afos de proteccion que brindard la medida resiliente.



ANEXO 4

Pesos ponderados?

En el caso de los pesos ponderados, en las etapas 2,3 y 4, se considera el andlisis matematico de pares
ordenados o multicriterio.

Introduccioén al proceso de toma de decisidon

“La toma de decisiones es un proceso de seleccion entre cursos alternativos de accion, basado en un conjunto
de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos” (H. Simén, 1960).

Un proceso de toma de decisién comprende de manera general los siguientes pasos:

analisis de la situacion,

identificacion y formulacion del problema,

identificacion de aspectos relevantes que permitan evaluar las posibles soluciones,
identificacion de las posibles soluciones,

aplicacion de un modelo de decisién para obtener un resultado global, y

analisis de sensibilidad.

3 Aporte de Alfredo Wolff, consultor de HELVETAS, a la presente Guia.




La opinién de una Unica persona en la toma de decision puede tornarse insuficiente cuando se analizan
problemas complejos, sobre todo aquellos cuya solucién puede afectar a muchas otras personas. Debido a
esto se debe tender a generar discusion e intercambio entre los actores, que por su experienciay conocimiento
pueden ayudar a estructurar el problema y a evaluar las posibles soluciones.

Resiliencia fisica

ahdn
.
.
.

Matriz de comparacion por pares de criterios

Se elaborara una matriz de comparacién por pares para los criterios considerados asignando valores segun
la escala de Saaty. En su elaboracion se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Los valores de la diagonal son “1”

\—-



2. Se debe mantener el principio del axioma de
la comparacién reciproca, es decir, si el criterio
C1 es mas importante que el criterio C2 y asi
sucesivamente con los demas criterios.

Primero, sumar por columnas para asi dividir cada
valor entre la suma de su correspondiente columna,
para después sumar los nuevos valores por filas y
promediar estas sumas, es decir, dividimos la suma
de cada fila entre el nUmero de criterios comparados
en la matriz, en nuestro caso es 4.

A=
o ) e o
S S~ Zo 8«
S S S S
Criterio 1 1
Criterio 2 1
Criterio 3 1
Criterio 4 1
El resultado seria el siguiente:
W = ( I A} )
A * W = ( I ' A )
kméx_ =A* W/ W
}\‘Prom. = }\‘méx/ 4

El indice de consistencia, que se utiliza para detectar
incoherencias en el modelo, se calcularia de la
siguiente forma:
- Prom.
IC=41
Y dividiendo entre CA= 0.90 para una matriz 4x4

RI =1C/0.90

Si Rl es menor al 10 % entonces la matriz seria consistente

Elaboramos ahora las cuatro matrices de comparaciéon por
pares de las alternativas respecto de cada uno de los criterios
considerados. En estas matrices la escala de valores sera la
misma usada anteriormente, de forma que al valorar una
alternativa respecto a otra se otorga mas valor a aquella
que sea prioritaria respecto al criterio considerado. Asi,

obtendremos tres matrices como las que siguen:

Compararemos las tres alternativas posibles
considerando, solamente, el criterio referente al
impacto de la amenaza, que podria ocasionar al

componente:



OO mW >
>
w
o
O

1

OO W >

Procediendo de la misma forma que para la matriz
de criterios, resultan unos pesos:

W1(UC)=("') W4(|F)=(III)

Se culmina el objetivo del método AHP que no es
otro que elegir la alternativa mas idénea, que seria
la de puntuacién mas alta.

OO0 wm >

W, =( ) De la misma manera se procede con los criterios
ECE R e .
de la (Analisis de resiliencia funcional del
proyecto).

Los criterios que pueden ser utilizados en las

estardn dentro de los intervalos propuestos
segun el Analisis matematico de pares ordenados o
multi-criterio.

OO0 W >

W3(DP)=( ’ II)



Considerando este analisis multicriterio se propone los siguientes rangos:

CRITERIOS ETAPA 2 ETAPA 3
Criterio 1 30% a 35% 20% a 30%
Criterio 2 20% a 25% 20% a 25%
Criterio 3 30% a 35% 20% a 25%
Criterio 4 10% a 20% 15% a 20%

Conclusiones Toda la selegﬁirfr')1r{:1 rd;aoc(:)rti)}oerios debera




Alto arrastre de
sedimentos en
las quebradas:

Amenazas:

Arrastre o
caida de rocas
y pedrones:

Calidad de
vida:

Capacidad
portante del
suelo:

Contaminacion
minera:

La erosion es el desgaste que se produce en la superficie de un cuerpo por la accién de agentes externos
(como el viento o el agua) o por la friccion continua de otros cuerpos. El transporte es el traslado de los
materiales erosionados en un determinado lugar para su posterior sedimentacion en otro diferente.

