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INTRODUCCION

La identificacion de los impactos del cambio climatico y su incorporacidn a los procesos de
planeacion, disefo, construccion, operacion y mantenimiento de infraestructura es un elemento
clave para una mayor resiliencia (IADB, 2015). La evidencia indica que la consideracion de los
impactos del cambio climatico en la construccion o reconstruccion de infraestructura reduce su
vulnerabilidad e incrementa su vida util, con costos adicionales que son generalmente inferiores
alos costos necesarios para reparar o reconstruir (ADB, 2013a and 2013b).

Chisari and Galiani (2010) recomiendan medidas tipo costo-beneficio para reducir el riesgo
climatico en el sector de agua y saneamiento en América Latina y el Caribe (ALC), incluyendo
sistemas de alerta temprana para eventos climaticos extremos, o normas para edificaciones e
infraestructuras para mejorar la eficiencia en el uso de agua. Pero resaltan la falta de
investigaciones sobre posibles acciones con suficiente informacion sobre los costos
relacionados con las diferentes opciones de adaptacion, considerando los diferentes niveles de
riesgoy los beneficios para los individuos y para la sociedad.

Estimaciones generales del costo econdmico del cambio climaticos en ALC varian
considerablemente. Algunos estudios estiman el dafo o pérdida anual de infraestructura, tierra
y ecosistemas en costo monetario total (Toba 2009, Curry et al. 2009), otros lo calculan en
términos de pérdida de PIB (Dasgupta et al. 2007), y otros en términos de dafno fisico como km
de vias perdidos, etc. (CEPAL 2011). Especificamente para estimar impacto del cambio climatico
y los costos relacionados para el sector de agua y saneamiento se tiene muy poca informacion
disponible. Algunos operadores en ALC han desarrollado un esquema para inversiones
relacionadas con proteccion climatica (proteccion de fuentes de agua e infraestructura
relacionada). Pero en lineas generales se ha prestado poca atencidon a sistematizar el analisis de
las necesidades y del costo relacionado a la adaptacion climatica del sector.

El objetivo de esta serie en primer lugar es el de definir el significado de riesgo climatico y
definicion de estrategias financieras para su mitigacion en el sector agua y saneamiento en ALC.
Dicha definicion se enfocd en los dmbitos: escenarios climaticos, agua y saneamiento, desechos
solidos, inundaciones y aludes torrenciales, y por ultimo se presenta una metodologia para
estimar los beneficios y costos econdmicos de adaptacion y mitigaciéon al cambio climatico en
el sector.

El presente documento corresponde a este ultimo, y detalla la metodologia para estimar los
beneficios y costos econdmicos de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en el sector de
agua y otros sectores, que permita priorizar y dimensionar las inversiones climaticas y orientar
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs por sus siglas eninglés).

En el documento se describen los diferentes pasos de aplicacion de la metodologia para
medidas de adaptacion al cambio climatico (CC) en los sectores de Agua Potable y
Saneamiento (APS) y se exponen los pasos para la implementacion de una metodologia para
medidas de mitigacion al CC en el sector de Residuos Sdlidos.



SECCION A

1. METODOLOGIA PARA PRIORIZAR Y DIMENSIONAR LAS INVERSIONES
EN MEDIDAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO (CC) EN LOS
SECTORES: GESTION DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS, DRENAJE URBANO, RESIDUOS
SOLIDOS E INUNDACIONES Y ALUDES TORRENCIALES




1.1. PROPUESTAMETODOLOGICAY DESCRIPCION DE CADA UNO DE LOS PASOS

La Figura 1 presenta la propuesta metodoldgica para priorizar y dimensionar las inversiones en
medidas de adaptacion al cambio climatico en el sector de Agua Potable y Saneamiento, ndtese
que cada paso contiene uno precedente, sin cuya elaboracidon es dificil la aplicacion correcta de
la metodologia.

,
Delimitar el areay la Identificar los costos para Identificar los beneficios
poblacion afectada las medidas para las medidas
J— G — _ I
) ~ ) ineami D
Realizar un anilisis Seleccionar las medidas de Prqpqner Imgamlet\tos para
preliminar de capacidad de adaptacion para cada sector priorizary dlmens:jo_zar I:s
adaptacion del sector en el usando criterios Lifeeibnes Sl Luels
area y poblacién afectada técnicos y de gobernanza BT R ER A A B
\ l J \ I J NDCs J
Identificar los impactos del Identificar las medidas de
CC sobre las infraestructuras adaptacion para los impactos
y servicios de cada sector resefiados anteriormente
\ J

Figura 1. Propuesta metodoldgica para medidas de adaptacion en el sector APS.

A continuacion, se describen cada uno de los pasos que contiene la metodologia:
1.1.1 Delimitaciondel areay poblacion afectada

Como primer paso de la metodologia se debe delimitar el drea y la poblacion afectada, esta
ultimaimplica determinar el drea, tamano y caracteristicas demograficas de la zona.

No existen unos criterios definitivos para seleccionar el drea urbana donde se va a iniciar a
aplicar la metodologia propuesta; sin embargo, deben ser aquellas ciudades donde se esperan
mayores impactos de las sefales climaticas de:

® Altas precipitaciones que tienen como consecuencia inundaciones y aludes torrenciales.
®Bajas precipitaciones que tienen como consecuencia las sequias prolongadas.

e|lncremento del nivel del mar que tiene como consecuencia inundaciones, salinizacion de
acuiferos costeros, entre otros.

®|ncrementos de temperaturas que tienen como consecuencia derretimiento de los
glaciares que sirven de alimento a los recursos hidricos de algunas ciudades.

Tomando en cuenta la alta incertidumlbre que se tiene con la probabilidad de que se presenten
las sefiales antes mencionadas, la seleccion de las ciudades se realizara también con base en
experiencias pasadas de las sefales en la zona, las cuales se piensan que debido al cambio
climatico puedan empeorar; asicomo, la vulnerabilidad que presentan las dreas urbanas.



Bajo el criterio de la vulnerabilidad, las ciudades seleccionadas seran aguellas mas expuestas,
mas sensibles y con menor capacidad de adaptacion alosimpactos del cambio climatico (CC).

En el segundo paso de la metodologia, se realiza un analisis de capacidad de adaptacidén de las
ciudades para los distintos sectores estudiados.

El Anexo 1 incluye la metodologia para identificar y/o seleccionar las ciudades que mayor
prioridad de atencion deben recibir frente a la variabilidad climatica y sus extremos. Dicho
anexo junto a los resultados presentados por los distintos ambitos de este proyecto, pueden ser
usados como guia para la determinacién del pais ideal y la seleccién de las ciudades que
deberian tener mayor atencion al CCy la variabilidad climatica.

Con base a CEPAL (2014), a continuacion, se describird con mayor detalle la informacion que se
debe presentar paralazonay poblacion afectada.

1.1.1.1 Zona afectada

La delimitacion del area afectada implica conocer el territorio o unidad espacial urbana
seleccionada. Para ello es preciso la conformacion de un equipo técnico multidisciplinario que
trabaje conjuntamente con las autoridades oficiales de forma tal que la delimitacién sea lo mas
acertada posible. En términos generales se recomienda:

®| a demarcacion en un mapa politico administrativo.

eUtilizacion de imagenes satelitales para una demarcacion mas eficiente del area y
colocacion de coordenadas.

® Corroboracion de lainformacidon en campo.
e evantamiento de un censo de poblacion potencialmente afectada.
1.1.1.2 Poblacioén afectada

Una vez determinada el area urbana, se debe precisar el tamafno de la poblacidon y sus
caracteristicas demograficas y socioecondmicas, para lo cual se requiere contar con:

e |nformacion actualizada sobre poblacion a partir de fuentes censales mas recientes, asi
como publicaciones oficiales y académicas que la complementen.

®Proyecciones de poblacién desagregadas por areas que funjan como linea base respecto a
la poblacion total que habita en el drea arriba especificada.

®Conocimiento sobre cambios demograficos no previstos (movimientos migratorios y
variaciones en la fecundidad y mortalidad) ocurridos entre la fecha censal y la fecha de
posible ocurrencia del evento. Su incorporacién en las estimaciones y proyecciones de
poblacién son necesarias para generar una informacion de mayor calidad y veracidad.

el os datos que puedan suministrar los organismos encargados del manejo de riesgos vy
desastres que sirvan de sustento para identificar la poblacién posiblemente afectada.

®Especialistas en el area demografica y geodemografica que especifiquen su accionar en
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este ambito de acuerdo con la disponibilidad de la informacion y la especificidad de los
casos.

Las estimaciones y proyecciones de poblacion que se realicen en el marco de esta metodologia
deben tener en cuenta el lapso transcurrido entre la Ultima fecha censal y la probable del evento
propuesto, mientras mayor sea el lapso transcurrido mayores deberan ser los supuestos para
realizar dichas estimaciones y proyecciones.

Una vez delimitada el area y tamano de la poblacion potencial a ser afectada, se debe proceder
a su caracterizacion demografica y socioecondmica tomando como base publicaciones
censales, encuestas de hogares, registros vitales y administrativos.

Los impactos del evento van a ser distintos segun los grupos de poblacién, en tal sentido se
deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

PPoblacion afectada primaria: Bajo esta categoria se encuentran las personas que pueden
ser afectadas directamente por el evento.

PPoblacion afectada secundaria y terciaria: La poblacion de tipo secundaria engloba a las
personas ubicadas en las periferias o limites del drea delimitada. La poblacion terciaria es
aquella que sufre consecuencias indirectas del evento y que habitan fuera del drea de
impacto de este.

La determinacion de la poblacién en estas dos categorias (secundaria y terciaria) amerita
obtener informacion base sobre su tamafo, siendo util lainformaciéon demografica proveniente
de censosy encuestas.

1.1.1.3 Disponibilidady uso de lainformaciéon demografica

Al hacer uso de la informaciéon demografica suelen presentarse algunos inconvenientes para
seleccionar aquella que sea mas confiable, es por ello que es conveniente desarrollar estrategias
gue permitan solventar los obstaculos que se presenten en la obtencidon de la misma.
Especialistas en demografia deben recomendar las estrategias mas convenientes a utilizar.

1.1.1.4 Utilidad de ladeterminaciondelazonay poblacion afectada parala metodologia

La principal utilidad de la determinacion de la zona y poblacién afectada para la esta
metodologia es conocer el drea donde estan presentes las infraestructuras de los sectores de
APS; asi como, determinar cual es la poblacion que deja de percibir los servicios que
proporcionan las infraestructuras analizadas en los primeros puntos.

1.1.2 Analisis preliminar de capacidad de adaptacion del sector en el area y poblacion
afectada

La capacidad de adaptacion es la habilidad que tiene un sistema (para el presente caso un
sector de APS) a ajustarse al cambio climatico (incluyendo eventos extremos y variabilidad
climatica) que permita moderar los dafos (Perry et.al (2007) citado por FMECD (2017)).

La capacidad de adaptacion se va a estudiar para los sectores agua potable, drenaje urbano,
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alcantarillado y sistema de tratamiento de aguas servidas y gestidn de residuos solidos; asi
como para las acciones tomadas en el sector de inundacionesy aludes torrenciales.

Para conocer preliminarmente la capacidad de adaptacion de un sector, se debe: a) Recopilar
informacion sobre la gobernanza nacional del sector y b) Recopilar informacion sobre el sector
en el drea urbana seleccionada.

Para el primero se debe conocer los aspectos organizacionales, de politicas y legales que rigen
al sector a nivel nacional y para el segundo conocer los aspectos técnicos presentes en el sector
como las caracteristicas de disefo, construcciony operacidony mantenimiento de este.

A continuacion, se van a presentar los aspectos necesarios para conocer la gobernanza nacional
del sector. En lo que respecta a los aspectos técnicos, se presenta de manera preliminar la
capacidad de adaptacion de cada uno de ellos. Se denomina analisis preliminar de capacidad de
adaptacion pues se enumeran desde el punto de vista técnico los aspectos mas resaltantes de
ellos, dejando para anexos otros aspectos complementarios.

La idea con este paso de la metodologia es tener una vision sobre el posible déficit de
adaptacion (Burton and May, 2004) que va a tener un determinado sector en el area urbana.
Dicho déficit servira de base para identificar posibles impactos del CC sobre el sector en la
ciudad estudiada.

1.1.2.1 Recopilaciondeinformacion delagobernanzanacional del sector APS
P Aspectos generales de lagobernanza

El cambio climatico representa un serio desafio para los tomadores de decisiones a nivel
nacional y local, quienes deberan tener la capacidad de transformar la institucionalidad para
fortalecer la gobernanza. Se requerird el fomento del didlogo y la participacion de todos los
actores involucrados, lo cual exigird una institucionalidad técnicamente robusta, apoyada
politicamente y aceptada por todos los sectores.

Desde un marco normativo, la gobernanza del cambio climatico hace referencia a formas de
toma de decision participativas, descentralizadas, abiertas a la auto-organizacidn, incluyendo
actores que van desde ONGs, sociedad civil, comunidad cientifica, sector privado,
organizaciones internacionales y tomadores de decisiones a nivel municipal.

Segun la WWC 2012, la gobernanza se refiere a la mayor capacidad de decision e influencia que
los actores no gubernamentales (empresas, organizaciones de la sociedad civil, organismos de
financiamiento internacional, entre otros) han adquirido en los asuntos publicos, en la definicidon
de la orientacion e instrumentacion de las politicas publicas y los servicios puUblicos, asi como a
las nuevas formas de asociacion y coordinacion del gobierno con las asociaciones privadas y
sociales enlaimplementacion de las politicas y la prestacion de servicios relacionados al agua.

En concordancia con lo anterior es importante destacar también el rol de la gobernanza en
materia de desastres, ya que para reducir el riesgo de desastres (caso de las inundaciones y
aludes torrenciales, entre otros) se requiere de una interrelacion de actores, normas y practicas
adecuadas que permitan actuar antes, durante y después del desastre; este modelo de
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gobernanza exige un compromiso de todos los actores involucrados, desde el ambito local
hasta el global.

La gobernanza del agua comprende cuatro dimensiones: politica, social, econdmica y
ambiental. Cuando se habla de gobernanza, las dimensiones politica y social son las que mas
preocupan a la sociedad, pues estan referidas a la toma de decisiones y al acceso equitativo a
|los recursos, aunque no se puede obviar la existencia de un contexto econdmico que influye en
esa toma de decisiones y que deberia contribuir a lograr la eficiencia; adicionalmente, subyace
la dimension ambiental, y por lo tanto se debe buscar el equilibrio hidroldgico que tienda al uso
sostenible de los recursos hidricos (WWC, 2012).

Desde 2010, el Banco Mundial ha sefalado que la buena gobernanza de los recursos hidricos
implica: a) Capacidad del Estado para lograr resultados eficientes en el manejo de los distintos
usos del recurso agua mediante la aplicacion metodoldgica de la Gestidon Integrada de los
Recursos Hidricos (GIRH); b) La capacidad del Estado para dar respuesta a las propuestas
locales de politicas publicas en relacion con esos recursos; ¢) Que se lleve a la practica una
rendicion de cuentas por parte del Estado sobre las actividades e inversiones en ese campo, de
tal manera que las decisiones sobre el agua pasen por el filtro de la transparencia y la sociedad
pueda asumir la responsabilidad de realizar una auditoria social.

Solanes (2015) sefala que, en materia de los recursos hidricos, la gobernanza incluye elementos
gue determinan su contribucidon a la economia, y su capacidad de generar recursos financieros
para el manejo del agua, sea por via indirecta (presupuesto publico) o bien por via de pagos
especificamente asignados a la entidad que maneja el recurso. Entre algunos elementos de la
gobernanzarelevantes a este efecto, el autor sefiala lo siguiente:

=QOrganizacion en torno a centros especializados en agua;

=L_os organismos de manejo de agua tienen que ser auténomos, para no estar sujetos a
presiones politicas, con un minimo de permanencia fija garantizada de sus directivos,
siendo importante ademas laindependencia sectorial de la entidad de aguas;

=Recursos financieros propios para el manejo del agua, para no limitar asi la capacidad del
organismo en el cumplimiento de sus funciones;

=|_a necesidad de contar con una organizacion de registros y catastros de inventarios de
usuarios, fuentes de agua, usos delagua, y vertidos en las mismas;

=|_a planificacion a nivel de cuencas, para tratar de asegurar la optimizacion del uso del
agua, con balances de ofertay demanda, usos multiples y control de externalidades;

=Sostenibilidad, caudales ambientales y ecoldgicos, control de contaminacion, para
garantizar que las fuentes de agua estén disponibles para el futuro;

=Fiscalizacion y monitoreo, para preservar el capital natural.
P Analisis de lagobernanzaen el sector APS

En el caso de los servicios de Agua Potable y Saneamiento, el analisis de la gobernanza debe
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apoyarse en un enfoque institucional para el sector. En tal sentido, Corrales (2004) indica que la
transformacion que se adelanta para los sistemas de APS en la region de ALC, constituye una
ruptura importante con la institucionalidad que para el momento se encontraba vigente en la
mayoria de los paises, la cual se resume de manera muy general, como: prestacion del servicio
altamente intervenido politicamente, operadoras fundamentalmente publicas de nivel central o
municipal, déficit y rezago importante en las inversiones, ineficiencia operativa, tarifas que no
cubrian los costos totales de la prestacion de los servicios y subsidios generalizados que ponian
ariesgo la sostenibilidad de los sistemas a largo plazo.

Como resultado del diagnostico gue sustentd la necesidad de transformacidon antes sefalada,
se determind que los servicios de APS estaban atrapados en un “circulo vicioso de mala calidad”
segun el cual el intervencionismo politico y la confusidn de roles del Estado, genera practicas de
gestion ineficientes en las operadoras de los servicios y mantiene niveles de tarifas bajos que no
garantizan la sostenibilidad de los servicios a largo plazo.

Para lograr la rotura del referido circulo vicioso se planted la necesidad de la “desintervencion
politica” de los servicios, a través de tres instrumentos interrelacionados como son: un nuevo
Marco Legal que paute la separacidén de roles y la creacidn de instancias regulatorias
independientes; una politica y estructura de tarifas que garantice la sostenibilidad
econdmico/financiera de los servicios, y la incorporacion de operadores privados que puedan
mejorar la eficiencia de los mismos y separar suficientemente la operacion de los servicios de las
funciones rectoras, reguladoras y contraloras del Estado (Corrales, M.E.,2004).

P Lagobernanza como accién adaptativa al cambio climatico

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPPC) define la capacidad adaptativa
como “el conjunto de las capacidades, recursos e instituciones de un pais para aplicar medidas
eficaces de adaptacion”. Al respecto, el indice elaborado por CAF (2014) sobre la capacidad
adaptativa, evalua la capacidad potencial de las instituciones de un pais, su economiay el marco
social para adaptarse o aprovechar las tensiones existentes o previstas derivadas del cambio
climatico; se centra en factores estructurales macro, los cuales permiten acciones adaptativas,
como la gobernanza efectiva para mejorar la estructura y el desempeio de las economias.

Surge entonces la necesidad de fortalecer las capacidades institucionales de numerosos paises
de la region de ALC, para posibilitar el disefio y aplicacidn de estrategias de adaptacion al CC.
Entre algunos de los aspectos a considerar como parte de los desafios de la adaptacion,
resultantes del diagndstico realizado por CAF (2014), se mencionan los siguientes: la
insuficiente capacidad de coordinacion interinstitucional, la falta de recursos financieros y de
conocimientos sobre asuntos especificos relacionados con la ejecucidon de proyectos, la
incapacidad para transferir conocimientos y capacidades apropiadas a la poblaciéon sobre los
riesgos del cambio climatico.

En la Tabla 1 se muestran los diferentes avances en la construcciéon del nuevo arreglo
institucional en el sector APS en algunos paises de laregion de ALC.
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Tabla 1. Avances en la construccion del nuevo arreglo institucional en el sector APS en algunos paises de la region de ALC.

Fuente: Corrales (2004).
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P Acciones asociadas ala Gobernanza Nacional del sector Agua Potable y Saneamiento, para
determinarla capacidad de adaptacion enun area urbana:

a) Determinacion de las organizaciones que estan involucradas en el sector y su funciona-
miento

El sector Agua Potable y Saneamiento, es entendido como el conjunto de instituciones, leyes,
reglamentaciones normativas, personasy bienes relacionados con la prestacion estos servicios.

Se deben considerar como las instituciones principales del sector, las directamente vinculadas
con: a) La fijacion de politicas, b) La planificacion; ¢) La coordinacion y el establecimiento de
normas técnicas y operativas; d) La regulacion econdmica, asi como control y regulaciéon de la
calidad de los servicios prestados; e) La titularidad de las instalaciones y la competencia de la
prestacion de los servicios; y f) Los prestadores de los servicios a cargo de la gestidn, la
operaciony mantenimiento de las instalaciones.

Cabe sefalar que, en el contexto de una organizacidon gubernamental, la estructura del sector
APS debe tener una ubicacidon administrativa propia, que le permita una planificacién acorde a
sus objetivos.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que los roles de planificacidn, coordinacion,
regulaciony control son considerados roles propios del Estado y se estima que pueden, segun el
pais, ser ejercidos por uno o varios organismos auténomos debiendo ser su accidn
independiente de los prestadores de servicios, usuarios y otros organismos del Estado
relacionados o no con el sector.

1. ¢{Quiéneselenterector? ;Quéfuncionestiene porLey?

El organismo del Gobierno Nacional, encargado de proponer las politicas para el sector, cumple
el rol de Ente Rector del sector. Este organismo debe ser el encargado de desarrollar la
implementacion de estas politicas y de coordinar las acciones a ejecutar entre las institucionesy
organismos encargados de las mismas; debe asimismo ser responsable de que se establezcan
las normativas para estaimplementacidny que se ejerza el control de su aplicacion.

2. ;Quiéneselenteregulador? ;Qué funciones tiene por Ley?

El término regulacion comprende en un sentido amplio, la identificacion y promulgacién de las
normativas necesarias para una adecuada prestacion de los servicios en todos los aspectos
relacionados con: la calidad y cantidad de los servicios (regulacion econdmica), el disefio, la
construccion de instalaciones y la operaciéon y mantenimiento (regulaciones técnicas,
conformadas por guias, reglamentos y normas técnicas).

Como se comenta en el punto anterior la regulacion debe ser ejercida por un organismo del
Gobierno Nacional, externo a los responsables de la prestacion de los servicios de APS, y debe
ser orientada a la compensacion de las caracteristicas monopodlicas de estos servicios y a la
defensa de los derechos de los consumidores.

De esta manera, la regulacion viene a controlar el poder de mercado que tiene la entidad
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prestadora de servicios por la via de crear un organismo, por lo que el ente regulador tendra
como funcion incentivarla para que produzca tal y como lo haria en competencia, esto es, en
forma eficiente. De no ser asi, la inexistencia de un regulador permitira al prestador ejercer el
poder del mercado sobre los usuarios de cara a extraer rentas econdmicas de los mismos a
cambio de servicios de mala calidad y a un precio superior al que deberia estarse cobrando; es
decir, una regulacion ineficaz es equivalente a un impuesto al consumidor, pagado directamente
al prestador (Hantke-Omas, My A. Jouravlev, 2011).