Potencial ocurrencia de un hecho que pueda manifestarse en un lugar especifico, con una duracion e
intensidad determinadas. Cuando el Agente de riesgo selecciona una victima contra la cual pretende cometer
un acto delictivo, automaticamente se convierte en una amenaza para ella. Se puede considerar que es la
materializacion del riesgo.

Es un movimiento de masa de piedras y rocas provocado por la inestabilidad de una ladera.

Puede ocurrir debido al diferencial de temperatura, alteracion geoldgica, al agua y/o procesos erosivos.

Se entiende por calidad de vida el nivel de ingresos y comodidades de una persona, una familia o un colectivo.
Esta definicidn es meramente orientativa, ya que la idea de calidad de vida esta llena de matices.

Capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él.

Las explotaciones mineras abarcan areas comparativamente pequenas, pero su impacto sobre el ambiente
puede ser muy grande. La contaminacién con metales se produce fundamentalmente a través de los drenajes
mineros acidos (DMA) y la erosién de escombreras y depositos de colas de explotaciones.



Contaminacion
por aguas
residuales y/o
residuos de
animales:

Contaminacion
quimica:
Conflictos

sociales:

Deforestacion:

Desertificacion:

Deslizamientos:

Erosion:

Falla geolégica:

La falta de plantas de tratamiento para las aguas residuales en las ciudades y en las industrias, hoteles
y explotaciones mineras, agricolas y ganaderas, ocasiona grandes desechos de aguas contaminadas que
hacen mucho dafo al medio ambiente. La mayoria de esas aguas es descargada en los rios, lagos, mares,
en los suelos a cielo abierto o en el subsuelo, a través de los llamados pozos sépticos y rellenos sanitarios.

La Contaminacién quimica es la alteraciéon nociva del estado natural de un medio como consecuencia de la
introduccién de un agente totalmente ajeno a ese medio (contaminante), causando inestabilidad, desorden,
dafio o malestar en un ecosistema, en el medio fisico o en un ser vivo.

El término conflicto social se refiere a una forma de conflicto generalizado entre grupos sociales relevantes
que constituyen una sociedad.

La deforestacién o tala de arboles es un proceso provocado generalmente por la accién humana, en el que se
destruye la superficie forestal. Esta directamente causada por la accién de las personas sobre la naturaleza,
principalmente debido a las talas o0 quemas realizadas por la industria maderera, asi como por la obtencion de
suelo para la agricultura, mineria y ganaderia.

La desertificacion es un proceso de degradacion ecoldgica en el que el suelo fértil y productivo pierde total o
parcialmente el potencial de produccion. Esto sucede como resultado de la deforestacion y destruccion de la
cubierta vegetal, la subsiguiente erosion de los suelos, la sobreexplotaciéon de acuiferos, la sobreirrigacion y
consecuente salinizacion de las tierras o la falta de agua; con frecuencia el ser humano favorece e incrementa
este proceso como consecuencia de actividades como el cultivo y el pastoreo excesivos o la deforestacion.

Es un tipo de corrimiento o movimiento de masa de tierra, provocado por la inestabilidad de un talud. Se
produce cuando una gran masa de terreno se convierte en zona inestable y desliza con respecto a una zona
estable, a través de una superficie o franja de terreno pequefio espesor.

La erosién es el desgaste que se produce en la superficie de un cuerpo por la accion de agentes externos
(como el viento o el agua) o por la friccién continua de otros cuerpos.

En geologia, una falla es una fractura, generalmente plana, en el terreno a lo largo de la cual se han deslizado
los dos bloques el uno respecto al otro.

Las fallas se producen por esfuerzos tecténicos, incluida la gravedad y empujes horizontales, actuantes en la
corteza. La zona de ruptura tiene una superficie ampliamente bien definida denominada plano de falla, aunque
puede hablarse de banda de falla cuando la fractura y la deformacién asociada tienen una cierta anchura.



Granizadas:

Heladas:

Incendios
forestales:

Inundaciones
lentas o
progresivas:

Inundaciones
subitas o
repentinas
(riadas):

Macro y micro
medidores:

Mano de obra
calificada:

El granizo es un tipo de precipitacion sdélida que se compone de bolas o grumos irregulares de hielo y su
tamafo puede variar entre los 5 y 50 milimetros.