3. ¢Cuales sonlas formas de organizacion?

En la region de ALC la prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento han asumido
diversas formas organizativas y ha experimentado mutaciones en el transcurso del tiempo. De
hecho, en varios paises coexisten distintas formas de organizacion donde, por lo general una es
la dominante y una menor proporcion de formulas coexiste con ella. Por otra parte, hay paises
donde la estructura es centralizada con una empresa de alcance nacional, a pesar de que el
sector ha tendido a organizarse de modo atomizado. Otra forma es la integracién de los
servicios en prestadores de nivel regional o subnacional (estados, provincias, departamentos,
regiones administrativas). En contraposicidén, existen varios paises cuyos servicios se
encuentran descentralizados a nivel local, lo que por lo general, ha derivado en un esquema
municipal numeroso, fragmentado y muy heterogéneo. (Hantke-Omas, My A. Jouravlev, 2011).

En diversos paises de la region se han descentralizado los servicios a los municipios. En este
contexto, las entidades prestadoras presentan dificultades técnicas para proveer servicios de
calidad y para recuperar costos. Eso limita las posibilidades de garantizar la inversion en
reposicion o expansion, a lo que se suman remuneraciones inadecuadas y baja capacitacion del
personal, tarifas insuficientes, escasa cobrabilidad, calidad deficiente y politizacidon del servicio.
La baja eficiencia hace mas profunda la exclusiéon de los mas pobres y deteriora la calidad de
servicio, mientras que las tarifas insuficientes generan dependencia crdnica de transferencias
del gobierno central.

Adicionalmente existe la modalidad de organizacién privada en la prestacion de los servicios
del sector. Existe un amplio apoyo a la idea de la transferencia de las empresas publicas a manos
privadas, derivado de las ventajas que representa: reduccién de la interferencia politica, la
restauracion de los incentivos para minimizar los costos, la cancelacién de la captura regulatoria
gue ocurre cuando el Estado es a la vez prestador y regulador, una administracion financiera
mas efectiva, y una mayor capacidad de planeamiento a largo plazo.

4. ;Existe coordinacion entre las distintas organizaciones involucradas?

El proceso de gestion es el conjunto de acciones, transacciones y decisiones que, de manera
coordinada, las organizaciones llevan a cabo para alcanzar determinados objetivos en un
ambito de actuacion definido. De alli que en el caso particular de los sistemas de Agua Potabley
Saneamiento es necesario conocer el nivel de coordinacion intrainstitucional (coordinacién de
las acciones de planificacion, organizacién, direccion y control) e interinstitucional
(coordinacion entre el ente Rector y las organizaciones prestadoras y reguladoras de los
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servicios, asicomo con las entidades del sector salud y protecciéon del ambiente).
5. ¢Como es la politicaquerige al sector? ;Cual es elgrado de descentralizacion?

La fijacion de politicas y la planificacion son herramientas mediante la cual los gobiernos
formulan los objetivos y metas, sirviendo ademas para establecer los planes de accidn para las
actividades del sector APS. El proceso para la fijacion de las politicas y de la formulacién de los
planes debe ser dirigido por un organismo del gobierno y en el proceso deben intervenir todos
los actores del sector, ademas deben considerarse todas las normativas que establezcan
restricciones relacionadas a la prevencion de la salud y protecciéon del medio ambiente.

Las politicas publicas se evidencian, por un lado, por medio de las normativas establecidas, los
planes y programas existentes, asi como las instituciones que se encargan de aplicarlas.
Algunos paises de la region de ALC cuentan con leyes sectoriales especificas en materia APS,
sea a nivel nacional o subnacional, mientras que otros integran lineamientos contenidos en leyes
sectoriales de salud o de medio ambiente, o bien derivados de leyes de aguas.

En tal sentido, es muy importante conocer las politicas del sector, para asi determinar las
prioridades de los servicios, la coberturay la participacion publicay privada.

Al respecto, cabe destacar lo indicado por Rojas (2014) quien hace referencia a que los paises
con mayor cobertura de los servicios no cuentan con planes nacionales sectoriales especificos,
lo cual puede deberse precisamente a las amplias coberturas alcanzadas (Barbados, Chile,
Colombia, Costa Rica, Uruguay y Trinidad y Tobago) o bien a su naturaleza federal (Argentina).
No obstante, se encuentran diversos lineamientos sectoriales en planes mas amplios, como los
de desarrollo sostenible y de desarrollo nacional. Por su parte, ha sido comun que los paises con
mayores rezagos desarrollen planes nacionales sectoriales; sin embargo, la evidencia sefala
gue en su gran mayoria no han sido cumplidos, en buena medida porgue se trazan metas muy
ambiciosas, que buscan reducir rapidamente las brechas existentes, tornandose inviables.

6. ;Cualeslapoliticadeinversiones?

Las politicas publicas deben asegurar una prestacion econdmicamente eficiente, socialmente
equitativa y ambientalmente sustentable de los servicios de APS; de alli que las prioridades
gubernamentales son muy importantes (Hantke-Omas, My A. Jouravleyv, 2011).

Sin inversion para cubrir la cobertura y subsidios para los pobres, los servicios no serdn de facil
acceso, en el sentido de que deben alcanzar a todos, o de lo contario sus efectos positivos no se
materializaran. Las prioridades politicas se ven el presupuesto del Estado, en su ética de servicio
publico, en la construccion de instituciones sdlidas y estables, en el énfasis en la eficiencia y
transparencia, asicomo en el control de la corrupciény captura.

Solanes (2015) sefala que la gobernanza debe apuntar tanto a la consecucion de recursos
financieros regulares, fiables y suficientes, como a asegurar que los recursos sean utilizados de
manera consistente con la exigencia juridica nacional y con los compromisos internacionales de
asegurar de manera progresiva las metas planteadas en el sector. La gobernanza misma
depende de la financiacion, ésta de la economia, y ésta a su vez de la institucionalidad que
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promueva la insercion productiva del agua recurso y la produccion eficiente y equitativa de los
servicios.

7. ¢(Cualeslapoliticasobre las tarifas?

Otro aspecto que considerar es el relacionado a la politica sobre las tarifas. Sobre el particular,
Jouravlev (2017) menciona que en el sector APS, hasta muy recientemente, el principio de
autofinanciamiento no se aplicaba en forma efectiva, el financiamiento provenia de los ingresos
generales de los diferentes niveles del gobierno, especialmente nacional (central) o federal.

Asimismo indica que la situacion ha cambiado en la ultima década, especialmente en los
prestadores urbanos mas grandes, observandose una clara tendencia a cubrir con los ingresos
tarifarios, los costos operativos, las depreciaciones y los pagos de intereses por deudas; los
reajustes tarifarios estan contenidos por la escasa capacidad de pago de grupos importantes de
la poblacion (un 29% de la poblacion de la region es pobre, incluido un 12% que vive en
condiciones de pobreza extrema o indigencia).

Las ventajas del financiamiento operativo a través de tarifas se presentan a continuacion:

®Reduce demandas sobre presupuestos gubernamentales, permitiendo dirigir recursos
presupuestarios a sectores o actividades mas dificiles de financiar con tarifas (salud,
educaciony seguridad, entre otros).

®Produce incentivos para la eficiencia (control de ingresos y costos), creando una relacion
directa entre ingresos percibidos y servicios prestados (clientes servidos y volumenes
suministrados).

®Entrega una sefnal a los consumidores sobre el costo de los servicios, incentivando su uso
mas racional.

®Hace que la prestacion sea menos vulnerable a los cambios del con macroecondmico.

®Tiende a limitar las oportunidades para la intervencion politica en la gestion técnica de los
prestadores.

Los tipos de tarifas se dividen en:

®| a tarifa simple: cargo fijo (sin medicion, no depende del volumen consumido) y cargo
variable (con medicion, segun el volumen consumido).

el atarifaen dos partes (cargo fijo + cargo variable)
o Otros tipos de tarifas: estacionales, por zona geografica, cargos o tasas ambientales.
8. ;Cuales elmarcolegal querige al sector?

Para determinar si las politicas enunciadas anteriormente y el funcionamiento de la
organizacion esta respaldado legalmente, es importante tener en consideracién el “Marco
Regulatorio de la prestacion de los servicios de Agua Potable y Saneamiento”, referido al
conjunto de las normativas generales especificas de orden nacional o local, que en general
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deben comprender:

®| a identificacion del organismo responsable de la fijacidn de politicas, asi como de la
planificaciony coordinacion del sector.

®| a identificacion de los titulares responsables que tienen la competencia de la prestacion
de los servicios.

®| 5 identificacion del organismo(s) responsables de la elaboracidon y promulgacion de
reglamentos y normas técnicas.

®| a identificacion de quiénes pueden ser los prestadores de los sistemas de agua potabley
alcantarillado sanitario, de quién es el responsable de otorgarles la autorizacion del uso
del agua y de quién debe dar la autorizacién para la prestacidn del servicio y la forma de
contratos a firmar por los titulares responsables de la prestacion de los servicios vy los
prestadores.

®| a identificacion del organismo(s) que debe ejercer las funciones regulatorias y el tipo de
funciones a ejercer por cada uno de ellos.

el a identificacion del organismo(s) que debe ejercer las funciones de control directo y
vigilancia, y el tipo de acciones a ejercer por cada uno de ellos.

el as sanciones que corresponda en caso de incumplimiento de las normativas regulatorias
y el organismo encargado de aplicarlas.

el as relaciones entre los organismos de planificacion y coordinacion, asi como los de
regulacion y control, y de éstos con los prestadores de servicios, y su relacion con los
usuarios.

Entre otras normativas regulatorias que son responsabilidad de otros sectores, y que son
esenciales para una correcta prestacion de los servicios de APS, pueden mencionarse las
siguientes:

®Reglamentos que regulan los permisos de extraccion y la concesién o asignacidn del uso
del agua.

®Reglamentos para la proteccion del recurso hidrico en la fuente de captacion.
®Reglamentos para la proteccidon ecoldgica de lafloray lafauna.

Estos tipos de normativas deben ser establecidas por el sector del gobierno que en cada pais es
responsable del manejo integral de los recursos hidricos, en conjunto con las normativas
ambientales de proteccion del recurso hidrico y del ambiente; en el entendido, de que estas
normativas deben ser consideradas siempre respetando el principio de su aplicacion por
cuenca.

En atencidén a lo anterior, es conveniente que en cada pais se precise la existencia o no, de una
Ley de Aguas y su Reglamento, asi como una Ley de Gestion de Riesgos Socio-naturales y
Tecnoldgicos.
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Por otra parte, conviene conocer los avances institucionales en materia de Gestién Integrada de
los Recursos Hidricos (GIRH): |la existencia de marcos legales y planes nacionales con un
enfoqgue a nivel de cuenca que faciliten una gestion integrada del agua.

1.1.2.2 Recopilacion de informacion de la capacidad de adaptaciéon del sector agua potable

INSTRUMENTO DE CONSULTA PARA CONOCER LA OPINION DE EXPERTOS
SOBRE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE

I.INFORMACION GENERAL (corrijasilo considera necesario)
1. ¢ Existe un Plan Nacional de Recursos Hidricos?
Si(),afo:__ ;No()
2. ;Se hanrealizado estudios a nivel nacional en relacion con el cambio climatico (CC)?
a. Comunicacién Nacional. Si( ), cCuantas?

b.Plan Nacional.Si( );No ()
c. Otros, Indique:

3. Exprese su opinion sobre los compromisos nacionales en relacion con el cambio climatico
en el sector Agua Potable (AP)

Enunaescaladellal 5, donde 1es Muy Deficiente hasta 5 que es Excelente, elabore su respuesta
silo considera necesario:

1-

2-

3-

4-

5-

4. ;Considera usted que el pais ha cumplido las metas del milenio en el sector AP
especificamente: agua seguray saneamiento mejorado?

SiC )No ()

Agua segura: es el servicio de agua potable por tuberia (conexiones por tuberia en una vivienda, parcela o
patio) y a otras fuentes mejoradas, protegidas de la contaminacion exterior, como grifos o fuentes publicos,
pozos entubados o perforados, pozos excavados cubiertos, fuentes protegidas y recoleccion de agua de
luvia.

5. ¢Existenleyes que soportan el marco legal delaguaensupais? Si();No ()

a.Leyde Aguas. Si( );No ( ) éExisteun Reglamento? Si( );No ()
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b. Leyes especificas del sector AP. Indique.

6. ¢, Cual es el Organismo Publico/Privado encargado del monitoreo de variables hidro
climaticas/calidad del agua?

Variables hidro climaticas: Variables asociadas al ciclo hidrolégico (temperatura, precipitacion,
evaporacion, escorrentia, etc.) que influyen sobre las aguas continentales superficiales y subterraneas

7. ¢Existe unareddelevantamiento de variable hidro climaticas confiable? Explique

8. ¢Tieneladensidad requerida?
Si () No () (Variables aconsejables a observar ante el CC).

9. Existen sistemas de monitoreo de variables relacionadas con el Cambio Climatico (CC),
conrespectoa:

a.Precipitacion, Evaporacion, Temperatura.Si( );No( )
b.Caudales Maximos, Medios, Minimos. SiC ) No( )
c.Gastos extraidos del acuifero: (unidad)
d.Niveles de los acuiferos:

Dindmicos: Si( );No( );
Estaticos: Si( );No( ).

e. Calidad de Agua. Fuentes/Vertidos:
SiC ) No( )
Fuentes: OD[] Turbidez[J DBO[] CF(NMP/100mhH[] FeCEO Mn[]
Vertidos: DBO[] DQO[ CF (NMP/100mD[]
Chequeoy especificacion del Fe[]

OD: Oxigeno Disuelto

Turbidez: Medida de la no transparencia del agua debida a la presencia de materia organica suspendida.
DBO: Demanda bioldgica de oxigeno. Es un parametro que mide la cantidad de Oxigeno consumido

al degradar la materia organica de una muestra liquida. Se expresa en miligramos de oxigeno diatémico
porlitro (mg O2/).

CF: Coliformes Fecales.

Fe: Hierro

CE: Conductividad eléctrica

Mn: Manganeso
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DQO: Demanda quimica de oxigeno. Parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de
seroxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza
para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg O2/l).

10. ¢Cuales sonlasfuentes abastecedoras de agua?

11. ¢ Cual es el estado de conservaciondela(s) Cuenca(s)?

Por favor, use una escaladel1al 5, donde 1es Muy Deficiente y 5 Excelente.
12. ;Existen estudios de gestion anivel de las cuencas abastecedoras?

Si¢ ;Ano___ ;No( )
13. {Estanimplementados dichos estudios?

SiC )No( )

14. ;Existen estudios de fuentes que consideren el cambio climatico?

Tipo de Fuentes Sub-tipo Cambio Climatico
. Con regulacion SI( ) No( )
Superficiales . L P
Sin regulacién SI( ) No( )
. En general SI( ) No( )
Subterraneas X ., ., P
Perimetro de proteccidn de la captacion SI( ) No( )
Variacion del nivel del mar Si( ) No( )
Mar Como fuente alterna Si( ) No()
Intrusién salina Si( ) No()

Referencias:

Intrusién salina: Aumento de la salinidad en las aguas subterraneas en contacto con el mar provocado por
actos humanos, siendo por lo tanto un caso particular de la contaminacion de los recursos hidricos
subterraneos

15. EslaEmpresade Serviciode Agua:

Publical Privada[ Mixta[C] por favor explique:

16. EslaEmpresade Servicio de Agua:

Reguladora [
Operadora [
Reguladoray Operadora[]

Empresa de Servicio de Agua Reguladora: entidad encargada de regular los servicios publicos de
acueducto.
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17.

18.

19.

20.

Explique paratodala cadenade valor o uno de sus componentes:

Laregulaciondelagestion delos servicios de AP esta:
Centralizada: Descentralizada:
Indicadores del Sector AP
Coberturadel serviciode AguaPotable: %
Cobertura: Cantidad o porcentaje de poblacién que cuenta con un servicio.
Dotacion: _ (unidad);

Dotacion: Cantidad de agua que se asigna para cada habitante y que incluye el consumo de todos
los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa en
litros/habitante-dia.

Consumo Doméstico: (unidad)
Agua No Facturada (ANF) de la Empresas de AP: %

Referencia (s):

Recaudacion: %

¢Financiamiento del sector APS Suficiente-Oportuno? Si¢ ) No( )
Porfavor, use una escala del 1 al 5, donde 1 es Muy Deficiente y 5 Excelente
Produccién estimada de agua: (unidad)

Porcentaje de produccion de agua desde:

Fuentes Superficiales: %

Fuentes Subterraneas: = % Otrasfuentes: %

Capacidad de produccién de agua en las Plantas Potabilizadoras: (unidad)
Porcentaje de produccién de agua recibiendo Potabilizacidn completa: %
Porcentaje de produccidn de agua recibiendo Desinfeccidon solamente: %

La provision del servicio APS es continua:
Paratodos los sectores ;enalgunos sectores: %:; no es continua:

Porfavor, use una escala del 1 al 5, donde 1 es Muy Deficiente y 5 Excelente

En relacion al sistema de AP de la ciudad indique sus componentes y sus capacidades
respectivas
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21. En relacion al sistema de Saneamiento de la ciudad indique sus componentes y sus
capacidades respectiva

22. Calidad de las obrasingenieriles

Captacion Buena ( ),Regular( ),Mala( )
Desarenadores Buena ( ),Regular( ),Mala( )
Aduccion Buena ( ),Regular( ),Mala( )
Planta de potabilizacion Buena ( ),Regular( ),Mala( )
Almacenamiento Buena ( ),Regular( ),Mala( )
Distribucion-Redes Buena ( ),Regular( ),Mala( )
Sistemas de recoleccion de aguas servidas Buena ( ),Regular( ),Mala( )
Planta de tratamiento de aguas servidas Buena ( ),Regular( ),Mala( )

23. Vidautildelos componentes del sector APS

Captacion afos.
Desarenadores anos.
Sistema de Bombeo anos.
Aduccion afos.
Planta de potabilizacion afos.
Almacenamiento anos.
Distribucion-Redes afos.
Sistemas de recoleccion de aguas servidas anos
Planta de tratamiento de aguas servidas afos

24. ; Algunos de estos componentes se encuentran ubicados en zonas susceptibles a eventos
extremos?

Si();No (), Encasodeserafirmativa larespuesta, indique écudlesy como?

25. ;Existen estructura y/o dispositivo para la gestion de picos de turbidez en la fuente?
Explique.

26. ;Son muy sensibles las plantas potabilizadoras del nlcleo urbano a potenciales
incrementos de turbidez?

SiC ) No( ).Explique:
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27. ¢ Existen politicas e implementacion de Centro de Control Operacional (CCO) para la
Gestiony Optimizacion del Proceso?

Si( )No ( )Explique:

28. Si en la ciudad los usuarios tienen almacenamiento intradomiciliario (estanques o
cisternas), scomo es la sumatoria del volumen de estos con respecto al volumen de
almacenamiento que manejala Empresa?

Explique

29. Enelcasodela Empresade Aguade la ciudad, por favor indique de cuales componentes se
encarga:
Produccion
Distribucion
Control de pérdidas fisicas
Cobro
Gestion
Desarrollo de nuevas fuentes
Otro

30. LaEmpresaes responsable por

La Ciudad solamente La Ciudady otras poblaciones
Estado /Regidn Autoridad Nacional

31. La Empresa de Servicio de Agua posee una politica especifica para proveer suministro de
aguaalapoblacion urbanal/periurbanade escasos recursos?

Si C );No ( ),Encasode’'Si", describabrevemente en qué consiste:

Periurbano: cercano a la ciudad, alrededor de la misma.

32. Horas de prestacion de servicio por diaanivel:
Urbano__ horas/dia Periurbano __ horas/dia
Total _ horas/dia
33. ¢Existenplanos delared de abastecimiento?

SiC ); No( )
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34. ;Existe un sistema catastral de las redes?
SiC ) No( )

35. Materialesdelared

Asbesto Cemento a Presion (ACP) %
Hierro Fundido Ductil (HFD) %
Acero %
Polietileno de Alta Densidad (PEA) %
Policloruro de Vinilo (PVC) %
Hierro Galvanizado %
Otros %

36. ;Existe sistema catastral de clientes?
Si( );No( ).Encasodeserafirmativa, éde quétipo? Lineal ( ) Espacial ( )
37. ¢Existe sectorizacion delared (distritos de medicion)?

SiC ); No( )

Il.OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AP

1. Presion promedio en los distritos de medicion: (Unidad)

2. Pérdidas fisicas: m?3/km/dia, o |/cliente/dia, si la densidad es menor a 20
clientes por km.

3. ¢Existen programas de control activo de fugas?

SiC xNo( )
4. Tiempodereemplazo promediodetuberia. _  Semana
5. Serealizanoperaciones de limpiezaen:

Tuberias (periodo):

Estanques de almacenamiento (periodo)

. SISTEMA COMERCIAL AP

1. ¢Existe catastrode clientes?

Si( );No( ). Encasodeserafirmativa, cTipo de catastro? Lineal ( ) Espacial ( )

2. Composiciondelos clientes o abonados

Usuario doméstico « )
Comercial « )
Industrial « )
Oficial C )
Otros « )

3. Porcentaje de micro medicion enlos clientes o abonados
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Usuario doméstico %

Comercial %

Industrial %

Oficial %

Otros %
4. Costo promedio del agua: usbD/m®
5. Tarifapromedio del agua: USD/m?®

6. Composicion tarifaria

Por Consumo Promedio %

Por Medicion %
Social %
Otra %

IV. CAPITALHUMANO
1. Numero de empleados por cada mil abonados: empleados
Alta (100-70%) __ , Media(69-40%)___ ,Baja(menoroigual39%)
2. Semanas que sededican paralaformaciéondel personal: empleado/aio

3. ¢Cual es su apreciacion respecto al porcentaje aproximado de personal administrativo en
relacion con el nUmero total de empleados de la Empresa?

Alta (100 - 70%) ,Media (69 -40%) , Baja (menor oigual 39%)
V.DATOS FINANCIEROS Y ECONOMICOS

1. ¢Cual es su apreciacion respecto al porcentaje aproximado del presupuesto nacional o
cualquier otradivision politica del pais, que se destina al sector de APS?

Alta (100-70%) , Media (69-40%) , Baja (menor oigual 39%)

2. ¢Cual es su apreciacion respecto al porcentaje aproximado del cubrimiento de la tarifa
recolectadadel servicio, que se utiliza paralainversion en el sectorde APS?

Alta (100-70%) , Media (69-40%) , Baja (menor oigual 39%)

3. ¢{Cual es su apreciacion respecto al porcentaje aproximado del cubrimiento de la tarifa
recolectada del servicio, que se utiliza para los costos totales de Administracién,
Operaciony Mantenimiento en el sectorde APS?

Alta (100-70%) , Media (69-40%) , Baja (menor oigual 39%)

4. ;Cual es su apreciacion respecto al porcentaje aproximado del cubrimiento de la tarifa
recolectadadel servicio? Enrelaciéon con:

Operacion: %; Mantenimiento: %; Gastos Administrativos: %y
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Gestion de Capital: %.

5. ¢Cual es su apreciacion en cuanto al porcentaje de recaudacion requerida en relacion ala
recaudacioénreal?