La helada es un fenédmeno meteoroldgico que consiste en un descenso de la temperatura ambiente a niveles
inferiores al punto de congelacion del agua y hace que el agua o el vapor que esta en el aire se congele
depositandose en forma de hielo en las superficies. Mas precisamente, la Organizacion Meteorolégica Mundial
habla de helada en el suelo, en referencia a diversos tipos de cobertura de hielo sobre el suelo, producidas por
la deposicion directa del vapor de agua.

Un incendio forestal es el fuego que se extiende sin control en terreno forestal o silvestre, afectando a
combustibles vegetales, flora y fauna. Un incendio forestal se distingue de otros tipos de incendio por su amplia
extension, la velocidad con la que se puede extender desde su lugar de origen, su potencial para cambiar de
direccion inesperadamente, y su capacidad para superar obstaculos como carreteras, rios y cortafuegos.

Se producen en llanuras que drenan muy lentamente o cercanas a las riberas de los rios o donde las lluvias
son frecuentes. Muchas de ellas son parte del comportamiento normal de los rios, ya que su caudal suele
aumentar en época de lluvias.

Se producen generalmente en cuencas hidrograficas de alta pendiente por la presencia de grandes cantidades
de agua en un muy corto tiempo. Son causadas por fuertes lluvias, tormentas o huracanes. Pueden desarrollarse
en minutos u horas, segun la intensidad y la duracién de la lluvia, la topografia, las condiciones del suelo y la
cobertura vegetal. Ocurren con poca o ninguna sefial de advertencia.

Este tipo de inundaciones puede arrastrar rocas, tumbar arboles, destruir edificios y otras estructuras y crear
nuevos canales de escurrimiento. Los restos flotantes que arrastra pueden acumularse en una obstruccién o
represamiento, restringiendo el flujo y provocando inundaciones aguas arriba del mismo, pero una vez que la
corriente rompe la represion la inundacion se produce aguas abajo.

Los micro medidores son distintas variedades que se emplean para medir el consumo domiciliario de agua
potable, se diferencian unas a otras, en los principios que se han adoptado los fabricantes para su disefio y la
combinacion de ellos que resulta al integrar todas sus partes.

Se considera macro medidor a los que tienen diametros mayores o igual a 2” de diametro, de diferentes
modelos de macro medidores, las cuales son medidas con turbina, electromagnéticos, ultrasénicos, ruedas
ovaladas, turbinas. Estos miden volumenes grandes, ejemplo para medir el caudal la entrada y salida en una
planta de tratamiento de agua potable y residual, etc.

Los macro y micro medidores no solo sirven para la medicién de agua potable sino también para otros liquidos,
gases, etc.

Son aquellos trabajadores que no requieren de estudios previos y la calificacién esta dada por la experiencia
en el ambito en que ellos. La mano de obra no calificada es la parte mas barata y menos técnica de la fuerza
laboral que conforma una gran parte del mercado de trabajo de una economia.



Mantenimiento
preventivo y
correctivo:

Medios de vida:

Meteorizacion
del suelo:

Pendientes:

Pobreza:

Precipitaciones
pluviales:

Retroceso de
glaciares:

El mantenimiento preventivo es el destinado a la conservacién de equipos o instalaciones mediante la
realizacion de revision y reparacion que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. EI mantenimiento
preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento.

Se denomina mantenimiento correctivo, aquel que corrige los defectos observados en los equipamientos o
instalaciones, es la forma mas basica de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y corregirlos
o repararlos.

El medio de vida o sustento de una persona hace referencia a los medios que le permiten asegurar sus
necesidades vitales. Un medio de vida incluye las “capacidades, activos (tanto recursos materiales como
sociales) y actividades requeridas como medio de vida®. Asi, un medio de vida incluye un conjunto de
actividades econdmicas, incluido el auto empleo, que le permiten generar los recursos suficientes para cubrir
sus propios requerimientos y los de su hogar para continuar viviendo de modo sostenible y con dignidad. La
actividad suele ser llevada a cabo de modo repetido.

Se llama meteorizacion a la descomposicion de minerales y rocas que ocurre sobre o cerca de la superficie
terrestre cuando estos materiales entran en contacto con la atmésfera, hidrosfera y la biosfera.

La pendiente es una forma de medir el grado de inclinacion del terreno. A mayor inclinacién mayor valor de
pendiente.