Alta (100-70%) ,Media (69-40%) , Baja (menor oigual 39%)

6. ¢Cuales el porcentaje de los costos de laEmpresa que se destinan para el pago de terceros
que realizan labores de operacion, mantenimiento y/o administracion por el serviciode AP?

Alta (100-70%) , Media (69-40%) , Baja (menor oigual 39%)
7. Larelacion Cliente/Empresase establece mediante
Contrato directo: ; Ordenanza o Ley Municipal: ;Ley Nacional: ; Otra:

8. ¢Cuales el porcentaje de los costos de la Empresa que se destinan para el pago de terceros
que realizan labores de operacion, mantenimiento y/o administraciéon por el servicio de
APS?

Alta (100-70%) , Media (69-40%) , Baja (menor oigual 39%)

9. Larelacion Cliente/Empresa se establece mediante

Contrato directo: ;ordenanza o ley municipal: ;ley nacional: ;otra: .

10. ¢Dentrode latarifa estanincluidoslos costos del saneamiento de las aguas servidas?
Si(___ ), indiqueelporcentaje:  %;No(_ ).
VI.PERSPECTIVA CON RESPECTO A PRIORIDADES:

1. En su opinidn, scuales serian las necesidades prioritarias de la Empresa de Servicio de
Agua paramejorar la eficienciadel Servicio?

D
2)
3)
2. ;Existe cooperacion conotras Empresasde Servicios de Agua?
Si( )No ( ), Encasode ser afirmativo, écomo funcionan? Explique

3. En su opinién, ;cuales son las areas en las que la capacidad de construcciéon necesita
reforzarse considerando laocurrencia del cambio climatico?

D
2)
3)

VIl.CAMBIO CLIMATICO

1. ¢Sabe usted sila Empresa se esta preparando paraun posible cambio climatico?
2. ;Sabe usted sihanrealizado estudios?
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3. ¢Estan preparando personal?
4. ;Estanbuscando nuevas fuentes de agua?
5. Encasode eventos extremos, ;han empezado atomar previsiones?

VIIl. OTRAS PREGUNTAS

. ¢Existeniniciativas parala mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico?

. ¢Son confiables las redes de monitoreo de APS?

. ¢,Cuales sonlos elementos del sistema mas vulnerables ante fendmenos asociados

a cambio climaticoy por qué?
. ¢,Cuales sonlas principales amenazas que pueden surgir por el cambio climatico?
. ¢,Hay comunidades particularmente vulnerables al cambio climatico enrelacién al
serviciode APS?

. ¢Podrian presentarse conflictos de agua?

. ¢Estanorganizadas las comunidades que tienen presencia enlagestion del sistema APS?

. ¢,Han manifestado su preocupacion ante los posibles problemas que se pueden

presentar conrespecto al cambio climatico?
9. ¢Handiscutido como protegerse delimpacto del cambio climatico (medidas de

mitigaciony adaptacion)?

10. ;Laempresa APS sereune conlacomunidadylaintegraalagestion?

11. ¢Existen otras organizaciones como universidades, ONGs, entre otras, conlas cuales
se puedatrabajar el temadel cambio climatico?

12. Ensuconocimiento, ;se estanrealizando investigaciones relacionadas al areade AP?

13. ¢{Quéopinadelaoficina, departamento o ministerio que se encargadel cambio
climatico en el pais?

14. ;Cuales serianlos sectores prioritarios de inversion que usted visualiza?

o b WN =

0N

Este cuestionario fue completado por:
Nombre:

Profesion:

Email:

1.1.2.3 Recopilacion de informacion de la capacidad de adaptacion del sector alcanta-
rillado y tratamiento de aguas servidas

a) EtapadeOperacion: Dentro de los aspectos operativos a considerar estan:
®Cobertura de los servicios de saneamiento mejorado: urbano y rural, en porcentaje.
ePoblacion servida en niumero de habitantes.

® Anadlisis de la capacidad y las condiciones fisicas (tipo de material, didmetro, edad,
longitud, etc., de los componentes del sistema tales como: Redes de Recoleccion,
Colectoras, Sub Colectoras, Interceptoras, Transmisidony Sistemas de Tratamiento.

o Cumplimiento de lo establecido en los planes existentes de Operacidon y Mantenimiento
(OyM) de Gestion Ambiental y de Emergencia.

®|nspeccion de los componentes de los sistemas para conocer su estado fisico conforme a
los Manuales de Mantenimiento de los Sistemas establecidos, en particular si no existen
planes.
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@ Actualizacion de la informacion relacionada con los datos operativos de los sistemas, de
acuerdo con lanormativa general elaborada.

e Esquemas, planos y catastro actualizados para el entendimiento del funcionamiento del
sistema.

@ Stock de herramientas, accesorios, materiales, equipos y repuestos disponibles en
almacén, para situaciones de emergencias.

®En areas con terreno natural expuesto, donde existan tuberias enterradas, se debe
verificar si estan protegidas con grama/césped u otro material vegetal.

® Conocer si hay el uso de tuberias y accesorios de material resistente, en los tramos que
pasan actualmente por areas de influencia de fallas sismicas locales y terrenos blandos.

eInspeccionar si existen plantas de emergencia generadoras de energia eléctrica en
estaciones de bombeo.

® Para el caso de Alcantarillado Sanitario, es necesario conocer la cobertura, capacidad de
evacuaciony calidad de efluentes.

® \erificar si existen en areas con terreno natural expuesto, zanjas de desviacion en sitios
topograficos criticos.

@ Inspeccionar si en los sistemas de alcantarillado sanitario, hay un stock minimo de equipos
y herramientas que permitan resolver problemas, el cual debe ser definido en
dependencia de la longitud de las alcantarillas de cada sistema y del nimero de pozos de
visita o dispositivos de limpieza existentes.

® Definicion del numero de cuadrillas y operarios necesarios para atender labores de OyM.

® \erificar si en los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Modulares hay una
reduccion al minimo, asi como el tiempo de reparacidon y/o mantenimiento a fin de retornar
alaoperacion normal y para afectar lo menos posible al cuerpo receptor.

® Conocer si hay medios de comunicacion y sistemas de informaciéon efectivos, a fin de
alertar sobre la ocurrencia de un determinado fendmeno, y dar a conocer a la poblacién de
la afectacion en algun componente del sistema y las posibles restricciones en el uso del
servicio.

b) Otrainformaciéonimportante

Organigrama del Sector de Agua Potable y Saneamiento: Empresa Prestadora del Servicio,
Municipios, Ente Regulador y Autoridad Nacional.

Identificacion de los sistemas urbanos y rurales afectados:
Caracteristicas de los sistemas:
= Numero de conexiones domiciliarias antes del Cambio Climatico (poblacion servida).

= Nivel de recaudacion, tarifas vigentes.
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= Tipo de tratamiento de aguas residuales (primario, secundario, terciario) antes del CC.
= Capacidad restante de los sistemas después del CC.

= Determinacion del tiempo de rehabilitacion de los sistemas averiados.

= Desglose de los dafos en los componentes y equipos del sistema.

= Técnicas y materiales utilizados para la construcciéon de los componentes de los sistemas,
asicomo su accesibilidad.

= Organigrama de la(s) Empresa(s) Prestadora(s) de Servicio(s) para atenciéon comunitaria
hasta el restablecimiento del servicio.

= Descripcion de las medidas de rehabilitacion de los sistemas.

= Presupuesto de los insumos (materiales de construccidn, equipos, quimicos, reactivos)
necesarios para la rehabilitacion y reconstruccion de los sistemas.

Posibles darios que tienen los sistemas
Darios directos:

= Dafos en infraestructura y equipos de sistemas urbanos, preferiblemente separados o
clasificados por componente.

= Dafos en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

= Dafos en Sistemas de Tratamiento emplazados en poblaciones menores (letrinas, pozos
sépticos, etc.)

Darnios indirectos:

= Actividades asociadas a rehabilitacion de los sistemas (inspecciéon de la red, compra de
equipos y maquinarias, reparaciones, entre otras).

= Disminucidon de la capacidad del tratamiento suministrado y elevacion de los costos de
estos.

= Pérdidas poringresos no facturados.
= Seguros comprometidos.
= Afectaciones por obstrucciones de basuray desechos sdélidos.

1.1.2.4 Recopilacion de informacion de la capacidad de adaptacion del sector drenaje ur-
bano

INSTRUMENTO DE CONSULTA PARA CONOCER SOBRE EL SECTOR DE DRENAJE URBANO
1. Calidad del diseioingenieril

2. ;Existe Plan Maestro del Alcantarillado?
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SiC ),No( )

3. Estructura de Captacion: coladeras pluviales (bocas de tormenta) , Vados ,
Cunetas , Contra cuneta
4. Tipo de estructura de conduccion: superficial , Tuberia , Canal o mixto

5. Estructuras de conexiony mantenimiento: (pozosy cajas de visita).

6. Estructuras de Descarga: con conductocerrado__ . Concanal abierto
7. Elsistemade evacuaciones por: Gravedad__ ,Bombeo

8. ¢ Setienen estructuras complementarias?

Si( ),No( ).Encasodeserafirmativalarespuesta especifique cual:

9. ¢Cual esladisposicionfinal del agua captada?

10. ldentificacion y descripcion funcional del sistema (caudales, niveles, presiones y calidad
del servicio).

11. Calidad de laconstruccion (tecnologia, equipos y materiales utilizados)

12. Tipo de tuberia: Material utilizado: Concreto simple o reforzado , Arcilla vitrificada
, Hierro fundido , Asbesto Cemento Plastico (PVC) .Didmetro de
la tuberia

13. ¢ Latuberia cumple con las especificaciones de resistencia especificas que se establecen
enlas normas técnicas?

SiC ),No( )

14. Tipo de canal: tipo de secciones transversales , material utilizado:
Concreto , Pavimento Asfaltico , Concreto con Pavimento Asfaltico ,
Pavimento de Concreto , Ladrillo .

15. ¢ Sedispone de un programay manual de operaciony funcionamiento del sistema?
SiC ),No( ).éEsrespetadodichoprograma?Si( ),No( ).

16. ¢{Quién es responsable de la operacion de todos los componentes del sistema de
drenaje?

17. ¢Sedispone de un programade mantenimiento preventivoy correctivo?
SiC ),No( )

18. ¢ Contempla procedimientos de mantenimiento periédico preventivo rutinario?
SiC ),No( ).

19. ¢ Contempla procedimientos de mantenimiento no rutinarioy situaciones de emergencia?




SiC ),No( ).

20. ; Contempla programas de inspecciones de lared?
SiC ),No( ).

21.;Contempla programas de limpiezade lared?
SiC ),No( ).

22. ;Se cuenta con los equipos y herramientas minimos para el mantenimiento preventivo y
correctivo?

SiC ),No( ).
23. Lainstitucion prestadoradel servicioes: publica( )privada( )
24. Dichainstitucion prestadoradel servicioes:

Reguladora___ ,Operadora____,Reguladoray Operadora___.
25. ;Cual es el enteresponsable de vigilanciay fiscalizaciéon?
26. Laregulaciondelagestionde los servicios esta:

Centralizada ( ), Descentralizada ( ).
27. Niveles de coberturadel serviciode drenajeurbano: __ %

28. El sistema de alcantarillado es: Alcantarillado Pluvial Particular ., Alcantarillado
Pluvial General Particular . Alcantarillado Pluvial Municipal .

29. Conrelaciéonalas caracteristicas de los sistemas:

Se disponendelos planosdel sistema;Si( ),No( )
Poblacidn servida; %

30. ¢ Cual es el porcentaje aproximado del presupuesto comprometido destinado al sector?
Alta (100-70%) ,Media (69-40%) , Baja (menor oigual 39%)

31. ;Existeun sistemaseparadode aguadelluviay aguasservidas?  Si( );No( )
Explique.

32. ;Existenzonasdelaciudad conriesgos deinundacién por problemade drenaje urbano?
SiC );No( ).

33. ¢Se presentan problemas con el sistema de recolecciéon de aguas de lluvia durante
eventos extremos? Explique

34. ;Existen estudios que consideren el cambio climatico y la capacidad de operacion de los
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sistemas de recolecciéon de aguas de lluvia?
SiC »No( )
35. ;Setratanlas aguas delluvia?
SiC »No( )
36.;Sereusanlas aguasdelluvia?
SiC »No( )
Este cuestionario fue completado por:
Nombre:

Profesion:
Email:

1.1.2.5 Recopilacion de informacion de la capacidad de adaptacion del sector gestion de
residuos sélidos

El cambio climatico es una amenaza para América Latinay el Caribe, y si bien la region ha tenido
poCco que ver en su gestacion, ya es parte importante de la solucion. El cambio climatico puede
producir dafos, pérdidas y gastos adicionales al impactar negativamente las infraestructuras,
los equipos, los materiales, las vias de acceso asociadas al manejo de residuos soélidos vy la
prestacion de los servicios de recoleccion, transferencia, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos; esto debido tanto al comportamiento atmosférico previstos en los escenarios
de cambio climatico como a la vulnerabilidad de las ciudades donde se prestan los servicios.

En efecto, el incremento del nivel del mar, la mayor frecuencia de lluvias torrenciales y extremas,
con sus consecuentes inundaciones, pueden afectar no sélo los sitios de disposicion final de los
residuos solidos, sino también las obras conexas como plantas de reciclaje, rutas de recoleccion
y transporte, y en general, la infraestructura vial, residencial o industrial de las ciudades, donde
se producen, recolectan, transportan y almacenan temporal o permanentemente los residuos
solidos. El régimen de lluvias y las inundaciones, al impactar la vialidad, altera la recoleccion,
transporte y almacenamiento de residuos solidos, por lo que éstos, al acumularse en las
ciudades, se convierten en habitats de vectores de enfermedades, los cuales ponen enriesgo la
salud de la poblaciony desmejoran las condiciones ambientales en general.

También los cambios en los regimenes de temperatura y precipitacion pueden alterar los
procesos de degradacion de los residuos solidos y la generacion de lixiviados que contaminan
los suelos, los acuiferos y los cuerpos de agua superficiales. Gran parte de las principales
ciudades de ALC se emplazan en zonas costeras, por lo que alli el aumento del nivel del mar es
una gran amenaza, siendo El Caribe una subregidn especialmente vulnerable en este sentido.
Ademas, las ciudades de planicies y zonas montafosas, ubicadas en las margenes de rios o
lagos pueden verse afectadas por lluvias extremas con consecuencias como inundaciones y
movimientos de masa, entre otros procesos hidrogeomorfoldgicos.
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Para determinar las caracteristicas de |la afectacion a sus diferentes componentes y equipos es
necesario conocer la informacion referente a los proyectos de ingenieria, las técnicas vy
materiales empleados en la construccion y las posibilidades de acceso fisico a dichos
componentes. Igualmente es necesario conocer coémo se desenvuelven las instituciones para
atender a la poblacion mientras se restablecen completamente los servicios. Al igual que
disponer de informacion sobre la determinacion de las medidas de adaptacion y rehabilitacion
de los sistemas, los costos de materiales, construccion, equipos y otros insumos necesarios, asi
como los beneficios y co-beneficios asociados a esas medidas.

El objetivo de esta seccion de diagndstico es crear las bases para el levantamiento de la
informacion sobre los posibles dafos, pérdidas y gastos adicionales a nivel de ciudad.
Esperando que la informacion sea Util para quienes tendran la responsabilidad de financiar y/o
ejecutar las medidas de adaptacion correspondientes en tiempo y espacio. A continuacion, se
resumen los aspectos del diagndstico mas resaltantes:

PUbicacion

Es importante que se cuente con toda la cartografia relacionada con las rutas de recoleccion (a
escalas apropiadas) y la ubicacion en coordenadas geograficas o UTM de la infraestructura; asi
como la cartografia relacionada con los escenarios de cambio climatico.

PCalidad del diseio ingenieril

En cuanto al disefio ingenieril, primero debe verificarse si se cuenta con la documentacion del
disefo técnico (memorias descriptivas y planos) de todas las obras de infraestructura que
hayan sufrido dafos o que estén en riesgo de danos y pérdidas; luego evaluar la calidad del
disefo ingenieril a través de la revision de la documentaciéon y de la certificacion de la empresa
responsable del disefio por parte de algun organismo nacional de certificacion.

P Calidad de la construccion (tecnologia, equipos y materiales utilizados)

En cuanto a la calidad de las construcciones, en primera instancia hay que revisar toda la
documentacion de seguimiento y control de la construccion; en especial si se cumplieron con
las especificaciones establecidas en la memoria descriptiva respectiva y los planos. Se debe
revisar la justificacion de cualquier desviacion observada. Seguidamente hay que realizar las
respectivas visitas de campo para evaluar dafos y pérdidas; y emitir las recomendaciones
necesarias (reconstruccion, demolicion, etc).

P Calidad de laoperacion y mantenimiento de las obras

En la memoria descriptiva del disefio ingenieril debe estar una seccion dedicada al Plan de
Operacion y Mantenimiento (OyM) de las obras. Por ejemplo, si es un relleno sanitario la
memoria descriptiva debe contener el Plan de OyM del Relleno Sanitario, el cual debe incluir
todas las actividades a realizarse desde el momento que ingresa el vehiculo de recoleccion;
pasa por la balanza; sigue hacia el frente de trabajo; se descargan, esparcen, compactan y
cubren los residuos solidos; el mantenimiento de las areas verdes y las obras de drenaje; las
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mediciones de parametros de calidad de agua superficial y subterranea; el desarrollo de las
obras de paisajismo; el manejo de los gases y lixiviados; el control de operaciones en caso de
[luvia; el control de los asentamientos de terreno y los procesos erosivos; las actividades de
clausura; las actividades de postclausura; entre otras.

Todas las actividades de OyM deben estar debidamente registradas. Algunos de los dafos a la
infraestructura pudieran estar relacionados con el incumplimiento de las especificaciones de los
Planes de OyM; de ahi que la revision de los registros sera una actividad que deba realizarse alos
efectos de latoma de decisiones sobre las medidas aimplementarse.

PSistema de manejo de residuos sé6lidos sin cambio climatico

En cuanto al sistema de manejo de los residuos sélidos en una situacion sin cambio climatico se
debe identificar:

=El| conjunto de empresas publicas y privadas que ofrecen los servicios de recoleccion,
transferencia, aprovechamiento y disposicion final de los residuos soélidos y su
administracion.

= La cobertura territorial de las empresas publicas y privadas de recoleccidn, transferencia,
aprovechamiento y disposicion final de los residuos solidos. Esto implica disponer de los
respectivos mapas de ubicacion de las infraestructuras y de la flota de vehiculos,
maguinaria y equipos para la prestacion de los servicios, especialmente del trazado de las
rutas de recoleccion y transporte. La autoridad competente debe contar con un
departamento encargado de verificar el cumplimiento de las frecuencias y rutas de
recoleccion, lo cual debe estar debidamente registrado.

= |a poblacion servida por fuentes (domiciliarias, institucionales, industriales asociadas a
municipales, parques y areas verdes, hospitales, comerciales, etc). Esto implica disponer
de informacidn sobre proyecciones de poblacidn, tasas de generacion (kg/hab-dia),
produccion de residuos sdélidos (kg/dia, kg/aio), porcentaje de cobertura de los servicios
de recoleccion (%), indicando los valores en los casos que exista recoleccidn selectiva de
materiales para el reciclaje (%); del catastro de usuarios (N2 de usuarios de acuerdo a la
estratificacion establecida) y de los respectivos mapas de las rutas de recoleccion y
transporte; desagregando la poblacidén servida por sistemas masivos (integrada al
sistema de rutas de recoleccion) y particulares (en caso de existir servicios especiales
fuera delasrutas derecoleccién).

=L as tasas, tarifas y subsidios existentes por concepto de prestacion de los servicios de
recoleccion, transferencia, aprovechamiento y disposicion final de los residuos solidos y
su administracion (USD/mes); asi como sus posibles modificaciones, porcentaje de
facturacion (%), porcentaje de recaudacidon sobre lo facturado (%), y sistema de cobranza
(a través de los servicios de electricidad o agua; cobranza directa al usuario; pago del
usuario en una taquilla, etc.). También debe contarse con informacidon sobre el porcentaje
del presupuesto de la ciudad que se asignha a los servicios y el aporte porcentual por
cobranza.
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=Los niveles de reciclaje (%), transferencia (Ton/mes) y disposicidn final de residuos solidos
(Ton/dia, Ton/mes y Ton/afno). Se debe disponer de informacion sobre porcentaje (%) vy

cantidad por tipo de materiales recuperados (Ton Papel/mes; Ton vidrio/mes; Ton

residuos vegetales/mes, etc.), produccion de compost (ton/mes) y uso del compost

(paisajismo, como material de cobertura, sustrato para viveros, etc.). Se debe indicar si el
sitio de disposicion final es un vertedero a cielo abierto, controlado o relleno sanitario.

1.1.2.6 Recopilaciéon de informacion de la capacidad de adaptacion del sector de inunda-

cionesyaludestorrenciales

En este apartado se describe la informacion preliminar que permita conocer la capacidad de
adaptacion que presenta la zona urbana estudiada con respecto a inundaciones y aludes

torrenciales. Se asumira que las 22 acciones presentadas en el componente de Inundaciones,

especificamente el de Implicaciones de los acuerdos de Paris (NDCs) en la gestion de riesgo1de

esta serie, seriala linea de comparacion para indicar el nivel de capacidad de adaptacién de una

zona urbana. Es decir, que en la medida que cumpla con esas acciones mayor capacidad de

adaptacion tendra la zona.

Un punto de inflexion son las acciones correctivas, en ese punto el evaluador indicara su
apreciacion de la capacidad de adaptacion, si existen esas acciones para proteger la ciudad.

En este orden de ideas, se divide la recopilacidon a la existencia de informacidn sobre las acciones
siguientes:

PDiagnoéstico

El diagndstico son acciones previas para la identificacion y caracterizacion del riesgo. En este
punto se debe determinar si existe informacion y la calidad de esta sobre bases de datos de
eventos histdricos, mapas de vulnerabilidad, caracterizacion espacial de amenazas, estudios
hidrolégicos de cuencas e informacion en tiempo real de precipitaciones y caudales.

A continuacion, se explica laimportancia de conocer estos datos:

=L a presencia de redes meteoroldgicas permitird monitorear en tiempo real las variables
hidrometeoroldgicas de cuencas hidrograficas, principalmente precipitaciéony caudales.

=Con los estudios hidroldgicos de cuencas se podra hacer la determinacion de los caudales
liquidos en los cauces durante distintos eventos extremos.

=La determinacién de la produccion de sedimentos permitird obtener los volUmenes y
caracteristicas granulométricas de los sedimentos arrastrados por flujos normales y
crecientes ordinarias (anuales) o extraordinarias (decanales, centenarias, etc.).

=l_a caracterizacion espacial de amenazas muestra la representacién cartografica de la
extension y el grado o nivel de peligro por ocurrencia de inundaciones o aludes

1 Nota técnica llamada Riesgo climatico y definicion de estrategias financieras para su mitigacion en el sector agua y saneamiento en ALC:
Inundaciones: Implicaciones de los acuerdos de Paris (NDCs) en la gestion de riesgo.
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torrenciales en una zona determinada.

=l a caracterizacion espacial de la vulnerabilidad contiene la representacion cartografica de
los distintos niveles de vulnerabilidad de una zona determinada ante la ocurrencia de
inundaciones o aludes torrenciales.

= a base de datos de eventos historicos va a permitir la gestidn, manejo y sistematizacion
de datos de eventos historicos que han ocasionado emergencias y desastres (magnitud,
intensidad, duracién, consecuencias, etc.)

PGestion prospectiva

Corresponde al disefio/implementacién de medidas para evitar que los procesos de desarrollo
y ocupacion territorial que se planifican estén expuestos a futuro al riesgo de
inundaciones/aludes torrenciales.

Se debe determinar si hay disponible un plan de gestion de cuencas para los recursos hidricos
relacionados con el drea urbana, que promueva la gestion y desarrollo coordinado del agua, la
tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico
resultante de manera equitativa, y sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales.
Asimismo, determinar la existencia de un plan de ordenacién del territorio a nivel provincial,
estadal o departamental y plan de ordenacidon urbana. Por otro lado, es conveniente conocer si
en el drea urbana existen regulaciones y normativas relacionadas con los riesgos a desastres, asi
como educacion y concientizacion relativas a los riesgos por inundaciones y aludes
torrenciales.

La ordenacion territorial es la estrategia de desarrollo socioecondmico que articula funcional,
espacial y adecuadamente las politicas sectoriales, buscando promover patrones sustentables
de ocupaciony aprovechamiento del territorio.

La ordenacion urbana fomenta la planificacion y gestion urbano-municipal del territorio, a
través de la cohesidn territorial, acceso y el desarrollo socioecondmico mas equilibrado, mejora
de la competitividad, acceso equilibrado a los recursos, valoraciéon y proteccion de los recursos
y del patrimonio natural y cultural.

Las regulaciones y normativas incluyen el desarrollo, actualizacién y consolidacion de marcos
legales y normativos, asi como de estructuras institucionales, que fomenten, faciliten y
promuevan politicas de gestion de riesgos de desastres.

La educacion y concientizacion permite la formacion de individuos conscientes de su propio
entorno, capaces de transformar su medio, para tomar de él lo que requiere para vivir, pero
igualmente sensibles a los cambios que su accion puede provocar no solo en el entorno social,
sino en el entorno fisico que les rodea.

pGestion correctiva

Son acciones para reducir escenarios reconocidos e inaceptables de riesgos hidrogeoldgicos y
gue se centran basicamente en medidas estructurales para la mitigacion de aludes e
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inundaciones.
Como primer paso se debe conocer si existen obras de proteccion al area urbana, como son:

=[ as obras y medidas de control de erosiéon son acciones tomadas en la cuenca para controlar la
produccion de sedimentos mediante el control de los procesos erosivos en: suelos,
carcavas, laderas, vertientes y cauces.

=L as obras y medidas de control de inundaciones corresponden a las acciones para control de
inundaciones fluviales o pluviales producto de desbordes de los rios o por incapacidad del
sistema de drenaje para absorber las aguas de lluvia.

=Las obras y medidas de control de sedimentos se refieren a obras y medidas para retenciony
control de sedimentos producto de los deslaves o aludes torrenciales en las cuencas.

=L as obras y medidas de reforzamiento son las acciones de reforzamiento de la infraestructura
expuesta a fin de promover la capacidad de que la misma mantenga su integridad y/o su
funcionalidad a la hora de ser afectada por un alud torrencial o unainundacion.

Es conveniente conocer su existencia y si cuentan con niveles de calidad apropiados respecto a
su disefo ingenieril, de construccion, operacidon y mantenimiento de las obras, asi como de las
organizaciones responsables de estas.

Por otro lado, se debe conocer a qué sectores del drea urbana tales obras brindan el servicio de
proteccion.

La Tabla 2 presenta los sectores comunes a los cuales las obras de gestidn correctiva prestan
servicio de proteccion.

Tabla 2. Sectores a los cuales las obras de gestidn correctiva brindan servicio de proteccion.

Social | Infraestructura | Econémico | Ambiental
Educacion Transporte Comercio Agua, suelo, aire
Salud Agua y saneamiento Industria Flora, fauna, biodiversidad,
Epidemias Eléctrico Turismo paisaje

Vivienda
Cultura y bienes culturales

Para cada uno de estos sectores se debe determinar, desde el punto de vista de infraestructura,
la calidad del disefio ingenieril, de la construcciéon y de la operacidn y mantenimiento de las
obras, asicomo de las organizaciones responsables.

Desde el punto de vista de los servicios de tales sectores es necesario conocer los niveles de
cobertura, la desagregacion de la poblacidn servida por sistemas masivos y particulares, planes
tarifarios existentes para el sector, los subsidios presentes y niveles de recaudacion.



» Gestion reactiva

Incluye el diseno e implementacion de estrategias que promuevan las capacidades de
preparacion y respuesta social e institucional, ante la ocurrencia de desastres asociados a
aludes torrenciales e inundaciones, entre ellos los Sistemas de Alerta Temprana (SAT).

Las acciones incluyen el monitoreo satelital local, mapeo local de amenazas, el fortalecimiento
institucional y la capacitacion comunitaria. El desarrollo de acciones e inversiones se realizan en
cuatro componentes/subsistemas SAT: Instrumentaciéon y monitoreo, caracterizacion de
riesgos, coordinacion y organizacion de actores y educacion comunitaria.

Se debe determinar la existencia y funcionalidad de un monitoreo satelital local, mapeo local de
amenazas y fortalecimiento institucional relativos a los riesgos de inundaciones y aludes
torrenciales.

) Accionestransversales

Son las acciones que tienen la funcién de suministrar los recursos y mecanismos necesarios,
para el correcto desenvolvimiento y eficacia de las demas etapas, incidiendo en ellas de manera
directaoindirecta.

Se considera una accidn de este tipo el determinar la existencia y funcionalidad de un esquema
de fortalecimiento y concientizacion organizacional en lo referente a riesgos, investigacion y
desarrollo tecnoldgico en el mismo campo y mecanismos de evaluacion, control y fiscalizacion
eninundacionesy aludes torrenciales. A continuacion, se detalla cada una:

=E| fortalecimiento y concientizacion organizacional permite el desarrollo y refuerzo de las
capacidades administrativas y de gestion de una organizacion, para la aplicacion eficiente
de politicas.

=La investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldégico son acciones orientadas a
diagnosticar de la manera mas rigurosa e integral posible, la problematica del riesgo de
desastres de cada pais, e identificar posibles herramientas cientificas y tecnoldgicas que
pudieran permitir mejorarla.

=Los mecanismos de evaluacion, control y fiscalizacion son lo que van a permitir la
aplicacion de herramientas y estrategias cuantificables y organizadas, que facilitan la
planificacion, gerenciay ejecucion de cualquier proyecto.

Todas esas acciones deben ser investigadas para tener una idea de la capacidad de adaptacion
gue puede tener una zona urbana. A partir de ahi se conocera la situacién actual que presentala
ciudad a enfrentar un cambio climatico que incremente la frecuencia e intensidad de las
inundaciones y aludes torrenciales.

1.1.3 Identificacion de los impactos del cambio climatico sobre las infraestructuras y
servicios de cada sector

Luego de culminar el paso 2 de la metodologia, se puede tener una idea de cémo estd la
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capacidad de adaptacion de cada sector. Con base en la misma, ahora se debe tratar de
predecir como afectara el cambio climatico (CC) a cada sector mediante una identificacion de
impactos.

Los impactos se pueden clasificar como primarios, secundarios, terciarios y demas divisiones.
Para el presente caso los impactos primarios ocasionados por el CC seran sobre las
infraestructuras que al ser impactadas originaran efectos sobre los servicios y que a su vez
afectaran también al ambiente fisico natural y social.

Los estresores de CC que son las acciones que van a ocasionar los impactos, asi como posibles
consecuencias identificadas como mas probables se detallan a continuacion:

@ Altas precipitaciones que llevan como consecuencia inundaciones y aludes torrenciales.
® Bajas precipitaciones que llevan como consecuencia las sequias prolongadas.

® Incremento del nivel del mar que lleva como consecuencia inundaciones, salinizacién de
acuiferos costeros, entre otros.

® Incrementos de temperaturas que lleva como consecuencia derretimiento de los glaciares
gue sirven de alimento a los recursos hidricos de algunas ciudades.

Las infraestructuras son todos los bienes fisicos que contiene cada sector, mientras que los
servicios son todos aguellos objetivos para los cuales se construyeron las infraestructuras.

Para el caso del sector de inundaciones y aludes torrenciales, las infraestructuras
corresponderan a los distintos bienes fisicos que tiene el area urbana que los protege de las
inundaciones y aludes torrenciales.

Para este mismo sector, los servicios representaran las protecciones que tales infraestructuras
prestan alas areas sociales, econdmicas, sociales y ambientales que tiene la ciudad.

Tomando en cuenta que los sectores agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales, drenaje urbano y gestion de residuos solidos tienen sus propias infraestructuras y
servicios, cada uno de ellos tendran su identificacion de impactos particulares, asi como el
sector deinundacionesy aludes torrenciales.

La herramienta que utilizar para la identificacion de los impactos serd una matriz como la
presentada en la Tabla 3, que se utilizard para los sectores agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales, drenaje urbano y gestion de residuos soélidos, cuyas columnas
identifican al estresor climatico, en tanto que las filas representan los elementos que pueden ser
impactados por cada uno de estos estresores climaticos, como las infraestructuras, los servicios
y elambiente.

Por otro lado, se debe dejar claro, que con ambiente se quiere reflejar los impactos sobre los
medios fisicoquimico como son suelo, agua, aire y clima y sobre el medio bioldgico ecoldgico
como son ecosistemas, flora, faunay paisaje.

La Tabla 4 presenta la matriz para el sector inundaciones y aludes torrenciales.
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Tabla 3. Matriz para identificacion de impactos para los sectores agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales, drenaje urbano y gestion de residuos sdlidos.

Estresor climatico Infraestructura Servicios Ambiente

Altas precipitaciones; eventos de inundaciones y aludes
torrenciales

Bajas precipitaciones, eventos de sequia

Incremento del nivel del mar, eventos de inundaciones,
penetracion de cuias salinas a los acuiferos

Altas temperaturas, derretimientos de glaciares

Tabla 4. Matriz para identificacion de impactos para los sectores inundaciones y aludes torrenciales.

Estresor climatico Infraestructura Servicios Ambiente

Altas precipitaciones; eventos de inundaciones y aludes
torrenciales

Incremento del nivel del mar, eventos de inundaciones,
penetracidn de cuias salinas a los acuiferos

1.1.3.1 Identificacion deimpactos del cambio climatico sobre el sector agua potable

Los diversos trabajos consultados coinciden con el postulado del IPCC de que el calentamiento
global de la atmodsfera afecta los patrones de precipitacion y acentua los fendmenos
meteoroldgicos extremos. Las sequias, el calor extremo, la evaporacion, las grandes tormentas
y las crecientes torrenciales afectan la calidad y la cantidad de agua cruda intrinsecamente
ligada a los servicios de agua potable y saneamiento, ademas amenazan por la intensidad vy
recurrencia de eventos extremos a las instalaciones existentes.

Las regiones del mundo que ya se vieron afectadas por la escasez de agua o las inundaciones
estan viendo que su situacion empeora como resultado del cambio climatico global, por lo que
comprender el impacto del clima en los servicios de agua y saneamiento reduce los riesgos que
afectan la sostenibilidad de las inversiones realizadas para mejorar el acceso al agua.

Es importante distinguir los riesgos que afectan los recursos hidricos como los sistemas
biofisicos, asi como los riesgos que afectan los servicios de agua y saneamiento relacionados
con las actividades socioecondmicas.

P Servicio de agua potable

La cadena de valor del servicio de agua incluye la captacion/bombeo, potabilizacidn,
almacenamiento y distribucion a los usuarios de un territorio, que debe proporcionar el agua
potable en cantidades suficientes y a un costo asequible para satisfacer sus necesidades de
forma sostenible respetando el medio ambiente.
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Las obras de captacion que son las utilizadas para recoger agua, difieren segun la naturalezay la
cantidad de recursos disponibles: aguas subterrdaneas mas o menos profundas, aguas
superficiales, fuentes de captacion, entre otras.

La probabilidad y la naturaleza de los riesgos asociados con el cambio climatico deben
considerarse desde el disefio de un sistema de suministro de agua para adaptar y dimensionar la
eleccion del equipo al contexto y garantizar la sostenibilidad de su funcionamiento.

La variabilidad estacional de las precipitaciones, la multiplicacion de fendmenos excepcionales
(inundaciones, tifones) y el incremento de las sequias aumentan la fragilidad de los servicios.

Se consideran diferentes indicadores que expresan la buena salud de un sistema de
abastecimiento de agua y que se han presentado en el desarrollo de este estudio, de los cuales
cabe mencionar:

=Cobertura de agua segura.
=Consumo doméstico.

= Agua no contabilizada o un indice contempordaneo mas elaborados ILI (indice estructural
de pérdidas en el sistema, Liemberger, 2005).

= Continuidad de servicio como expresion de su calidad.
= Costos deinversiony reposicion oportuna del servicio.

Los impactos en el sector de AP por los efectos de las sefales climaticas son los que se
consideran a continuacion: APmax, APmin, AT (islas urbanas de calor e incremento de isotermas
en zonas andinas), Ah (nivel del mar) y combinacion de AP min- ATmax.

A continuaciodn, en la Tabla 5, se desarrollara sistematicamente los impactos en el sector AP en
funcidon de sus componentes a mencionar: Infraestructura (captacion) en fuentes (superficial,
subterraneas, nival, glaciar, entre otras), Potabilizacion, Almacenamiento y Distribucion,
Servicio AP, Social, Salud y Econdmica.
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Tabla 5. Impactos en el sector AP en funcidn de los estresores o sefiales del cambio climatico

Fuente: pS Eau programme Solidarité-Eau. 2015. Services d'eau et d'assainissement face au changement climatique.

Aumento de
precipitaciones,
eventos
extremos (AP
max)

- Inundaciones en obras de
captacion y de obras
provisionales

- Aumento de la erosién y
el transporte de
sedimentos (rios, lagos y
embalses)

Subterranea:

- Aumento en la carga
contaminante de las
aguas subterraneas

- Disminucion de la recarga
de las aguas subterraneas
no protegidas y con alta
vulnerabilidad intrinseca.

- Intrusion salina en zonas
costeras

Potabilizacion

- Aumento de la turbidez
del agua

- Sobrecarga de la
capacidad de agua en las
instalaciones de
tratamiento de aguas

Almacenamiento y

Distribucion:

- Mayor necesidad de
asegurar la integridad de
los sistemas de
distribucion para
minimizar el ingreso de
aguas contaminadas
durante las tormentas

- Mayor contaminacion de
los pozos debido a
escorrentia contaminada

Interrupciones del tratamiento y del
servicio, por incapacidad de
potabiliza altos niveles de turbidez

Social:

Afectacién de los distintos sistemas
relacionados con el agua.
Suministro de energia local:
destruccion fisica de la
infraestructura de transmisidon y
distribucion.

Transporte: puentes, carreteras,
ferrocarriles y trenes subterraneos
Salud humana: Aumento de
enfermedades infecciosas
Desplazamiento de las poblaciones
Produccion y  suministro de
alimentos: erosiéon del suelo,
anegamiento, creacion de
condiciones propicias para las
infestaciones micdticas en
determinados cultivos

Econdmico:

Si no se cuentan con los recursos y
las tecnologias adecuadas, la
suspension del servicio puede ser
mas prolongada

No estructural:

Mayores inundaciones de |la
infraestructura a baja altura/
subterranea y de puntos de acceso,
especialmente en areas costeras,
llanuras inundables y ciudades.

Exposicion de los cables /rutas
troncales debido a la erosién o dafio
de la infraestructura de transporte.

Estresor o . . .
. Infraestructura Servicio Ambiental
sefiales del CC
Fuentes
Superficial: Servicio:

- Alteracién de
la
biodiversidad
y de los
servicios de
los
ecosistemas
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Tabla 5. Impactos en el sector AP en funcion de los estresores o sefiales del cambio climatico

Fuente: pS Eau programme Solidarité-Eau. 2015. Services d'eau et d'assainissement face au changement climatique.

Estresor o
senales del CC

Infraestructura

Servicio

Ambiental

Disminucién de
las
Precipitaciones
(APmin)

Fuentes Superficiales:
- Reduce el escurrimiento.
Escasez del agua (rios).

- Aumento de la
concentracion de
contaminantes (rios y lagos).

- La intrusion de agua salada
en las desembocaduras de
los rios.

- Disminucién de la afluencia
de los rios.

- Necesidad de fyentes
adicionales de agua e
infraestructura

Fuentes Subterraneas:

- Reduccidn de la recarga y la
disminucion del caudal de
los rios

- Aumento de la utilizacién de
las aguas subterraneas

como de superficie

Potabilizacion:

- Menor calidad del agua (por
ejemplo, mayores
concentraciones de
contaminantes debido 3
menor dilucién).

- Aumento de las extracciones
de agua a partir de fuentes
de baja calidad debido a la
escasez.

- Mayores costos de
potabilizacién en el
tratamiento de fuentes de
baja calidad.

Almacenamiento
y distribucion:

Servicio
- El funcionamiento intermitente de los
urbanos de

abastecimientos agua

durante los periodos de sequia

Social
- Problemas sociales por aumento de
periodo de discontinuidad del servicio
en poblaciones de bajos recursos.
- Afectacion de los distintos sistemas
relacionados con el agua:
* Suministro de energia local: por la
reduccién de escurrimiento
* Se perjudican las plantas de energia

que utilizan el agua para
refrigeracion.
* Se afecta la produccién

hidroeléctrica.

- Afectacién del Transporte Maritimo:
debido a la disminucidn de los niveles
de los rios

- Salud humana: por reduccidn del flujo
de los rios, se incrementa la

concentracion de patdgenos y
productos quimicos, por lotanto, hay
exposicion a enfermedades de origen
hidrico

- El desplazamiento de la poblacion

- Produccién y suministro de alimentos:
por la reduccién de los escurrimientos

* Disminuciones en el rendimiento
* Aumenta la salinidad de los

estuarios y humedales

Econémico:

- Si no se cuentan con los recursos y las
tecnologias adecuadas, la suspension
del servicio puede ser mas prolongada.

- Alteracion de
la
biodiversidad y
de los servicios
de los
ecosistemas

- Secado de los
ecosistemas
de
humedales

- Disminucion
del caudal de
los rios
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Tabla 5. Impactos en el sector AP en funcion de los estresores o sefiales del cambio climatico

Fuente: pS Eau programme Solidarité-Eau. 2015. Services d'eau et d'assainissement face au changement climatique.

Estresor o
senales del CC

Infraestructura

Servicio

Ambiental

- Necesidad de
almacenamiento de agua

mayor

para afrontar los periodos
de sequia

- Poner en practica |la
conservacion del recurso.

- Necesidad de pozos mas
profundos para llegar a las
capas freaticas a mas
profundidad.

- Necesidad de buscar fuentes
alternativas para satisfacer

la demanda.

- Altos costos por mayores distancias de
acarreo: tanto por camiones cisterna y
tiempo de desplazamiento humano.

- Alto costo por uso de agua
embotellada.

No estructural:

- Menor necesidad de mantenimiento
por problemas de nieve en paises de
climas templado.

Bajas
precipitaciones,
sequias

Fuentes Superficiales:

- Reduccion de la capacidad
de autodepuracion de los
rios.

- Deterioro de las
caracteristicas quimicas vy
bioldgicas de los rios.

- Cambios en la cubierta de
nieve y hielo.

- Incremento de la incidencia
de incendios forestales

- Aumento de la evaporacion
(lagos y embalses)

- Desertificacion de los suelos

- Incremento de la
evaporacion vy
evapotranspiracion

- Disminucidn de la calidaddel
agua debido a la reduccidén en
las concentraciones  de
oxigeno, la liberacion de

fésforo de los sedimentos vy

mezcla alterada

Servicio:

- Degradaciéon de la calidad del agua
distribuida inducida por el tratamiento
insuficiente de agua cruda altamente
concentrada en patdgenos,
contaminantes fisicoquimicos, sal,
entre otras, o con un alto grado de
turbidez.

- Interrupcion del servicio debido a la
falta de disponibilidad del recurso.

Social:

- La mayor cantidad de personas que
seflalan haber visto reducidas sus
fuentes de agua son de bajos recursos,
que se ubican en los rangos de ingreso
mas bajos (USD 520), FAO, 2010.

- Dificultad de los quehaceres del sorteo:

* Mayores distancias para viajar
* Nivel freatico mas profundo vy
menos productivo

- Aumento de enfermedades diarreicas.

- Degradacion de la calidad del agua

-Uso por parte de la poblaciéon de
puntos de agua cuya calidad no esta

- Alteracion de
la
biodiversidad y
de los servicios
de los
ecosistemas

- Disminucion
del caudal de
los rios.

- Poner en
practica la
conservacion
del recurso
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Tabla 5. Impactos en el sector AP en funcidn de los estresores o sefiales del cambio climatico

Fuente: pS Eau programme Solidarité-Eau. 2015. Services d'eau et d'assainissement face au changement climatique.

Estresor o
senales del CC

Infraestructura

Servicio

Ambiental

La eutrofizacion y el aumento
de la frecuencia de las
floraciones de algas téxicas

Pérdida de la cubierta de

nieve y glaciares.

Fuentes Subterraneas:

Aumento de la
evapotranspiracién en
acuiferos superficiales o
someros
Salinizacién de las aguas
subterraneas
Potabilizacion:

Mayores  concentraciones
de contaminantes debido a
menor dilucién, olor y sabor
debido a las bacterias, algas
y hongos presentes en el
agua.

Aumento de las extracciones
de agua a partir de fuentes de

baja calidad.

Almacenamiento y distribucion:

Necesidad de mayor
capacidad de
almacenamiento de agua
para afrontar los periodos
de sequia y satisfacer la
demanda

Disminucion de la calidad
del agua en esta etapa de
almacenamiento y
distribucion

Necesidad de pozos mas
profundos para llegar a las
capas freaticas a mas
profundidad

controlada y dudosa cuando se
interrumpe el servicio.

- Multiplicacion de conflictos de uso
durante la escasez de agua.

- Amplificacion de fendmenos
migratorios o salida de poblaciones

que ya no tienen acceso al agua.

Econémico:

- Si no se cuentan con los recursos y las
tecnologias adecuadas, la suspension
del servicio puede ser mas prolongada

No estructuras

- Entrega de copas de agua y bidones
como alternativas para acumular agua
de bebida.