La pobreza es la situacion de no poder, por falta de recursos, satisfacer las necesidades fisicas y psiquicas
basicas de una vida digna; como la alimentacion, la vivienda, la educacion, la asistencia sanitaria, el agua
potable o la electricidad. La pobreza puede afectar a una persona, a un grupo de personas o a toda una region
geogréfica.

La precipitacién es una parte importante del ciclo hidrolégico, llevando agua dulce a la parte emergida de la
corteza terrestre y, por ende, favoreciendo la vida en nuestro planeta, tanto de animales como de vegetales, que
requieren agua para vivir. La precipitacion se genera en las nubes, cuando alcanzan un punto de saturacion;
en este punto las gotas de agua aumentan de tamafo hasta alcanzar una masa en que se precipitan por la
fuerza de gravedad.

A partir de 1850 los glaciares del mundo han comenzado a disminuir su volumen y superficie; a excepcion del
periodo 1940 - 1980, en el cual se dio un ligero enfriamiento global; y que muchos glaciares recuperaron parte
de su volumen. Luego, a partir de 1980 las temperaturas de nuestro planeta han seguido en aumento hasta
el dia de hoy; y la mayoria de los glaciares del mundo o han desaparecido en su totalidad o estan seriamente
amenazados. A este fendmeno se le llama retroceso de los glaciares.



Sequias:

Servicios
basicos:

Temperatura:

Unidad de
Gestion de
Riesgos:

Usos y
costumbres y/o
medios de vida:

La sequia es una anomalia climatolégica transitoria en la que la disponibilidad de agua se situa por debajo de
lo habitual de un area geografica. El agua no es suficiente para abastecer las necesidades de las plantas, los
animales y los humanos que viven en dicho lugar.

La causa principal de toda sequia es la falta de lluvias o precipitaciones, este fenémeno se denomina sequia
meteoroldgica y si perdura, deriva en una sequia hidrolégica caracterizada por la desigualdad entre la dispo-
nibilidad natural de agua y las demandas naturales de agua. En casos extremos se puede llegar a la aridez.

Si el fendomeno esta ligado al nivel de demanda de agua existente en la zona para uso humano e industrial
hablamos de escasez de agua.

Los servicios, en un centro poblado, barrio o ciudad son las obras de infraestructuras necesarias para una
vida saludable.

Entre otros son reconocidos como servicios basicos:
e El sistema de abastecimiento de agua potable;

e El sistema de alcantarillado de aguas servidas;
El sistema de desagle de aguas pluviales, también conocido como sistema de drenaje de aguas
pluviales;

El sistema de vias;

El sistema de alumbrado publico;

La red de distribucion de energia eléctrica;

El servicio de recoleccién de residuos sdlidos;
El servicio de Gas;

El servicio de la seguridad publica;

Servicio de asistencia médica;
Establecimientos educativos;

Cementerios

La temperatura es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya sea de un cuerpo, de un objeto
o del ambiente. Dicha magnitud esta vinculada a la nocién de frio (menor temperatura) y caliente (mayor
temperatura).

Es la entidad encargada de resguardar zonas y areas afectadas por el constante cambio climatico y plantea
acciones inmediatas para la intervencién efectiva, en las fases de rehabilitacion y reconstruccion de las
mismas. La funcién mas importante de esta entidad es la de actuar en cada una de las etapas: Antes, durante
y después de producirse una emergencia o un desastre, causado por desastres naturales con un adecuado
conjunto de acciones que ayuda a la poblacion, a evitar y reducir los riesgos, ademas de organizar una
oportuna y eficaz manifestacion y recuperacion.

Los usos y costumbres se refieren a las tradiciones memorizadas y transmitidas desde generaciones
ancestrales, originales, sin necesidad de un sistema de escritura; es decir, son actitudes.



Variabilidad
y Cambio
Climatico:

Vientos fuertes:

Viviendas
precarias:

Vulnerabilidad:

Zona plana:

El cambio climatico se entiende como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la atmdésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo.

El cambio climatico es, en parte, producto del incremento de las emisiones de los Gases de Efecto Invernadero.
La variabilidad climatica se presenta cuando con cierta frecuencia un fenédmeno genera un comportamiento
anormal del clima, pero es un fenédmeno temporal y transitorio.

Viento es la corriente de aire que se produce en la atmésfera por causas naturales. El viento, por lo tanto, es
un fenédmeno meteorolégico originado en los movimientos de rotacion y traslacion de la Tierra.