Reservas de material a nivel local, para

las  emergencias. Educacion vy
sensibilizacion sobre la conservacion
del aguaa través de los medios de
comunicacion, de programas de
educacién y programas de formacion.
sistemas  de

Educacion sobre

pasteurizacion del agua.
Desarrollar un sistema alterna vode

suministro de agua de bebida en
empo de sequia, por ejemplo, a
través del registro de pozos privados,
que mediante negociaciones

preliminares con el propietario, formen
parte del sistema de abastecimiento
durante los periodos de sequia.
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Tabla 5. Impactos en el sector AP en funcion de los estresores o sefiales del cambio climatico
Fuente: pS Eau programme Solidarité-Eau. 2015. Services d'eau et d'assainissement face au changement climatique

Estresor o . . .
. Infraestructura Servicio Ambiental
sefales del CC

- Necesidad de buscar fuentes
alternativas para satisfacer

la demanda

. - Contaminacién

Servicio i

. . de acuiferos

» . - Interrupcion del servicio .
Erosion en vialidad y zonas . - Desmejora de

Incremento del . Social .
i costeras donde pudiera L la calidad del

nivel del mar - Disminucién de la provision de agua

presentarse obras de AP agua por

potable a usuarios ubicados en la zona
avance de la
costera . .
cufia salina

Mayor demanda de agua:

- Demandas evapotranspirativas en
parques y jardines Incremento de
pérdidas de laminas en cuerpos de
agua y almacenamiento ubicados al
aire libre (estanques, embalses laguna
y piscinas)

- Cambio en la demanda del agua: segun
Protopapas et.al., (Ob.Cit. IPCC, 2008)

Altas y
para aumento de temperatura

temperaturas . . .
superior a 25 °C, se incrementa el uso

diario de agua por habitante a una tasa
de 11 I/°C”. Asimismo, de Mora (2006)
se desprende que, para la comparacion
entre dos poblaciones situadas en
clima tropical, se encuentra un
incremento en el consumo doméstico
de 2l/persona/dia por aumento de 1 °C
de temperatura

1.1.3.2 Identificacién de impactos del cambio climatico sobre el sector alcantarillado y
tratamiento de aguas servidas

Servicios de saneamiento de aguas residuales y excretas

Hay diferentes tipos de aguas residuales:
=Aguas residuales domésticas incluyendo aguas negras, excretas y aguas grises;
=Aguas residualesindustriales;

=Aguas residuales agricolas.



El crecimiento de la poblacion, el aumento del nivel de vida y el desarrollo econdmico tienden a
aumentar la produccion de estas aguas residuales.

Las aguas residuales domésticas proporcionan principalmente la contaminacién organica; sin
embargo, las aguas de residuos industriales también contribuyen con este tipo de
contaminacion ademas de la correspondiente fisicoquimica. Finalmente, las aguas provenientes
de la actividad agricola proporcionan contaminantes organicos y fisicoquimicos por el uso de
productos fitosanitarios.

En tiempos de sequia, ante la reduccion de los caudales de los rios y el volumen de masas de
agua, la concentracion de contaminantes traidos por estas aguas residuales puede degradar
drasticamente la calidad de estos recursos hidricos.

Durante los eventos extremos de lluvia, podemos presenciar el desbordamiento de las obras de
saneamiento no colectivo, la saturacion de las redes de aguas residuales y las plantas de
tratamiento que conducen a una descarga libre de contaminantes.

Estos impactos se han mencionado anteriormente tanto en términos de degradacion del
recurso como en términos de impacto en el nivel de tratamiento del agua requerido antes de la
distribucion.

Los riesgos climaticos (exceso de agua, sequia y calor) también tienen un impacto directo en el
funcionamiento del servicio de saneamiento, con respecto al tratamiento, pero también al
acceso a las infraestructuras de servicio y evacuacion. En la Tabla 6, se presenta los impactos
gue ocurren en el sector saneamiento ante los estresores del cambio climatico.

Tabla 6. Impactos en el sector Saneamiento en funcién de los estresores o sefiales del cambio climatico.

Estresor o
senales del . )
Infraestructura Servicio Ambiental
cambio
climatico
- Alteracion de la | - Alteracion de Ia
- Instalaciones de tratamiento funcionalidad de la planta biodiversidad y de los
ubicadas en baja altitud de tratamiento: servicios de los
deberdn ser relocalizadas interrupcion de los ecosistemas
Aumento de debido a posibles procesos bioldgicos y la
precipitaciones, anegamientos y una mayor corrosion de los equipos - Secado de los sistemas
eventos afluencia de contaminacién - Destruccidén de letrinas no | de humedales
extremos (AP - Sistemas combinados o incorporadas en las reglas
max) debido a retornos por del arte (el impacto en las | - Aumento de los
afluencias e infiltraciones, se tasas de acceso puede ser vertidos sin
traducen en sistemas de significativo) tratamiento enel
tratamiento saturados - Flujo de aguas residuales / medio ambiente

mezcla de agua de lluvia
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Tabla 6. Impactos en el sector Saneamiento en funcidn de los estresores o sefiales del cambio climatico.

Estresor o
seiales del . .
. Infraestructura Servicio Ambiental
cambio
climatico
- Inundacion de desechos en las vias publicas debido debido a la

provocando: que la descarga
se acumule

Interrupciones en el bombeo
y tratamiento debido a
cortes de energia

Las inundaciones de plantas
de tratamiento de aguas
residuales situados cerca de
rios o costas

No sumergir las bombas de
elevacion y otros sistemas
eléctricos en las plantas de
tratamiento de aguas
residuales, haciendo que las
plantas de tratamiento de
aguas residuales sean
inservibles.

Letrinas:

- Menos separacion de las
aguas subterrdaneas debido
al aumento de las aguas

- Inundacién y
desbordamiento de las
letrinas

- Las letrinas ubicadas en baja
altitud deberan ser
relocalizadas  debido a
inundaciones

- Menor efectividad debido al
aumento de las aguas

Zonas sépticas de infiltracion

- Menos separacion de las
aguas subterrdaneas debido
al aumento de las aguas

- Los sistemas sépticos

ubicados en baja altitud

deberan ser relocalizados, se

pueden anegar severamente

alainundacion de pozos y
retretes de letrinas, con
los consiguientes riesgos
para la salud.

- Poblacién que ya no tiene
instalaciones sanitarias.

Social

- Aumento de
enfermedades
transmitidas por el agua
debido al riesgo de
contacto con agua que
contiene patdgenos

- El predominio de

superficies impermeables

en las ciudades

Creciente densidad de

poblacién y actividad
econémica en zonas de
riesgo

Condiciones geograficas y
practicas culturales en
que el clima favorece la
transmision de
enfermedades

Econémico

- Si no se cuentan con los
recursos y las tecnologias
adecuadas, la no
funcionalidad o6ptima del
servicio puede ser mas
prolongada

penetracion del agua
de lluvia en el sistema
de aguas residuales
causando el
desbordamiento de
redes de
alcantarillado,
bombas de elevacién
de saturaciéon y el
bypass en las
estaciones
purificacion.
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Tabla 6. Impactos en el sector Saneamiento en funcidn de los estresores o sefiales del cambio climatico.

Estresor o
seiales del L. .
X Infraestructura Servicio Ambiental
cambio
climatico
- El funcionamiento
intermitente de los
sistemas de saneamiento
urbano durante los
periodos de sequia
. ) - Alteracion de los procesos
- Capacidad reducida de los o
L biolégicos en el tren de
recursos  hidricos  para .
o tratamiento
absorber vy diluir la .
L . - Degradacién de la
contaminacion debida a los . )
) . ] Social calidad del recurso
flujos mds bajos en las . .
., - Creciente densidad de por  una menor
fuentes de recepcion ., . L
poblacion 'y actividad dilucion de
Bajas econdmica en zonas de contaminantes.

precipitaciones,
sequias

- Menor rendimiento en el
tratamiento debido a los
flujos reducidos

- Se afecta la funcionalidad del
debido al
agotamiento de los suelos y

sistema,

a la acumulacién de sulfuro
de hidrégeno

riesgo
- Condiciones geograficas y

practicas culturales en

que el clima favorece la

transmision de

enfermedades
Econémicos

- Si no se cuentan con los
recursos y las tecnologias
adecuadas, la no
funcionalidad 6ptima del
servicio puede ser mas
prolongada

- Alteracion de la

biodiversidad y
servicios de
ecosistemas

de los
los
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Tabla 6. Impactos en el sector Saneamiento en funcidn de los estresores o sefiales del cambio climatico.

Estresor o
seiales del L. .
X Infraestructura Servicio Ambiental
cambio
climatico
. . - El funcionamiento
- Calidad de agua reducida . .
) ) intermitente de los
debido a un incremento de . .
. i sistemas de saneamiento
algas marinas y patégenos
tidad d urbano durante los
y menor cantida e . ) .
, . periodos de sequia debido
oxigeno disuelto y el efecto .,
" L. a la alteracion de los
de las “islas térmicas o
.\ procesos bioldgicos en el
urbanas puede .
. 4 tren de tratamiento
intensificar los aumentos L,
- Intoxicacion por
de la temperatura . o, .
inhalacion de sulfuro de | - Cambios en la
exacerbando los L .
. hidrogeno  (H2S), cuya vegetacion y las
problemas de calidad de ., L
produccion se ve caracteristicas del
agua . .
incrementada por el calor suelo debido a las
- Impacto sobre la . L
(riesgo en términos de mayores
temperatura de los .
. seguridad para el temperaturas y tasas
procesos de tratamiento .
. personal, especialmente de
de aguas residuales . L
. . para los trabajadores de evapotranspiracion
relacionadas, por ejemplo, .
., . alcantarillado).
Altas reduccion de los niveles de ) ) ) .
, - Molestias olfativas debido | - Menos capacidad de
temperaturas oxigeno y las tasas de B
. a una mayor emisién de auto purificaciéon de
(AT) transferencia o o
. . dioxido de nitrégeno los cuerpos
- Se afecta la funcionalidad
. . (N20) receptores
del sistema, debido al
agotamiento de los suelos . . . .
Social - Disfuncionamiento de

y a la acumulacién de
sulfuro de hidrégeno

El secado y la reduccion de
los suelos causados por las
sequias causan dafios a la
infraestructura de
recoleccion y disposicidn
Degradacion de la
infraestructura y el equipo
debido al calor.
Degradacion del hormigon
debido al aumento de la
produccion de sulfuro de
hidrégeno (H2S).

- Condiciones geograficas y

practicas culturales en

que el clima favorece la

transmision de

enfermedades
Econdmicas

- Sino se cuentan con los
recursos y las
tecnologias adecuadas,

la no funcionalidad
optima del servicio
puede ser mas

prolongada.

los  procesos de
tratamiento bioldgico
(mortalidad de ciertas
bacterias).
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1.1.3.3 Identificacion deimpactos del cambio climatico sobre el sector drenaje urbano

Mas de la mitad de la poblacion mundial vive en ciudades, especialmente en paises en desarrollo
(ONU-Habitat, 2008). Esta urbanizacion sin precedentes se caracteriza por el desarrollo de
habitats no planificados que carecen de los servicios mas esenciales.

La instalacion espontdnea de nuevos habitantes urbanos a menudo se lleva a cabo en areas de
riesgo (tierras bajas, llanuras de inundacion, pantanos, costas, etc.) en las que la falta de gestién
del agua de lluvia puede tener graves consecuencias para la salud a través del contacto
prolongado con el agua contaminada, y afectando ademas el medio ambiente, la economia o la
seguridad. El cambio climatico refuerza estos riesgos al aumentar la frecuencia y la intensidad
de los peligros climaticos. En estas circunstancias, ademas de la falta de acceso a los servicios
esenciales, la gestion de las aguas pluviales se estd convirtiendo en un problema de desarrollo
crucial en las zonas urbanas de los paises en desarrollo. En Tabla 7, se muestran los impactos la
gestion de aguas pluviales.

Tabla 7. Impactos en la gestién de aguas pluviales o drenaje urbano. Fuente: pS Eau programme Solidarité-Eau. (2015).

Estresor o serales del

Infraestructura Servicio Ambiental

cambio climatico

- Incremento del volumen y frecuencia | - Contaminacion
desde

redes de

de  escorrentias areas del recurso por

urbanizadas hacia escorrentia

alcantarillado o cauces naturales. incontrolada de

- Incremento de inundacién riberefia. aguas pluviales e

- Disminucion de las tasas de inmersion de
infiltracion y la recarga de los recursos fosas que
subterraneos. contienen

- Inundacién de instalaciones de contaminantes.
aduccion y distribucion.
- Sobrecarga de las infraestructuras de | - Aumento de las

alcantarillado. descargas no

Aumento de Aum ento de la carga de tratadas en el
entorno  natural
debido a la

penetraciéon  de

contaminantes en los cuerpos de agua
receptores.
- Incremento de la contaminacion

precipitaciones/Tormenta
(APmax)

difusa. agua de lluvia en

- Degradacién de casas (incluso la red de aguas

destruccion). residuales, lo que

- Corte de las lineas decomunicacion y
romper muchos otros servicios de red
(electricidad, telefonia, etc.).

- Detener las actividades econdmicas.

Sociales y de Salud
- Desplazamiento de poblaciones cuya
casa ya no es utilizable

provoca el
desbordamiento
de las redes de
aguas residuales,
la saturacion de
las bombas de
elevacion vy el
bypass en las
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- Accidentes, lesiones corporales vy estaciones de
ahogamiento debido al riesgo de ser servicio de
arrastrado por corrientes, derrumbes
y accidentes de trafico.

- Transmision de enfermedades por:

purificacion.

- El uso de agua contaminada para fines
domésticos.

- El  desarrollo de vectores de
enfermedades tales como mosquitos,
ratas, etc.

1.1.3.4 Identificacion de impactos del cambio climatico sobre el sector gestion de residuos
sélidos

En esta seccion se identifican las posibles afectaciones a la infraestructura, los equipos,
materiales e insumos, los accesos y los servicios. Los impactos identificados estan asociados al
estresor climatico precipitacion (lluvias extremas e inundaciones). Los impactos asociados al
estresor climatico temperatura no fueron considerados dada su baja probabilidad de
ocurrencia.

P Posibles afectaciones a la infraestructura, equipos, materiales e insumos y los accesos a
viviendas y lugares de disposicionfinal

Con base en los escenarios de cambio climatico a nivel de ciudad y la informacién antes
indicada, se debe identificar lo que pudiera ser afectado: a) la infraestructura (instalaciones de
despacho, mantenimiento, y estacionamiento de los vehiculos de recoleccidén; areas de
almacenamiento de residuos soélidos; centros de acopio e instalaciones de reciclaje; estaciones
de transferencia; y oficinas, talleres, obras de drenaje y paisajismo, instalaciones de manejo de
biogas ensitios de disposicion final; entre otros); b) los vehiculos de recoleccidon, la maquinariay
vehiculos para la disposicion final; ¢) los materiales e insumos (repuestos, aceites, combustibles,
etc); d) los accesos hacialas viviendas; y d) los accesos alos lugares de disposicion final.

P Posibles afectaciones a los servicios (capacidad de recoleccion, recuperacion, reciclaje,
transferenciay disposicioén final de los residuos sélidos)

Con base en las posibles afectaciones a la infraestructura, los equipos, los materiales e insumos
y los accesos se debe estimar las posibles afectaciones a la cobertura de los servicios
(reduccion de la cobertura de los servicios de recoleccioén, transferencia, aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final). En especial la reduccidon en la capacidad de recoleccidn,
transferencia, aprovechamiento y disposicidn final de los residuos sélidos.

En la Tabla 8 se presenta una lista de posibles impactos asociados al estresor climatico
precipitacion (lluvias extremas e inundaciones), clasificados como impactos sobre la
infraestructura, los servicios y el ambiente.
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Tabla 8. Lista de posibles impactos asociados al estresor climatico precipitacion.

Infraestructura

Servicios

Ambiente

- Colapso de las vias de acceso,
generando retrasos en las
operaciones de manejo de los
RSU

- Colapso de infraestructura
(talleres, oficinas, centros de
acopio, plantas de reciclaje,
areas de almacenamiento de
residuos sélidos, planta de
incineracidn, sitio de
disposicion final)

Pérdidas totales o parciales de
vehiculos de recoleccion y equipos
de disposicion final
Incremento de enfermedades
laborales en los operadores vy
recolectores. (N2 de operadores
que presentan enfermedades
laborales/mes)

Disminucién de la recaudacién de
las tasas y tarifas por concepto de
prestacién de los servicios
Disminucion de la cobertura de
recoleccién

Pérdida de materiales e insumos

Incremento de la cantidad de RSU

que se disponen de forma
inadecuada en los cauces de los
rios

Disminucion de la calidad del aire
por emision de  material
particulado (polvo) por
circulacion de los vehiculos de
recoleccién de RSU en vias no
asfaltadas

Incremento en la generacion de
lixiviados en sitios de disposicién
final

Contaminacion por lixiviados a lo
largo de la ruta de recoleccién.
Generacion de lixiviados en sitios
de almacenamiento temporal
Desmejoramiento de la imagen
urbana

Reproduccion de fauna nociva en

los sitios de disposicion final

1.1.3.5 Identificacion de impactos del cambio climatico sobre el sector inundaciones y alu-
destorrenciales

Para la identificacion de impactos del CC en el sector inundaciones y aludes torrenciales, al igual
que para los otros sectores, se sugiere confeccionar una matriz.

La matriz por el lado de las filas tendra al estresor climatico y por el lado de las columnas los
medios susceptibles a dicho estresor. En la interseccion de ambos se colocara el impacto. La
Tabla 9 presenta la matriz para identificar los impactos en el sector inundaciones y aludes
torrenciales.
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Tabla 9. Matriz para identificar impactos en el sector inundaciones y aludes torrenciales.

sin y con
acompafamiento
de incrementos
del nivel del mar

Dafios a |las
infraestructuras
a los sectores

Afectacion de los
servicios de los

-Perturbacion a
ecosistemas,
fauna

flora y

Estresor Infraestructuras .. . X . Vidas
L. ) Servicios de la infraestructura correctivas Ambiente

climatico correctivas humanas
Altas Dafios a las | Infraestructura o L, Pérdidas

S . Servicios de los |- Contaminacién de las .
precipitaciones, infraestructuras | de los sectores ) . de vidas

) . sectores protegidos aguas, suelo vy aire.

eventos extremos correctivas protegidos humanas

. sectores sociales,
sociales, .
. infraestructura de
infraestructura .
o servicios y
de servicios y L
econdémicos

econdmicos

1.1.4 Identificacion de las medidas de adaptacién para los impactos reseinados anterior-

mente

Existen multiples formas para adaptarse al cambio climatico. USAID (2014) resume las
siguientes:

®No tomar ninguna medida de adaptacion.

®Vivir con el impacto usando medidas para preparase para cuando ocurra el impacto o usar
sistemas de alerta temprana.

®Repartirlas pérdidas, como por ejemplo repartir las aguas escasas o compra de seguros.

®Ajustarse a los impactos como por ejemplo incentivando la cosecha de agua o
conservacion de las aguas.

®Reducir el impacto por ejemplo reduciendo la exposicion al estresor climatico al desviar
las aguas de lluvias de un area.

®Defender, armarse y protegerse del impacto, por ejemplo: la construccién de canales,
diques, elevacion de las viviendas para protegerse de las inundaciones.

®Relocalizacidon para mudar de sitio las areas expuestas.
elnvestigacion para desarrollar nuevas estrategias y metodologias.

En la mayoria de los casos se usa una combinacion de las distintas formas de adaptarse al
cambio climatico. Para el presente apartado se trataran las medidas de adaptacion.

Las medidas de adaptacion en el marco del presente informe son aquellas que mejoraran la
capacidad de adaptacion del sector incrementando su resiliencia. Las medidas de adaptacion
son de diferentes tipos:
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® Estructurales o duras: Son las medidas fisicas. Estas tienen sus ventajas y desventajas,
como son:

=L as principales ventajas es que son muy eficaces si se disefan de forma correcta,
generalmente consiguen resultados en el corto y mediano plazo, permitiendo
desarrollar areas que sin esta medida no se podrian utilizar y son visibles por lo cual
son favorecidas por los gobiernos locales y las instituciones financieras donantes.

=l as desventajas es que pueden ser costosas al requerir altas inversiones para la
construccion, operacion, mantenimiento y administracion de la medida; a veces son
técnicamente complejas; pueden causar impactos ambientales fuertes (por lo cual
requieren de estudio de impacto ambiental).

® No estructurales o blandas: Son las medidas institucionales muy asociadas a la
gobernanza. Sus ventajas y desventajas son:

=L as principales ventajas es que no son costosas, pueden ser mas sostenibles, pueden
controlar varios impactos alavezy son flexibles.

=Las desventajas es que sus resultados muchas veces no se ven en el corto y mediano
plazo, pueden estar sujetas a procesos politicos inefectivos y dependen del apoyo
politico.

Otra clasificacion de las medidas de adaptacidon es anticipada y reactiva. Las primeras son
generalmente para prevenir los impactos y las segundas son para lidiar con el impacto, es decir
se realizan después de que este sucede.

Para identificar las medidas de adaptacion se puede recurrir a varias vias:

@ Consultar a los usuarios vy a los responsables de las organizaciones que regulan y/o sirven
de ente rector para el sector.

e Consultar a expertos del sector.
®Usar experiencias pasadas similares ala que se quiere tratar.

Después de identificada las medidas de control se recomienda usar como herramienta la ficha
gue presenta la Tabla 10 para cada una de ellas. La herramienta permite conocer los aspectos
mas relevantes de la medida de control.

La ficha es una propuesta base, sin embargo, quien esté aplicando la metodologia puede
suprimir o agregar tépicos de acuerdo con los intereses que persigue.

A continuacion, se presenta una lista de medidas de adaptacion identificadas por los expertos
para los distintos sectores. Esta lista puede servir de guia a quienes estén aplicando la presente
metodologia.
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Tabla 10. Ficha de caracterizacion de la medida de control.

CODIGO: indicar, por ejemplo, como
M1AP (Medida 1 de agua potable)

TIPO DE MEDIDA (colocar una X)

NOMBRE DE LA MEDIDA:

Privada: Publica: Reactiva: Anticipada: Mixta:

OBIJETIVO, INDICADOR E IMPACTOS A LOS CUALES VA DIRIGIDA

Indicador y unidad

de medida: sefialar Impacto (s) al cual

Objetivo: indicar el el nombre del va dirigida: Impactos asociados que pudiera
objetivo de esta, por indicador y unidad nombrar los controlar la medida: nombrar los
ejemplo, incremento de | de medida, por impactos primarios | impactos secundarios, terciarios, entre

la cobertura del servicio | ejemplo, cobertura al cual va dirigida la | otros, que pudiera controlar la medida
por poblacién de medida
area afectada

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MEDIDA

Insumos para la Proceso de
construccién (materias funcionamiento de L . .
. . . Vida atil estimada Costo total Normativa legal
primas, materiales y la medida (como va . . .
. (afios): estimado (USD): | que aplica:
equipos, mano de a operar y como se
obra): administrard):
Tiempo estimado
para alcanzar el
objetivo de la
medida: .
Tipo de control
Insumos para el del impacto por la
. ] Corto plazo (menor .
funcionamiento Proceso de - medida;
. . o de 5 afnos):
(materias primas, mantenimiento de
materiales y equipos, la medida: . Parcial:
Mediano plazo
mano de obra):
(menor de 20
N Total:
afios):
Largo plazo (mayor
de 20 afios):

A continuacion se especifican los topicos de la medida:
Nombre de la medida: colocar aqui el nombre de la medida.

Cddigo de la medida: sefalar un codigo de identificacion de la medida, por ejemplo, M1AP, que
significa medida 1de agua potable.

Tipo de medida: exponer con una "x" sila medida es de responsabilidad publica, privada o mixta.
Asimismo, si es reactiva o anticipada. Se le pudiera colocar también dura o blanda.
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Objetivo de la medida: indicar el objetivo principal de la medida como por ejemplo incremento
de la cobertura del servicio.

Indicador y unidad de medida: colocar el indicador o indice del objetivo de la medida con su
correspondiente unidad. Por ejemplo, % de incremento de cobertura del servicio anual.

Impacto al cual va dirigida: mostrar cual(es) impacto(s) primario(s) busca controlar la medida.

Impactos asociados que pudiera controlar la medida: indicar cuales impactos secundarios puede
controlar la medida. Por ejemplo, si se mejora la cobertura de recolecciéon de desechos sdlidos,
se reducen la cantidad de ratas.

Insumos para la construccion de la medida: colocar aqui el nombre de los insumos a usar para la
construccion, su unidad de medida, la cantidad porinsumoy los precios unitarios.

Insumos para el funcionamiento de la medida: colocar aqui el nombre de los insumos a usar para
el funcionamiento de la medida (operacidon, mantenimiento y administracion), su unidad de
medida, la cantidad porinsumo y los precios unitarios.

Proceso de funcionamiento de la medida: sehalar como va a ser el proceso de funcionamiento de
la medida, es decir como va a operary como se administrara.

Proceso de mantenimiento de la medida: exponer como va a ser el proceso de mantenimiento de
la medida.

Vida util estimada: colocar el tiempo estimado en afios de la vida util de la medida.

Costo total estimado: indicar el costo estimado en USD del valor presente de los costos de la
medida que incluye como minimo inversion, operacion, mantenimiento y administracion.

Normativa legal que aplica: sefalar las leyes, decretos y normativas legales que aplican a la
medida.

Tiempo estimado para alcanzar el objetivo de la medida: corto plazo (menor de 5 afos), mediano
plazo (menor de 20 aios), largo plazo (mayor de 20 anos).

Tipo de control del impacto por la medida: Parcial o total.
1.1.4.1 Listade medidas de adaptacion del sector agua potable

En la Tabla 11 se muestran las medidas de adaptacion que se deberian implementar, entre otras
gue se consideren pertinentes para el sector, segin sea la necesidad.
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Tabla 11. Medidas de adaptacion para los impactos segun las sefiales del cambio climatico en el sector AP de ALC

Fuente: USAID, 2013. Medidas para abordar el impacto del cambio climatico en la infraestructura, preparandose para el cambio.

MEDIDAS DE ADAPTACION

Estresor o L. .
. Impacto Infraestructura Servicio Ambiental
senales del CC
Servicio
Infraestructuras i
- Desarrollar y adoptar tecnologias
Fuentes .
L, propias que respondan a las
- Provisién de agua potable . ) ..
) . necesidades de los paises de la region
- Reorganizar y complementar el sistema . . o
. i . . - Que la reduccién de disponibilidad de
de monitoreo de pardmetros hidroldgicos . .
. L, . agua confiable por alteracién del
- Monitoreo y prediccion del clima .
. i servicio sea abordada con las buenas
- Gestidn integrada de cuencas y dreas . o .
y eficientes decisiones de los actores, - Acciones con

Aumento de
precipitaciones,
eventos extremos
(APmax.)

Inundaciones

costeras

- Ordenacion, planificacion y gestidon
integrada del espacio territorial

- Planificacion del uso de suelo,
delimitacidn de zonas de riesgo

- Obras hidraulicas que sirvan de defensa
ante inundaciones

- Barreras de intrusién de agua salada

Se necesitan inversiones para cubrir la
creciente demanda de agua. En este
sentido, las inversiones en agua potable
son medidas de adaptacion “utiles en
todo caso” y que mejoren la captacion de
agua

Realizar estudios sobredi sponibilidad y
sostenibilidad de las fuentes superficiales
y subterraneas

Potabilizacion

autoridades del servicio y sus buenas
gestiones, las cuales deben hacerse
bajo las regulaciones que existan para

ello
Social
- Es necesaria una planificacidon
territorial para regular el futuro

crecimiento de las ciudades

- El componente educativo es necesario
para eluso adecuado del agua por
parte de los consumidores

- Cambio en el modelo productivo,
buscando sustentabilidad urbana

- Acciones que busquen el bien

econdémico y la salud fisica de las

comunidades

tendencia al equilibrio
ambiental y a Ia
sustentabilidad

Monitorear los
cambios en las
condiciones del medio
ambiente debido al
clima y su impacto en
el suministro y
tratamiento de agua
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- Mayores usos de productos quimicos para
tratamiento altos niveles de turbidez.

Almacenamiento y Distribucion

- Incrementar el mantenimiento vy
limpieza de redes de distribucién

- Los proyectos de adaptacion al cambio
climdtico deben considerar un uso
eficiente del agua y la correcta
operacién de los sistemas de
distribucion por parte de |las
cooperativas (administracion,
prestacién de servicios y legislacion).
Por ello, se recomienda fortalecer los
proyectos para la reparacion y el
mantenimiento de las redes de
distribucion de agua en ciudades

- Actualizar los sistemas de drenaje y
mejoras del drenaje urbano.

Econémico
-Diagnédstico de vulnerabilidad fisica e
institucional
-Mejorar  capacidades locales vy
regionales
* Vinculacién entre sistemas vy
universidades locales + fondos
dedicados Modelos de planeacién y
operacion
* Modelos de gestion adaptiva e
integrada
* Inter municipalizacion de servicios
-Invertir en una nueva generacién de
especialistas y administradores
* Aptitudes técnicas + modelos de
trabajo

Disminucion de las
Precipitaciones
(AP min.)

Sequias

Infraestructura

Fuentes

- Realizar planes y programas de Manejo
Integral de cuencas conducentes a
mejorar el acceso al servicio agua potable

- Monitoreo y prediccion del clima

- Gestion integrada de cuencas y areas
costeras

- Mejorar la calidad de fuentes existentes

- Mayores inversiones en la oferta vy
conduccidn

- Gestionar debidamente el recurso hidrico
en disponibilidad y sustentabilidad

- Desarrollar y adoptar tecnologias
propias que respondan a las

necesidades de los paises de la regién

Social

- Contar con recursos financieros para
reducir la vulnerabilidad de |las

comunidades

- Implementar programas de
capacitacion y educacion para promover

la conservacién del agua

- Acciones con tendencia
al equilibrio ambiental
y a la sustentabilidad

- Monitorear los cambios
en las condiciones del
medio ambiente
debido al clima y su
impacto en el
suministro y
tratamiento de agua
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- Realizar estudios de disponibilidad vy
sustentabilidad de fuentes adicionales de
agua, para responder a sequias de corto y
largo plazo, para ello se deben evaluar
nuevas fuentes de agua, incluso reciclaje
de agua

- Establecimiento de barrerashidraulicas y
diques subterraneos

Potabilizacion

- Mayores inversiones y necesidad de
potabilizacion para mejorar el agua que
satisface la demanda de la poblacién

- Mayores inversiones tendientes para

mejorar la operacién y mantenimiento de

la infraestructura relacionada a Ila

capacidad de almacenamiento vy
distribucidn del agua potable

- Gestionar integralmente el recurso

hidrico, de esta manera se reducen las

pérdidas de agua

- Implementar sistemas de alerta
temprana

- Mejoras en la infraestructura de salud
publica

- Aumento del uso de la agricultura de
secano

Econémico:
- Diagnodstico de vulnerabilidad fisica e

institucional
- Mejorar  capacidades locales 'y
regionales
* Vinculacién  entre  sistemas y
universidades locales + fondos

dedicados
* Modelos de planeacidn y operacidn
* Modelos de gestion adaptiva e
integrada
* Inter municipalizacién de servicios
- Contratos de estrategias de compras de
agua en bloque
- Invertir en una nueva generacién de
especialistas y administradores
* Aptitudes técnicas + modelos de

trabajo

Altas
temperaturas

Olas de calor/
derretimiento
de glaciares/
incremento
de demandas
urbanas

Fuentes

- Monitoreo y prediccién del clima

- Gestidn integrada de cuencas y areas
costeras

- Para reducir los costos de las sequias se
necesita extender la cobertura del

sistema agua potable.

- Desarrollar y adoptar tecnologias

propias que respondan a las
necesidades de los paises de la regién
y capacitar al recurso humano

prestador del servicio

Social

- Acciones con tendencia
al equilibrio ambiental y
a la sustentabilidad

- Monitorear los cambios
en las condiciones del
medio ambiente debido
al clima y su impacto en
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- Analizar y considerar la disponibilidad
futura de agua en dareas donde se
planifique la construccion de nuevos
sistemas

- Realizaciéon de estudios mas profundos y
especificos sobre impactos sobre los
acuiferos

- Elaborar estrategias de proteccion de
fuentes de agua

- Investigar el uso del suelo y las politicas
de manejo de residuos para mejorar la
calidad de las fuentes de agua

- Desarrollar una estrategia de proteccion
de los acuiferos en zonas costeras

Potabilizacion y Almacenamiento vy

Distribucion

- Aumentar la capacidad de |la

infraestructura  existente  (bombas,
tuberias, e instalaciones de tratamiento,
almacenamiento y distribucion) para
satisfacer la mayor demanda

- Necesidad de mayor almacenamiento de
agua para sustituir los pozos afectados
por la intrusién de agua salina

- Evaluar reubicar la

opciones para

infraestructura de tratamiento de agua

Implementar programas de

capacitacion y  educacién para
promover la conservacién del agua
Econdmico

Diagnostico de vulnerabilidad fisica e

institucional
Mejorar  capacidades locales vy
regionales
* Vinculacién entre sistemas y
universidades locales + fondos

dedicados
Modelos de planeacién y operacién
Modelos
integrada

de gestion adaptiva e
Inter municipalizaciéon de servicios
= Invertir en una nueva generacién de
especialistas y  administradores
o Aptitudes técnicas + modelos de

trabajo

el suministro
tratamiento de agua

Y
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1.1.4.2 Listademedidasde adaptaciondel sector alcantarilladoy tratamiento de aguas servidas

Enla Tabla 12 se muestran las medidas de adaptacion para los impactos segun los estresores del cambio climatico

Tabla 12. Medidas de adaptacion para los impactos segun las sefiales del CC en el sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas en paises de ALC.

Aumento de
precipitaciones,
eventos
extremos
(APmMax.)

Inundaciones

Se debe tratar la salinidad del
afluente ya que alteran los

procesos bioldgicos y afectan
potencialmente a la reutilizacion
de las aguas residuales tratadas.

La mejora de la tecnologia de
tratamiento.

La construcciéon de barreras
protectoras o levantamiento de
equipos.

Evaluar la mejora, elevacién o
traslado de las instalaciones de
tratamiento para prevenir los

desbordes e inundaciones.

- Trasladar las instalaciones existentes o ubicar

las instalaciones nuevas a mayor altura

tomando en cuenta las inundaciones o
elevacion del agua del mar.

- Separar los sistemas de recoleccion de desagiie y
agua de lluvia.

- Desarrollar y adoptar tecnologias propias que
respondan a las necesidades de los paises de ALC.

- Que la menor cobertura confiable por alteracion
del servicio sea abordada con las buenas y
eficientes decisiones de los actores, autoridades
del servicio y sus buenas gestiones, las cuales
deben hacerse bajo las regulaciones que existan

para ello.

Social

- Contar con recursos financieros para reducir la
vulnerabilidad de las comunidades

- Se necesitan inversiones para cubrir la creciente
demanda de agua. En este sentido, las inversiones
en saneamiento son medidas de adaptacion
“Utiles en todo caso” y que mejoren la captacién
de agua

Estresor o Medidas
. Impacto — :
sefiales del CC Infraestructura Servicio Ambiental
- Mayores inversiones en OyM de las plantas de
tratamiento de aguas residuales Monitorizar las

descargas de aguaen
relacion  con  los
cambios en las
caracteristicas del
efluente

Monitorizar los niveles
de calidad del agua y
evaluar la necesidad de
planes de proteccion de
agua en la fuente
modificados o nuevos
Desarrollar planes para
los sistemas de agua
recuperados.

Acciones contendencia
al equilibrio ambiental y
a la sustentabilidad.
Monitorear los cambios
en las condiciones del
medio ambiente debido
al clima y su impacto en
el tratamiento de aguas
residuales.
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Tabla 12. Medidas de adaptacion para los impactos segun las sefiales del CC en el sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas en paises de ALC.

Estresor o Medidas
- Impacto
sefiales del CC Infraestructura Servicio Ambiental
Econémicas
- Diagndstico de vulnerabilidad fisica e institucional
- Mejorar capacidades locales y regionales
* Vinculacién entre sistemas y universidades
locales + fondos dedicados
* Modelos de planeacién y operacion
* Modelos de gestion adaptiva e integrada
* Inter municipalizacion de servicios
- Invertir en una nueva generacion de especialistas
y administradores
* Aptitudes técnicas + modelos de trabajo
Calidad del agua
Planificar sistemas de energia de | - Desarrollar un plan de proteccion de agua que
respaldo para las instalaciones de aborde los impactos del flujo reducido sobre la
tratamiento y bombeo capacidad de los sistemas naturales para diluir y
Desarrollar planes para los absorber los contaminantes. - Acciones con tendencia
sistemas de agua recuperados - Construir  instalaciones  de  tratamiento al equilibrio ambiental y
Separar los sistemas de recoleccion nuevas o mejorar las existentes a la sustentabilidad
Disminucion de de desagiie y agua de lluvia Social - Monitorear los cambios
las . Implementar  programas para | - Contar con recursos financieros para reducir la en las condiciones del
Precipitaciones sequias reducir eflujo de entrada y la vulnerabilidad de las comunidades medio ambiente debido
(APmin.) infiltracion Econdmicas al clima y su impacto en
Integrar informacién sobre los | - Diagndstico de vulnerabilidad fisica e institucional el tratamiento de aguas

impactos del cambio climatico en |a
capacitacion y educacion sobre los
sistemas sanitarios

Letrinas y zonas sépticas

- Mejorar capacidades locales y regionales
* Vinculacidon entre sistemas y universidades
locales + fondos dedicados
* Modelos de planeacién y operacion
* Modelos de gestion adaptiva e integrada
* Inter municipalizacién de servicios

residuales
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Tabla 12. Medidas de adaptacion para los impactos segun las sefiales del CC en el sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas en paises de ALC.

Estresor o
senales del CC

Impacto

Medidas

Infraestructura

Servicio

Ambiental

Mantenimiento: Limpiar los sistemas
de letrinas y zonas sépticas de
infiltracién con mayor regularidad

- Invertir en una nueva generacion de especialistas
y administradores
* Aptitudes técnicas + modelos de trabajo

Altas
Temperaturas
(aT)

Sequias/olas
de calor

- Mayores inversiones para el

mantenimiento  fisico de Ila
infraestructura y para mejorar el
proceso bioldgico existente en la
planta de tratamiento

- Gestionar integralmente las

cuencas como unidades
hidroldgicas, conocer practicas del
suelo cobertura vegetal entre otros
- Desarrollar planes tendientes a
recuperar los cuerpos receptores
de efluentes de aguas residuales
Letrinas
Las letrinas secas y de poca cantidad
de agua son bastante resilientes a los
impactos del cambio climatico
debido a su reducida sensibilidad
(fragilidad) y considerable capacidad
de adaptacion, que se logra mediante
cambios del disefo.
Zonas sépticas de infiltracion
Mantenimiento: Limpieza de zonas
sépticas de infiltracion con

regularidad.

Calidad del agua

- Desarrollar un plan de proteccion de agua que
aborde los impactos del flujo reducido sobre la
capacidad de los sistemas naturales para diluir y
absorber los contaminantes

- Construir instalaciones de tratamiento nuevas o
mejorar las existentes

Econémicas
- Diagndstico de vulnerabilidad fisica e institucional
- Mejorar capacidades locales y regionales
* Vinculacidén entre sistemas y universidades
locales + fondos dedicados
* Modelos de planeacién y operacion
* Modelos de gestion adaptiva e integrada
* Inter municipalizacion de servicios
- Invertir en una nueva generacion de especialistas
y administradores
* Aptitudes técnicas + modelos de trabajo

- Acciones con tendencia

al equilibrio ambiental
y a la sustentabilidad
Monitorear los
cambios en las
condiciones del medio
ambiente debido al
climaysuimpactoenel
tratamiento de aguas
residuales
Restauracion ecoldgica
= Conservacion del
suelo

= Forestacién y
reforestacion

= Infraestructura verde
(por ejemplo, arboles
de sombra, azoteas
con jardines o huertos)
*Migracién y
dispersion asistida de
especies

Gestion comunitaria de
los recursos naturales.
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1.1.4.3 Listade medidas de adaptaciéon del sector drenaje urbano

Enla Tabla13 se muestran las medidas de adaptaciéon del sector de drenaje urbano.

Tabla 13. Medidas de adaptacién del sector de drenaje urbano.
Fuente: pS Eau programme Solidarité-Eau. 2015. Services d'eau et d'assainissement face au changement climatique.

Estresores o
senales del CC

Impacto

Infraestructura

Servicio

Ambiental

Aumento de las
precipitaciones
(APmax.)

Inundaciones

- Acciones para reducir la magnitud de las
inundaciones:

* Control de la escorrentia aguas arriba
de la ciudad

* Infiltraciény reutilizacidn del agua de
lluvia en el nivel de la parcela.

* Limitacion de laimpermeabilizacidon
del suelo

* Instalacién de pavimentos porosos

* Construccion y  mantenimiento
adecuado de los sistemas de drenaje

- Acciones para detener la urbanizacion de
areas de riesgo permanente.

- Acciones para reducir los riesgos a la
propiedad y las personas durante los
eventos de lluvia:

* Herramientas de prondstico del
tiempo de la magnitud de los
episodios de lluvia.

* Sistemas de advertencia y

evacuacion para poblaciones en

areas en peligro.

- Proteccion provisional de los equipos de

seguridad.

Implementar programas de mantenimiento
preventivo y correctivo (inspeccion técnica y
asistencia  periddica)del sistema de
alcantarillado del drenaje pluvial.

Realizar un analisis de la capacidad de la red
de alcantarillado municipal para absorber
precipitaciones de mayor intensidad.

Realizar adaptaciones a las canalizaciones de
alcantarillado.

Creacion de superficie es permeables que
actuen a la vez como zonas de recogida y
zonas verdes.
Implementar Sistemas de infiltracion o
control en origen (zanjas de infiltracion,

Pavimentos permeables, cubiertas vegetales).

Implementar  sistemas de  transporte
permeable (Drenes filtrantes, Cunetas
verdes).

Implementar sistemas de almacenaje y

tratamiento pasivo (Depdsitos de lluvia,

Depdsitos de  detencidon  superficiales,

Humedales artificiales).
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1.1.4.4 Listade medidas de adaptacion del sector gestion de residuos sélidos

En esta seccion se identifican las posibles medidas para el control de los impactos del cambio
climatico sobre el sistema de manejo de residuos solidos. En la Tabla 14 se presentan las medidas
clasificadas como estructurales y no estructurales. Las medidas recomendadas estdn en
coherencia con los impactos identificados.

Tabla 14. Medidas de adaptacion al cambio climatico, sector residuos sélidos.

Medidas Estructurales Medidas No estructurales
Construccion/mejoramiento  de los sitios de

almacenamiento temporal, con cobertura y | Plan de contingencia formulado y actualizado
cerramientos.

L , . Dotacion de obligatorio cumplimiento del uso de
Utilizacion de vehiculos de recoleccidon cerrados o . »
i . equipos de proteccidn personal para los operadores y
colocarle cobertura (lona) a los vehiculos abiertos
recolectores de RSU.

Mantenimiento correctivo , preventivo y evaluacion | Contratacion de vehiculos de recoleccion o aumento
continua de la vialidad del numero de viajes por vehiculo.

Construccion/mejoramiento  de los sitios de L . ., .
o . Mantenimiento Preventivo y Evaluacion Continua de la
transformacion y/o tratamiento, con cobertura vy . . .,
. flota vehicular del servicio de recoleccion
cerramientos.

Control de asentamientos de terreno en los sitios de
disposicion final que provocan la acumulacion de agua | Ajuste de tasas y tarifas del servicio de aseo urbano
de lluvia y generacion de lixiviados

Saneamiento, clausura y/o reconversion de los | Vigilancia y control en los cauces de los rios con
vertederos a cielo abierto a rellenos sanitarios tradicion de disposicion final de RSU

Asfaltado de vias permanentes, riego de vias no | Cumplir con los principios de disefio, construccion y
asfaltadas durante dias sin lluvia operaciéon de los sitios de disposicion final y con las

L medidas de bioseguridad en los sitios de disposicion
Limpieza de cauces. final

1.1.4.5 Listade medidas de adaptaciéondel sectorinundacionesy aludes torrenciales

De acuerdo con los resultados de los apartados 1.1.2 y 1.1.3 se podra ejecutar una lista de medidas
de adaptacion al sector de inundaciones y aludes torrenciales. Asimismo, es conveniente llenar
para cada medida la ficha recomendada.

Para el caso de las acciones de diagnostico, prospectivas, reactivas y transversales las medidas
de adaptacion seran mas que todo blandas o no estructurales y en el caso de que exista alguna
estructural se debera disefar, construir, reparar o reconstruir dependiendo del caso.

Para las infraestructuras correctivas se deben disefar y construir las medidas si no existen. En el
caso de que existan las infraestructuras correctivas, las medidas seran de reparacion o
reconstruccion segunel caso.

Para los servicios de proteccion que brindan las medidas correctivas, en el caso de las
infraestructuras de los sectores sociales y de servicios (transporte, agua y saneamiento,
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eléctrico), asi como econdmico, las medidas seran de reparacion o reconstruccion segun el
caso.

Se pueden proponer medidas blandas también para los sectores antes mencionados. Por
ejemplo, un programa de concientizacion ciudadana sobre los riesgos de inundaciones es una
medida blanda que se pudiera proponer. Asimismo, la reparacion de un dique marginal es una
medida dura.

Se asume que, si se realizan las medidas de adaptacion ajustadas a las acciones de diagnodstico,
prospectivas, correctivas, reactivas y transversales, se disminuird la necesidad de ejecutar
medidas de adaptacion para los servicios.

A continuacion, se presenta una lista con las medidas comunmente usadas en control de
inundaciones, aludes torrenciales y crecidas pluviales.

) Crecidas fluviales

En el cauce:
- Presa de control de inundaciones. - Muro longitudinal.
- Canal de desviacion. - Muro perimetral.
- Rectificacion del cauce del rio. - Recubrimiento de margenes.

- Canalizacion del cauce del rio.

En la cuenca receptora:

- Zanjas de absorcion. - Muro de contencién de madera.
- Canales de desvio. - Muros de gavion.

- Terrazas de drenaje. - Restauracion ecoldgica.

- Terrazas de absorcion. - Medidas agro-conservacionistas.

- Muros de contencidon de mamposteria.

En el area de inundacion:

- Sistema de drenaje. - Reubicacién de la infraestrutura
- Reforzamiento de la infraestructura que se pueda afectar.

gue se pueda afectar.