Tabla de las velocidades del viento

seautot Voot 4o Conerts
0 0-2 El humo asciende verticalmente tranquilo
1 2-5 El humo se desvia suavemente hacia un lado suave
2 6-12 El viento se percibe en la piel suave
3 13-20 Se mueven banderas ligeras moderado
4 21-29 Se mueve polvo y papeles moderado
5 30 -39 Pequefios arboles empiezan a mecerse al viento vivo
6 40 - 50 Los paraguas ya no se pueden utilizar fuerte
T st Todoslosdboessemuewey eremente vacuesiata e e
8 62 -74 Las astas de los arboles se quiebran muy fuerte
9 75 - 87 Pueden presentarse dafios importantes en edificios muy fuerte
10 88 - 101 Pueden presentarse los peores dafios en edificios masivo
11 102 - 116 Pueden presentarse los peores dafios en edificios masivo
12 17 > Aniquilamiento de las construcciones mas fuertes / se buscan huracanes

refugios inmediatamente

Se refiere a viviendas que carecen de recursos, son poco estable o no estan en condiciones de sostenerse
en el tiempo.

La vulnerabilidad es la caracteristica y circunstancia de una comunidad (sistema o bien) que la hace susceptible
a los efectos dafinos de una amenaza. La vulnerabilidad es menor cuando existen factores positivos que
aumentan la habilidad de la gente de enfrentar las amenazas (capacidad de afrontamiento o adaptacion).

Zona plana es un lugar de un nivel mas o menos igual con muy poco o ningun desnivel.
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Abreviaciones

ACC Adaptacion al Cambio Climatico
EDTP Estudio de Disefo Técnico de Preinversién
ITCP Informe Técnico de Condiciones Previas
MMAyA Ministerio de Medio Ambiente y Agua
MPD Ministerio de Planificacién del Desarrollo
OoyM Operacion y mantenimiento
RBP Reglamento Basico de Preinversion
RRD Reduccion del Riesgo de Desastres
TdR Términos de Referencia
UDESGI Unidad de Desarrollo Sectorial y Gestion de la Informacion
VAPSB Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
VVPN Valor Presente Neto

m



ANEXO 7

Preguntas orientadoras para
visita de campo

1. ¢Podria por favor decirnos en donde estamos? (departamento, municipio y comunidad/ciudad).

7. Describa por favor brevemente el entorno (microcuenca), haciendo énfasis en la presencia de rios,
quebradas, bofedales, areas productivas, presencia de infraestructura (escuelas, hospitales, viviendas,
caminos, etc). Si es posible haga un dibujo.




2. ¢Podria describir en que consiste el proyecto y cuales seran sus beneficios?

4. Por favor coméntenos sobre otros proyectos que se hayan ejecutado en la comunidad y si fueron
exitosos o si fracasaron.

5. ¢Cudles son las principales amenazas que ocasionan desastres en la comunidad? (crecidas de rios,
deslizamientos, heladas, granizadas, sequias, otros).




6. ¢Percibe que estas amenazas estan empeorando con el paso de los afios? ¢ Por qué?

L. ¢Aquerecursos de la comunidad (infraestructura, produccién, recursos naturales, humanos y sociales)
han afectado estas amenazas o fenédmenos naturales?

£. ;Quiénes en la comunidad son los mas afectados por estas amenazas?




9. ;Como responde o reacciona la comunidad a la ocurrencia de estas amenazas o fenémenos naturales?

10, ;De qué conocimientos y habilidades dispone la comunidad para hacer frente a estos fenémenos
naturales o amenazas?

1 1. ;La comunidad se encuentra articulada con el Municipio o la Gobernacién, para hacer frente a estas
amenazas?




1 7. ;Enfuncion de lo observado, cree usted gue estas amenazas podrian tener algun impacto significativo
sobre el funcionamiento del proyecto?

1 3. ;Cree usted que las mujeres y hombres de la comunidad estan bien informados sobre las amenazas
a las cuales estan expuestos?

14 ;Durante el tiempo que usted vive en la comunidad, podria decirnos cada cuanto tiempo ocurren
estas amenazas de manera importante? (Que hayan ocasionado importantes destrozos o pérdidas o
que hayan necesitado de ayuda externa para recuperarse).




1 5. iEnlazona se tiene acceso facil a buenos materiales y mano de obra que permita una buena ejecucion
del proyecto después del desastre?

16. ¢Segun su criterio, que acciones se podrian ejecutar para proteger al proyecto frente a las principales
amenazas, ¢ para hacerlo mas fuerte y continte funcionando?
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