) Crecidas pluviales

En el area de inundacion:

- Construccion de sistema de drenaje - Reubicacién de la infraestrutura
pluvial. gue se pueda afectar.

- Reforzamiento de la infraestructura
gue se pueda afectar.
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) Crecidas costeras
En el area de inundacion o préxima al area:

- Reforzamiento y/o reubicacion de la - Construccion de muro perimetral.

infraestructura que se puede afectar. _ Establecimiento de manglares

pAludes torrenciales

En el cauce:

- Construccion de dique de control de - Construcciéon de espolones.
crecidas torrenciales. - Construccion de canal de desviacidn.
- Construccién de falso tunel, solo para
carreteras.
- Construccién de muro longitudinal.

- Recubrimiento de margenes.

En la cuenca receptora:

- Zanjas de absorcion. - Muros de contencidn de madera.

- Canales de desvio. - Muros de gavion.

- Terrazas de drenaje. - Restauracion ecoldgica.

- Terrazas de absorcion. - Medidas de agro-conservacionistas.

- Muros de contencidn de mamposteria.

En el area de inundacion:

- Reforzamiento de la infraestructura - Reubicacion de la infraestructura
gue se pueda afectar. gue se pueda afectar.

PMedidas no estructurales de adaptacion al cambio climatico en el ambito de las
Inundacionesy Aludes Torrenciales (lista no exhaustiva)

=Gestion ambiental-territorial orientada hacia la buena gobernanza: planes de
ordenacion del territorio a nivel local, ordenacion y gestiéon de cuencas
hidrograficas, otros.

=Implementacién de un sistema de alerta temprana.

=Incorporacion de educacion ambiental a los programas formales e informales de
educacion.

“Incorporacion de la variable “cambio climatico” a los planes de control y/o
erradicacion de enfermedades relacionadas al agua.
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1.1.5 Selecciondelas medidas de adaptacion para cada sector usando criterios técnicos
yde gobernanza

Un primer filtrado que se debe realizar a las medidas de adaptacion identificadas en el punto
anterior puede ser usando criterios técnicos y de gobernanza de la medida. Asimismo, en el
caso de querer modificar la metodologia aqui presentada, puede hacerlo en funcion de sus
intereses particulares.

Esta metodologia permite realizar la evaluaciéon técnica y de gobernanza de las medidas de
adaptacion al cambio climatico identificadas para los dmbitos agua y saneamiento, vy
seleccionar aquellas gue posteriormente van a pasar a priorizacion usando analisis costo
eficiencia, beneficio costo y analisis multicriterio.

Es decir, con la metodologia de evaluacién técnica y de gobernanza se puede determinar si las
medidas de adaptacion identificadas pueden ser realizadas aqui y ahora; sin embargo, la
metodologia no permite determinar si las medidas deben ser realizadas o materializadas, por lo
que para esto ultimo se requieren analisis costo-eficiencia, beneficio-costo y analisis
multicriterio.

Bajo este marco, los objetivos perseguidos en este apartado son:

e Definir la evaluacidon técnica e identificar y describir los criterios usados en dicha
evaluacion.

e Definir la evaluacion de gobernanza e identificar y describir los criterios usados en dicha
evaluacion.

e Proponer la metodologia para la evaluacion técnica y de gobernanza de las medidas de
adaptacion al cambio climatico para el sector agua y saneamiento.

Para alcanzar los objetivos previstos se realizd una revision documental sobre la tematica
planteada, se consultaron opiniones de expertos y se aplicé la metodologia propuesta a un caso
hipotético llevado a cabo por los distintos consultores de los sectores de agua y saneamiento.

El contenido del apartado presenta los siguientes subtitulos:
e Definicidn, identificacidony descripcion de los criterios a usar en la evaluacidén técnica.

e Definicion, identificacion y descripcion de los criterios a usar en la evaluacion de
gobernanza.

®Propuesta metodoldgica para la evaluacion técnica y de gobernanza de las medidas de
adaptacidénal cambio climatico para el sector agua y saneamiento.

1.1.5.1 Definicion, identificacion y descripcion de los criterios a usar en la evaluacion
técnica

Se define la evaluacion técnica como el proceso que permite determinar si una medida de
adaptacion es técnicamente viable, por lo que se usan los siguientes criterios:
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=Técnicasy tecnologia
=Riesgos técnicos
» Técnicasytecnologia

Para evaluar el criterio se deben responder las siguientes preguntas:

—¢Existen las técnicas y tecnologia a nivel local o nacional para llevar adelante la
implementacion de la medida de adaptacion? Sino es asi, ¢las técnicas y tecnologias existen
a nivel de los paises que atiende el BID? En caso contrario, ¢las técnicas y tecnologias estan
disponibles en otros paises distintos a los anteriores?

=¢Las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion propuesta se han usado anteriormente
con buenos resultados? ;Se han usado, pero no se han evaluado los resultados? ;No se han
usado?

= ;Existen evidencias de los buenos resultados obtenidos? ;La evidencia es parcial? ;La
evidencia es marginal?

= ¢ Existe conocimiento local sobre las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion? De no
ser asi, ¢existe conocimiento en los paises del BID sobre las técnicas y tecnologia de la
medida de adaptacion? En caso contrario, ¢existe conocimiento fuera de los paises del BID
sobre las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion?

PRiesgos técnicos
Este criterio se evalua con las siguientes preguntas:

= ¢ Existen los insumos para la construccion de la medida a nivel local? De no ser asi, ;Estan
disponibles nacionalmente? ;Losinsumos sonimportados?

= ¢Laimplementacion de la medida puede seren un corto plazo, en un mediano plazo o un largo
plazo?

1.1.5.2 Definicion, identificacion y descripcion de los criterios a usar en la evaluacion de
gobernanza

Se define la evaluacién de gobernanza como el estudio de las limitaciones organizacionales,
legales y de politicas que puede tener la medida de adaptacion. Los criterios son:

Organizacionales

Se evaltan las organizaciones (publica y/o privada) responsables de disefiar e implementar la
medida de adaptacion. Para tal fin se deben responder las siguientes preguntas:

=¢ Tiene la organizacion (publica y/o privada) la suficiente experticia a nivel local para disefiar e
implementar la medida de adaptacion? De no ser asi, ;existe esa experticia nacionalmente?
¢En caso contrario se debe recurrir a asistencia extranjera?



= ¢ Tiene la organizacion los recursos humanos y monetarios, a nivel local, suficientes para
implementar la medida de adaptacion? De no ser asi, ;Se debe recurrir a presupuesto y
recursos humanos nacionales? En caso contrario, ;Se debe recurrir a recursos humanos y
financiamiento internacionales?

- ¢En qué grado, la medida favorece la coordinacion entre los entes publicos, privados y
sociales? ;Alto, medio, bajo?

Legales

Se refiere a las limitaciones legales que puede tener la medida de adaptacidén. Para evaluar el
criterio se debe responder la siguiente pregunta:

=;Cual es el nivel de cumplimiento con la normativa legal actual del pais de la medida
propuesta? ;Alto, medio, bajo?

Politicos

Se refiere a revisar si la medida esta dentro de la NDCs del pais; asi como, si contribuye a las
politicas de desarrollo de la nacidon. Para tal fin se deben responder las siguientes preguntas:

=:;Coémo aparece la medida de adaptacion en la NDC del pais? ¢;Explicitamente?
¢lmplicitamente? ;No aparece?

= ¢ Cual es el nivel de contribucion de la medida de adaptacion al desarrollo del pais? ;Alto?
¢Medio? ;Bajo?

1.1.5.3 Propuesta metodolégica paralaevaluaciontécnicay de gobernanzade las medidas
de adaptacion al cambio climatico para el sector aguay saneamiento

Para realizar la evaluacion técnica y gobernanza de las medidas de adaptacion identificadas en
el paso previo, se seguiran los pasos de la Figura 2.

Entrega de las instrucciones
de llenado de la evaluacion
de las medidas para cada
evaluador

Entrega de las fichas de
las medidas a cada
evaluador

Conformacion de
equipo de evaluaciones

Resultados y envio de Llenado de la evaluacion de

los mismos a cada cada medida por
evaluador cada evaluador

Seleccion de las medidas

Figura 2. Propuesta metodoldgica para la evaluacidn técnica y gobernanza de las medidas de
adaptacion al cambio climatico para el sector agua y saneamiento.



a) Conformacion del equipo de evaluadores

El equipo de evaluadores esta conformado por un responsable de la evaluacion, el cual se
denominara facilitador y los especialistas de la tematica tratada, los cuales se llamaran
evaluadores. Estos estan conformados primordialmente por los técnicos que formularan las
medidas, funcionarios responsables de las politicas del pais y normativas legales relativas al CC,
y miembros de las organizaciones publicas, privadas y sociales relacionados con las medidas de
adaptacion. El facilitador serda el responsable de enviar las fichas de las medidas a los
evaluadores, entrega de las instrucciones de llenado de la evaluacion, procesamiento de los
datos, analisis de resultados y envio de los mismos a los evaluadores y seleccion de las medidas.

Los evaluadores revisaran las fichas, haran sus comentarios, llenaran las evaluaciones, revisaran
los resultados obtenidos formulando sus observaciones y formalizaran su acuerdo.

b) Entrega de las fichas de las medidas a cada evaluador

La Tabla 15 presenta un modelo de ficha de medida de adaptacidon que se entregard a los
evaluadores.

Tabla 15. Modelo de ficha de medida de adaptacion.

NOMBRE DE LA MEDIDA: CODIGO: indicar, por ejemplo, como M1AP (Medida 1
de agua potable)

TIPO DE MEDIDA (colocar una X)

Privada: Publica: Reactiva: Anticipada: Mixta:

OBIJETIVO, INDICADOR E IMPACTOS A LOS CUALES VA DIRIGIDA

Indicador y unidad de

L L medida: sefalar el Impacto (s) al cual va . .

Objetivo: indicar el objetivo Lo o Impactos asociados que pudiera controlar la

. . nombre del indicador y dirigida: nombrar los . . .
de la misma, por ejemplo, . . . . . medida: nombrar los impactos secundarios,
. unidad de medida, por impactos primarios al L .
incremento de la cobertura . . terciarios, entre otros, que pudiera controlar la

. ejemplo, cobertura por cual va dirigida la .
del servicio L, j . medida
poblacidon de area medida
afectada

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MEDIDA

Proceso de
Insumos para la construccion funcionamiento de la o . . X
. . . . Vida util estimada Costo total estimado Normativa legal que
(materias primas, materiales y medida (como va a N .
. (afios): (USS): aplica:
equipos, mano de obra): operar y como se

administrard):

Tiempo estimado para
alcanzar el objetivo de la
medida:

Tipo de control del
Corto plazo (menor de 5

Insumos para el N impacto por la medida;
. y . Proceso de afios):
funcionamiento (materias y
i . X mantenimiento de la i
primas, materiales y equipos, . . Parcial:
medida: Mediano plazo (menor

mano de obra): de 20 afios)

e 20 afios):
Total:
Largo plazo (mayor de 20

afios):
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c) Entregadelasinstrucciones de llenado de la evaluacion de las medidas para cada evaluador

A cada evaluador se le va a entregar una ficha que contendra la informacion a evaluar desde el
punto de vista técnico y de gobernanza. Cada evaluador colocard el puntaje que a su juicio
refleja mas los criterios de la medida. La Tabla 16 muestra los criterios y puntajes propuestos
para la evaluacion técnicay la Tabla 17 para gobernanza.

Tabla 16. Criterios y puntajes propuestos para la evaluacién técnica.

EVALUACION TECNICA PUNTAJE
Técnicas y tecnologia
Existencia de técnicas y tecnologia de la medida
Existencia de técnicas y de tecnologia a nivel local o nacional 3
Existencia de técnicas y de tecnologia a nivel de los paises que atiende el BID
Existencia de técnicas y de tecnologia a nivel de paises distintos a los anteriores
Experiencia con el uso
Las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion propuesta se han usado anteriormente con 3
buenos resultados.
Se han usado, pero no se han evaluado los resultados
No se han usado
Evidencias de los resultados obtenidos
Existen evidencias de los buenos resultados obtenidos
La evidencia es parcial
La evidencia es marginal
Conocimiento de las técnicas y tecnologia
Existe conocimiento local sobre las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion 3
Existe conocimiento en los paises del BID sobre las técnicas y tecnologia de la medida de )
adaptacion
Existe conocimiento fuera de los paises del BID sobre las técnicas y tecnologia de la medida de 1
adaptacion
Riesgos técnicos
Disponibilidad de insumos
Existen los insumos para la construccion de la medida a nivel local 3
Estan disponibles nacionalmente
Los insumos son importados
Periodo de implementacion de la medida
Corto plazo (menor a 5 afios)
Mediano plazo (entre 5 a 20 afios) 2
Largo plazo (mayor de 20 afios)
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Tabla 17. Criterios y puntajes propuestos para la evaluacion de gobernanza.

EVALUACION GOBERNANZA PUNTAIJE

Organizacionales
Experticia de las organizaciones publicas y/o privadas

La organizacion (publica y/o privada) tiene la suficiente experticia a nivel local para disefiar e )

implementar la medida de adaptacion

Existe esa experticia nacionalmente

Se debe recurrir a asistencia extranjera 1
Disponibilidad de recursos humanos y monetarios

La organizacion tiene los recursos humanos y monetarios, a nivel local, suficientes para )

implementar la medida de adaptacidn

Se debe recurrir al presupuesto y recursos humanos nacionales

Se debe recurrir a recursos humanos y financiamiento internacionales
Grado en que la medida favorece la coordinacién entre los entes publicos, privados y sociales

Alto

Medio

Bajo 1
Legales
Nivel de cumplimiento con la normativa legal actual del pais de la medida propuesta

Alto

Medio

Bajo 1
Politicos
Comparecencia de la medida de adaptacion en la NDC del pais

Explicitamente

Implicitamente

No aparece 1
Nivel de contribucion de la medida de adaptacion al desarrollo del pais

Alto

Medio

Bajo 1

d) Llenado de la evaluaciéon de cada medida por cada evaluador

Cada evaluador debe llenar la planilla (Tabla 18) que le serd entregada. Debe colocar su nombre,
el nombre de cada medida, el peso que le asigna a la evaluacidon técnica (un decimal) y el peso
que le asigna a la evaluacion de gobernanza (un decimal) (la suma de los dos pesos debe ser
igualal) ylos puntajes de cada criterio tomados de las dos tablas anteriores.

77



Tabla 18. Planilla de evaluacion de las medidas con el software ETGO.
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e) Procesamiento de los datos por el facilitador

Obtenidos los datos, el facilitador calculard por cada medida y cada evaluador, el indicador
ETGO (Evaluacion Técnicay Gobernanza) de cada medida. Los pasos para el calculo son:

1. Obtener la suma de los puntajes de los criterios de la evaluacién técnica.
2. Multiplicar la suma anterior por el peso asignado a la evaluaciéon técnica.
3. Obtenerlasuma de los puntajes de los criterios de la evaluacion de gobernanza.
4. Multiplicar la suma anterior por el peso asignado a la evaluaciéon de gobernanza.

5. Sumar los resultados de los puntos 2 y 4, lo cual representard el ETGO de cada medida
para un determinado evaluador.

6.Sumary normalizar los ETGO de cada medida obtenida de los distintos evaluadores.
7. Ordenar de mayor a menor las medidas segun los resultados del punto anterior.
f) Resultados y su envio acada evaluador
El facilitador enviara a cada evaluador los resultados de:
1.Moda de los pesos asignados por los evaluadores
2.Moda de los puntajes asignados a cada criterio para cada medida.

3. Resultados de ETGO de cada medida por evaluador y el orden de mayor a menor segun la
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suma del indicador anterior, por medida, para todos los evaluadores.
g) Seleccion de las medidas

La medida que ocupa el primer lugar sera la seleccionada. Asimismo, segun la cantidad de
alternativas presentadas, se podran seleccionar dos (02) medidas mas como maximo, que
seran las que ocuparan el segundo y tercer lugar.

h) Instructivo ETGO

Haz clicenlos links en azul, para acceder al programa ETGO vy al video instructivo.

El Anexo 2 presenta el instructivo del ETGO.

1.1.6 Identificacion de los costos paralas medidas seleccionadas en el punto anterior

Los costos para las medidas de adaptacion van a ser muy diferentes si se tratan de costos de
medidas duras o estructurales, o por el contrario de medidas blandas o no estructurales. Los
costos son todas las salidas de recursos monetarios para construir, reparar o reconstruir la
medida para las estructurales y los costos para realizar estudios, gestiones, etc., si son medidas
blandas.

Costos de las medidas estructurales
Los costos de estas medidas podrian ser:

o Costos de inversion, los cuales corresponden a los costos de insumos para la construccion
(mano de obra, materia prima, equipos, entre otros) y para el proceso de construccion.

o Costos de operacion son los costos de insumos como materias primas, equipos, mano de
obrarelacionado ala operacion de las medidas.

o Costos de mantenimiento son los necesarios para mantener las medidas y para garantizar
en el tiempo el cumplimiento de sus objetivos.

o Costos de administracion son aquellas erogaciones para gestionar y dirigir los costos
anteriores.

Existen otros costos que se deben contabilizar pero que a menudo no los incluyen en los costos
de estas medidas, entre estos estan:

o Costos de seguridad, los cuales corresponden a los costos de garantizar el recurso agua.
Por ejemplo, si se construye un embalse como medida estructural redundante, el costo de
la conservacion de la cuenca de la cual se surte el embalse, es el costo de seguridad.

o Los costos ambientales son aquellos costos originados por las medidas de control
ambiental que son necesarias ejecutar al construir e implementar la medida de
adaptacion.

o El costo de oportunidad es el costo de sacrificar el mejor uso alternativo de un recurso. Por
ejemplo, cuando capto el agua potabley sacrifico el uso para riego de esa misma agua.
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o Costo residual corresponde al costo del dafo residual que queda cuando la medida de
adaptacion no puede controlar completamente el efecto del CC.

Costos de las medidas no estructurales

Estos corresponden a los costos de gestion, realizacion de estudios de planes, programas vy
proyectos, recopilacion de informacion, educacioén, entre otros.

En algunos casos, las organizaciones responsables de los diferentes sectores sufragan estos
costos; en otros casos los costos los proveen las fuentes de financiamiento internacional, sea
como donaciones o préstamos.

En el caso de los estudios de planes, programas y proyectos, los costos vienen calculados en
honorarios profesionales, gastos de transporte, viaticos, materiales y equipos e imprevistos.

A continuacion, se identifican los costos de los sectores agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas servidas, drenaje urbano, gestion de residuos soélidos e inundaciones y
aludes torrenciales.

1.1.6.1 ldentificacidondelos costos paralas medidas de adaptacion del sector agua potable

®Fuentes superficiales

Construcciéon de obras de almacenamiento

=Inversion: Depende del volumen almacenado, formay longitud del dique.

Partidas tipicas

o Estudios de preinversion.

o Replanteo auxiliar.

o Desmalezamiento de zona de vaso.

o Replanteo local.

o Desviacion delrio.

o Construccion de ataguias.

o Acarreo desde zonas de préstamos.

o Construccidén del dique.

o Construccion de obras complementarias.

o Construccidn de dispositivos para permitir el paso hacia aguas arriba de especies de
peces migratorias silas hubiera.

—Operacion, Mantenimiento y Administracion: O,5% del costo de lainversion inicial.

®Fuentes subterraneas
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Construccién de campo de pozos

=|nversion: La inversion dependera de la potencialidad del acuifero y del gasto
previsto por extraccion en cada una de las explotaciones.

Partidas tipicas

o Estudios de preinversion para determinar calidad y potencialidad de acuiferos como
fuentes redundantes.

o Sondeos eléctricos verticales y otros geofisicos que determinen las zonas donde se
ubicaran las explotaciones.

o Replanteo auxiliar.
o Replanteo local.

o Ejecucion de las perforaciones mediante la técnica mas adecuada, segun: percusion, roto
percusion u otras segun las formaciones a penetrar.

o Colocacion de entubado y equipos de bombeos.

o Aducciones.

o Construccion de almacenamiento auxiliares y estaciones de rebombeo.

o Construccion de acometidas eléctricas y bancos de transformadores de ser necesario.
=Operaciéon, mantenimiento y administracion:

o Lareposicion de equipos de bombeos es de 8 a10 afos.

o Dependiendo de la calidad del agua se requerird solo cloracion o tratamiento y
filtrosespeciales parala remocién de hierro y/o manganeso.

o Los costos asociados ala electricidad dependeran de las tarifas locales.

® Potabilizacion

Automatizacion de procesos de plantas de potabilizacion para mitigar efectos de picos de

turbidez
=Inversion:

Partidas tipicas

o Estudios de calidad de agua en fuentes y su variacion en crecidas.
o Estudios de optimizacion de procesos.
o Adquisicidn de valvulas y dispositivos de automatizacion.

o Adquisicion de software y hardware y sensores adecuados.
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o Entrenamiento de personal para las diferentes condiciones operaciones.
o Puesta en obray seguimiento.

= Operacion, Mantenimiento y Administracion: 5 a10% de la inversion inicial

®Redes

Control activo de fugas

=Inversion:

Partidas tipicas

o Puesta a punto de catastro fisico de redes en zona de interés.

o Adquisicion de vehiculo y herramientas para perforacion.

o Adquisicidon de maquinariay equipos para rotura de pavimentos.

o Adquisicion de sensores y equipos correladores para la deteccion de fugas.

o Adquisicidn de maqguinarias y equipos para la reparacion de fugas.
=Operacion, Mantenimiento y Administracion:

o El costo de mantener a cuadrillas de minimo 4 personas, conformados de un técnico
especializado y obreros. Los cuales trabajaran en turnos de 8 horas y hasta 24 horas segun
la complejidad del sistema.

®Servicio

Aumentodelacoberturade agua segura

=Inversion:

Partidas tipicas:

o Estudio de preinversion para determinar dreas prioritarias a afectar en zonas periurbana.

o Uso de tuberias de bajo coeficiente de roce para minimizacion de requerimientos
energéticos.

o Valvulas, accesorios y acometidas.
o Micromedidores.

o Excavacion en zanjas con los respectivos porcentajes de material de suelo y colchdn de
arena.

o Colocacion de sensores, caudalimetros y macromedidores en puntos de interés para
definir los distritos de medicidén respectivo, y garantizar la ejecucion de balance hidraulico.
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o Prueba de estanqueidad y calidad de los materiales.

o Establecimiento o construccion de estanques de almacenamientos para garantizar las
variaciones de consumo, requeridos en emergencia e incendios.

= Operacioén y mantenimiento:
El costo es del 3% de la inversidninicial. Las partidas tipicas son:
o Cuadrilla de mantenimiento periédico en la red.
o Limpieza de tuberia en puntos criticos al menos una vez al afo.

o Automatizacion de procesos de medicion y levantamiento de informacion
dependiendo de la complejidad del sistema.

o Limpieza peridodica de estanques de almacenamiento con frecuencias de una a dos
veces al aino segun los estudios de calidad de agua respectivos.

Reduccién de consumos

= Inversion:

Partidas tipicas

o Puesta a punto de catastro comercial de usuarios.
o Adquisicion de micromedidores.

o Software, hardware, centro de control y adquisicion de datos dependiendo de la
complejidad del sistema.

—=Operacion y mantenimiento:
o Cuadrillas para la colocaciéon de micromedidores.

o Cuadrillas para levantamiento de informacién, dependiendo de la complejidad del
sistema.

o Los tiempos de reposicién dependerdn de la vida util del micromedidor la cual
dependera del tipo de contador, estableciéndose entre 5y 12 afos para paises en via
de desarrollo.

1.1.6.2 Identificaciéon de los costos para las medidas de adaptacion del sector
alcantarillado y tratamiento de aguas servidas

® Construccionde ampliacion de redes de recoleccion de aguas servidas

=Preinversion
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Estudio de preinversion para priorizar y definir sectores a ampliar cobertura de saneamiento en
areas periurbanas.

=Inversion:
o Replanteo local y auxiliar del trazado.

o Excavacion de zanjas para la ubicacidon de colectores y ramales principales y
secundarios.

o Suministro, transporte y colocacion de tuberias y ramal principal.
o Colocacion de cachimbos domiciliarios.
o Colocacion de bocas de visita o de registro.
o Colocacion de colectores marginales.
o Construccion de lagunas de lodos para descarga de las aguas servidas.
=Operacién y mantenimiento:
El costoimplica el 3% de lainversioninicial. Los costos tipicos son:
o Cuadrillas para el mantenimiento de lared recolectora.

o Limpieza de los colectores con camiones vacuum al menos una vez al ano, o luego de la
ocurrencia de eventos que impliguen la obstruccion del sistema.

A continuacion, se presentan una serie de tablas que identifican los costos por tipos de medidas
para altasy bajas precipitaciones y temperaturas (Tablas: 19 - 34):
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Tabla 19. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones). Medida N° 1:
Implementar programas de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de alcantarillado sanitario.

Estresor climatico

Alcantarillado

Sistema de tratamiento

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Altas
precipitaciones;
eventos de
inundaciones y
aludes
torrenciales

Camidn Vacuum.

Herramientas Varias.

Cuaderilla de alcantarillado (Chofer/
operador, 2 obreros), sueldos y
salarios, costos de operaciony
mantenimiento del camion.

Limpieza preventiva de
las tuberias con camién
Vacuum

Sitio adecuado de

disposicion final de los

lodos extraidos
Estabilizacion y
tratamiento de lodos

para uso en jardineria.

Camioneta de servicio.
Herramientas menores.

Cuadrilla de alcantarillado (Chofer/
ayudante, 2 obreros y supervisor),
sueldos y salarios, costos de
operacién y mantenimiento del
vehiculo.

Inspecciones semanales
de las Redes de
recoleccién de
alcantarillado y
estructuras auxiliares.

Sustitucion y/ reparacion de tramo
de tuberia:

1. Replanteo

2. Excavacién a manoy/oa
maquina.

3. Bote y carga de material de la
excavacion.

4. Relleno con material del sitio y/o
préstamo.

5. Suministro y colocacién de
tuberia.

6. Compactacion y reposicién de
carpeta asféltica y/o rigida.

7. Suministro y colocacion de
bocas de visita

Reparacidn y/o sustitucién
de tramos de colectores
colapsados.

Desvio del trafico
para realizar la
sustitucién del tramo
afectado.

Jornadas extras
de trabajo
(horario nocturno)
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Tabla 20. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones).
Medida N° 2: Trasladar las instalaciones existentes o ubicar las instalaciones nuevas a mayor altura tomando en cuenta las inundaciones o el incremento
del nivel del mar.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
. - Disponibilidad de espacio
Estudio de Vulnerabilidad de la . P . pl, Y
. e e . areas para la reubicacion de
- - - instalacién (Sistema de alcantarillado y/o - . .
. . las instalaciones. Compra
planta de tratamiento) (sistema nuevo)
de terrenos.
Construccién de obras de protecciéon ante . .
. . . . Estudios de impacto
Altas inundaciones en las instalaciones:

precipitaciones;
eventos de
inundaciones y
aludes torrenciales

1
2
3
5

6
7

. Replanteo

. Excavaciones
. Encofrado de estructura

4. Acero de refuerzo, concreto pobre
. Concreto armado de 210 kg/cm?2

. Concreto ciclépeo,
. Suministro e Instalacién de piezas
especiales (valvulas, compuertas, etc).
8. Bote y limpieza de materiales y
desechos del area.

ambiental para las obras de
proteccion.

Elaboracion de proyectos.

Tabla 21. |dentificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones).
Medida N° 3: Monitorear los niveles de calidad del agua.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
'A'Itas. Compra de reactivos para realizar Personal Técnico adiestrado para la
precipitaciones; A . toma de muestras y el control de
eventos de - - - los andlisis de rutina. -

inundaciones y
aludes torrenciales

de tratamiento

los afluentes y efluentes del sistema
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Suministro de equipos para
realizar los andlisis fisicoquimicos
y microbioldgicos requeridos:
DBOs, DQO; Sélidos Totales,
Sélidos Suspendidos, Nitrégeno,
Foésforo, Patdgenos, Organismos
indicadores como Coliformes,
entre otros.

Laboratorio de aguas residuales
en las Instalaciones del sistema
de tratamiento, con todos sus
equipos e implementos para la
realizacion de los analisis de
rutina.

Tabla 22. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones).
Medida N° 4: Disefiar Obras de Rebose y de derivacién en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Estresor climatico

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Altas precipitaciones;
eventos de
inundaciones y
aludes torrenciales

Disefio de obras de control para
evitar el rebose de caudales pico
en Sistemas de Tratamiento de
Aguas

Residuales.

Costos de Proyecto.
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Construccion de Obras de control Inspeccién diaria de las

de rebose en las plantas de Estructuras de control
tratamiento: de rebose.
1. Replanteo Revision y operacion del
2. Excavaciones funcionamiento de las
3. Encofrado de estructura estructuras. La operacion | Aplicar las
4. Acero de refuerzo, concreto de las estructuras la medidas

- - - pobre puede realizar personal del estudio
5. Concreto armado de 210 kg/cm2 de planta (operadores ) de impacto
6. Concreto ciclépeo ambiental.

7. Suministro e Instalacion
de piezas especiales
(compuertas, valvulas,
bombas de achique, etc.)

Tabla 23. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones).
Medida N° 5: Implementar programas de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de alcantarillado sanitario.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento

climatico Infraestructura Servicios Ambiente | Infraestructura | Servicios Ambiente

Camion Vacuum.
Herramientas Varias.

Cuadrilla de alcantarillado Limpieza Preventiva de ) ) ) i
Altas (Chofer/operador, 2 obreros), sueldos y | las tuberias de alcantarillado
salarios, costos de operaciéony con camidén Vacuum.

precipitaciones; - M
mantenimiento del camion.

eventos de
inundaciones y ) q o ) Inspecciones semanales de
aludes Camioneta de servicio. Herramientas las Redes de Recoleccidn de

torrenciales menores. Cuadrilla de alcantarillado Alcantarillado y estructuras
(Chofer / ayudante, 2 obreros y auxiliares ) ) ) )

Zuperwsor? ’sueldos y sallarllos, cc:jstlos Inventario de conexiones de
e operacion y mantenimiento de aguas pluviales al sistema de

vehiculo. Alcantarillado.
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Tabla 24. Identificacion de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones).
Medida N° 6: Separar los sistemas de recoleccidn en sistemas individuales de aguas residuales y aguas de lluvia.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura | Servicios Ambiente
Altas Disefio de redes de aguas Separacion de las En caso de un nuevo
precipitaciones; pluviales para evitar el rebose |aguas pluviales de | proyecto definir el
tos d " |de caudales pico en Sistemas |[lared de trazado v las areas
eventos de

inundaciones y
aludes
torrenciales

de alcantarillado .Costos de
Proyecto.

alcantarillado
Sanitario.

afectadas por la nueva
inversiéon.  Estudio de
impacto ambiental del
proyecto.

Construccién de redes de
aguas pluviales y/o tramos de
tuberia:

1. Replanteo.

2. Excavacion a mano y/o

a maquina.

3. Bote y carga de material de la
excavacion.

4. Relleno con material del sitio
y/o préstamo.

5. Suministro y colocacion

de tuberia.

6. Compactacién y

reposicion de carpeta

asfaltica y/o rigida.

7. Suministro y colocacion

de bocas de visita.

Construccién de
redes de aguas
pluviales (tramos)
para evitar el
rebose de caudales
en los sistemas de
alcantarillado
sanitario.

Desvio del trafico para
realizar la sustitucion del
tramo afectado.
Jornadas extras de
trabajo en horario
nocturno.

Aplicar las medidas del
Estudio de Impacto
Ambiental (EIA).
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Tabla 25. Identificacion de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones).
Medida N° 7: Disefiar y construir estructuras de almacenamiento.

Estresor climatico

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Altas
precipitaciones;
eventos de
inundaciones y
aludes torrenciales

Disefio de obras de almacenamiento
para evitar el rebose de caudales pico
en Sistemas de Tratamiento de

Aguas Residuales.

Costos de proyecto.

Disponibilidad de
espacio y dreas para la
ubicacion de las Nuevas
estructuras de
almacenamiento

Construccion de almacenamiento
para controlar el caudal de entrada a
las plantas de tratamiento:

1. Replanteo

2. Excavaciones

3. Encofrado de estructura

4. Acero de refuerzo,

concreto pobre

5. Concreto armado de 210 kg/cm?2
6. Concreto ciclépeo,

7. Suministro e instalacion de

piezas especiales, compuertas,

etc.

8. Bote y limpieza de materiales y
desechos del area.

9. Suministro de acero de refuerzo
de 4200 kg/cm?2

Construccién de
estructuras de
almacenamiento que
regulen los caudales
de entrada al
sistema de
tratamiento.

Aplicar las medidas
del estudio de
impacto ambiental.
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Tabla 26. Identificacion de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas precipitaciones). Medida N° 8:

Planificar sistemas de energia de respaldo para las instalaciones de tratamiento y bombeo.

precipitaciones;
eventos de
inundaciones y
aludes
torrenciales

los sistemas de
tratamiento de
Aguas Residuales.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento

climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Suministro de Compra de equipos de Suministro de plantas de
plantas de emergencia para el emergencia que permitan
emergencia que funcionamiento de los equipos funcionar los equipos
permitan funcionar electromecanicos. electromecanicos de los

) los equipos ) sistemas de tratamiento de _
electromecanicos de Aguas Residuales.
Altas

Cuadrilla de mantenimiento
para equipos electromecanicos,
conformada por: 1 Técnico
Electromecdnico y 2 Ayudantes.
Camioneta de servicio.
Herramientas menores para
trabajos de electricidad y
mecanica.

Mantenimiento preventivo
de plantas de emergencia
que permitan funcionar los
equipos electromecdanicos
de los sistemas de
tratamiento de Aguas
Residuales

Tabla 27. Identificacién de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (bajas precipitaciones).
Medida N° 1: Disefiar y construir sistemas de tratamiento.

Costos de Proyecto.

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
' Disefio de sistemas de tratamiento para Estudio de Impacto Ambiental
Bajas evitar la contaminacién de los cuerpos para el proyecto.
precipitaciones, ) ) ) receptores que tengan su capacidad de ) Disponibilidad de terreno para
eventos de dilucién muy baja por los efectos de los la construccion del sistema de
sequia periodos de sequia. tratamiento.
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Construccién de plantas de
tratamiento:

1. Replanteo,

2. Excavaciones,

3. Encofrado de estructura,

4. Acero de refuerzo, concreto pobre,
5. Concreto armado de 210 kg/cm2,
6. Concreto ciclépeo,

7. Suministro e Instalacién de piezas
Especiales (compuertas, valvulas,
bombas de achique, etc.)

Aplicar las medidas del
Estudio de Impacto Ambiental.

Tabla 28. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (bajas precipitaciones).
Medida N° 2: Disefiar y construir tanques de homogeneizacion para regular la entrada de agua cruda las plantas de tratamiento.

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Proyecto de tanques de Proyecto de tanques de
homogeneizacién para control de homogeneizacién para control
) ) ) caudales en Sistemas de ) de caudales en Sistemas de
tratamiento de aguas residuales. tratamiento de aguas
Costos de Proyecto. residuales.
Costos de Proyecto.
Construccion de  tanques de
. homogeneizacion para regular el
Bajas
caudal de entrada a las plantas de

precipitaciones,
eventos de sequia

tratamiento:

1. Replanteo

2. Excavaciones

3. Encofrado de estructura,

4. Acero de refuerzo, concreto pob
5. Concreto armado de 210 kg/cm?
6. Concreto ciclopeo

7. Suministro e instalacion de
piezas especiales, compuertas,

re

Aplicar las medidas del
Estudio de Impacto Ambiental
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etc.

8. Bote y limpieza de materiales

y desechos del area.

9. Suministro de acero de refuerzo

de 4200 kg/cm?.

Tabla 29. Identificacion de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas temperaturas).
Medida N° 1: Implementar programas de control y seguimiento para alertar el crecimiento de hongos y bacterias.

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento

climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Camioneta de servicio.
Herramientas menores. 1. Inspecciones periddicasde
Cuadrilla de limpieza los elementos afectados. 2.
(Chofer/ayudante, obreros

- - - . Toma de muestras para -
y supervisor). ) o
Sueldos y salarios determinar los valores limites
Altas Costos de operacién y de estos microorganismos.
Temperaturas mantenimiento del vehiculo

Camioneta de servicio. Herramientas
menores. Cuadrilla de limpieza (Chofer /
ayudante, obreros y supervisor) sueldos y
costos de

salarios, operacion y

mantenimiento del vehiculo.

Realizar limpiezas periddicas
en las estructuras afectadas
por el crecimiento destos
microorganismos

Tabla 30. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas temperaturas).
Medida N° 2: Implementar programas de control y seguimiento para alertar la disminucidn de parametros en el agua residual (oxigeno disuelto).

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Camioneta de servicio.
Herrar.nientas. menores. 1. Inspecciones periédicas de los
A Cuadrilla de limpieza elementos afectados.
as i i ) (Chofer/ayudante, obreros 2. Toma de muestras para )
Temperaturas y supervisor).

Sueldos y salarios.
Costos de operacion y
mantenimiento del vehiculo.

determinar los valores limites de
estos pardmetros.
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Tabla 31. Identificacion de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas temperaturas).
Medida N° 3: Implementar programas de control y seguimiento para alertar la disminucion de parametros en el agua residual.

Sistema de tratamiento

Estresor Alcantarillado
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Camioneta de servicio.
Herramienta§ menores. 1. Inspecciones periédicas de los
Cuadrilla de limpieza elementos afectados.
Altas ) ) ) (Chofer/ayudante, obreros 2. Toma de muestras para }
Uil y supervisor). determinar los valores limites de

Sueldos y salarios.
Costos de operacion y
mantenimiento del vehiculo.

estos parametros.

Tabla 32. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacidn del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas temperaturas).
Medida N° 4: Implementar programas de seguimiento y control para evaluar los dafios en los elementos afectados (Sulfuro de Hidrégeno).

Sistema de tratamiento

Estresor Alcantarillado

climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Camioneta de servicio. 1. Realizar la limpieza vy
Herramientas menores. mantenimiento preventivo de los
Cuadrilla de limpieza elementos afectados por |la

Altas (Chofer/ayudante, obreros .,
- - - . corrosion -
Temperaturas y supervisor).
2. Toma de muestras

Sueldos y salarios.
Costos de operacidn y

mantenimiento del vehiculo.

para
determinar los valores limites de
estos parametros.
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Tabla 33. Identificacion de costos de las medidas de adaptacidn para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales. (Altas Temperaturas).
Medida N° 5: Implementar programas de seguimiento y control para evaluar los dafios en los elementos de infraestructura de recoleccion y disposicion.

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento

climatico Infraestructura Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente

Camioneta de servicio.

Herramientas menores.

Cuadrilla de limpieza
Altas (Chofer/ayudante, obreros Y | Inspecciones periddicas de los

Temperaturas supervisor). elementos afectados

Sueldos y salarios.

Costos de operacion y

mantenimiento del vehiculo.

Tabla 34. Identificacidn de los costos para las medidas de adaptacion del sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (altas temperaturas).
Medida N° 6: Implementar programas de control y seguimiento para alertar el crecimiento descontrolado de estos microorganismos.

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento

climatico Infraestructura Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente

Camioneta de servicio.
Herramientas menores.

Cuadrilla de limpieza Realizar limpiezas periddicas en las
Altas (Chofer/ayudante, obreros estructuras afectadas por el
Temperaturas i i i y supervisor). crecimiento de estos i
Sueldos y salarios. Microorganismos.

Costos de operacidn y
mantenimiento del vehiculo.
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1.1.6.3 ldentificacion de los costos para las medidas de adaptacion del sector drenaje
urbano

e Construccion de vertederosy limpiezade colectores unitarios

=Preinversion: Estudio de linea base para determinar zonas criticas con requerimiento de
soluciones estructurales.

= Inversion

Partidas tipicas

o Rotura de pavimento
o Movimiento de tierra
o Excavacion de zanjas
o Ejecucion de obras de arte

o Colocacion de conductos

= Operacion, mantenimiento y administracion

Partidas tipicas

o Limpieza de colectores unitarios en tramos criticos
o Cuadrillas de limpiezas
o Vehiculos con equipos de vacios o vacuum

o Maquinarias con mecanismos de palas para limpiezas de lodos

1.1.6.4 ldentificacion de los costos para las medidas de adaptacién del sector gestion de
residuos soélidos

Para la estimacion de los dafos y pérdidas se parte de la premisa de que una vez superada la
causa que produjo los dafos y las pérdidas, con un plan de contingencia elaborado y
disponible (coherente con la informacion base indicada anteriormente) y restablecida la
infraestructura critica hacia los sitios afectados (la requerida para la entrega de ayuda,
suministros y reconstruccion) se puede iniciar la valoracion de los dafos, pérdidas y gastos
adicionales, la formulacion de las medidas de respectivas, la cuantificacidon y la busqueda de los
recursos requeridos; asi como los beneficios y co-beneficios asociados a las medidas que se
seleccionen.

P Caracteristicas paralaestimacion de los daios y pérdidas

La infraestructura critica se debe reparar y/o reponer en poco tiempo y comenzar la
reconstruccion. Como primer paso se debe establecer las caracteristicas de la afectacion a las
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diferentes infraestructuras, vehiculos y equipos, para lo cual es necesario revisar los planos de
las infraestructuras que hayan sufrido danos y verificar las técnicas y materiales empleados en la
construccion, asicomo las posibilidades de acceso fisico a las mismas.

Asimismo, es importante saber como se desenvuelven las instituciones para atender a la
poblacidon mientras se restablecen completamente los servicios. Al igual tener informacion
sobre la determinacion de las medidas de rehabilitacion de la infraestructura; la cantidad de
equipos, materiales e insumos a reponer; y los costos de materiales, de construccion, de equipos
y de otros insumos necesarios.

P Incremento en los costos de recoleccion, transferencia, aprovechamiento y disposicion
finaldelos residuos sélidos

Las afectaciones al sistema de recoleccidn, transferencia, aprovechamiento y disposicion final
de los residuos solidos de la ciudad se traducira en incrementos en costos; especialmente en
aquellos casos donde se presenten pérdidas totales o parciales de los vehiculos de recoleccidon
y los equipos de disposicion final, materiales e insumos; danos a la infraestructura, las
viviendas y la vialidad; con la consecuente reubicacién temporal de los habitantes en
campamentos temporales o albergues; suspension total o parcial de los servicios normales de
recoleccidn, transferencia y disposicion final; y prestacion de los servicios a la poblaciéon
reubicada.

Todo lo anterior se pudiera traducir en adquisicidon y/o reparacidon de vehiculos de recoleccidony
maquinarias; construccion y/o rehabilitacidn de instalaciones (centros de acopio, plantas de
reciclaje, estaciones de transferencia, sitios de disposicion final, entre otras); incremento en los
tiempos de recoleccidon; construccion y/o rehabilitaciéon de los sitios de disposicion final; entre
otros.

P Estimacion del tiempo de reparacion y/o reposicion de infraestructuray equipos

El tiempo de reparacion y/o reposicion de infraestructura y equipos afectados va a depender de
los dafnos que hayan sufrido la vialidad de acceso hacia las areas donde hayan ocurrido las
afectaciones y los propios dafos de la infraestructura asociada al manejo de los residuos
solidos. Se debe contar con un inventario de empresas que cuenten con tecnologias vy
materiales de construccién que permitan la reparacién de la vialidad en corto tiempo.

Asimismo, otro factor a tomar en consideracion es el tiempo para acceder a alguna fuente de
financiamiento, ayudas, suministros de los materiales y equipos de construcciony del tiempo de
reparacion y/o reposicion propiamente dicho.

P Determinaciony descripcion de los daios

Los dafos por determinar se refieren a la destruccidon o averias en infraestructura y equipos,
especificamente los relacionados con los sistemas de almacenamiento y acopio de residuos
solidos y materiales recuperables, la vialidad asociada a las rutas de recoleccién y transporte, el
reciclaje, la incineracion, transferencia y transporte, la vialidad asociada a los sitios de
disposicion final, preferentemente clasificados por sus componentes. Los dafos también se
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refieren a la destruccion del inventario de reserva (repuestos, combustibles, aceites, grasas y
otros activos).

a) Estimacionde los daihos

Se debe trabajar cada sistema por separado en una lista, especificaAndose dentro de cada ciudad
afectada, los danos agrupados por componentes o subsistemas. Si un subsistema o
componente se ve afectado se le hard una descripcion resumida de sus caracteristicas
principales, se indicaran los tipos de dafos, y la cantidad aproximada de obra o material
afectado, en las unidades de medida adecuadas, también se indicara el tipo de obra o material,
el precio unitario de su reposicion completa y nueva por componente, asi como el costo unitario
de reparacion (R%) (como un porcentaje del precio unitario determinado antes).

La estimacion del porcentaje (R%) se puede obtener de la empresa prestadora de los servicios.
También esta valoracion del porcentaje (R%) se puede conseguir por medio de una apreciacion
ponderada en que se considere si la obra, material o equipo es susceptible de ser reparado o
reconstruido parcialmente o si, debido a la magnitud de los dafos, es indispensable
reconstruirlo o reponerlo por completo. Si hay que reconstruir o reponer totalmente la obra, se
considerard que R=100%

Se debe considerar la demolicion o desarme, por eso se sugiere evaluar, respecto de cada
componente, si la reconstruccion o reparacion requiere o no de la realizaciéon previa de dichas
acciones. De ser asi se indicaran las cantidades aproximadas de obra o material para demoler o
desarmar, pero por ser labores extraordinarias y su necesidad son consecuencia del desastre,
sus costos engrosan los gastos adicionales en el consumo intermedio del sector y no
pertenecen a la cuantificacion de los dafos. Si el desastre afecta directamente a las bodegas u
otras instalaciones donde se almacenan repuestos y otros insumos, deberan evaluarse dichas
instalaciones. En esta evaluacion han de considerar todas las fuentes disponibles para
determinar la cantidad y los precios unitarios de los materiales en cuestion.

b) Fuentes de informacion de los precios unitarios

Los precios unitarios, que se deben considerar para evaluar los dafos, pueden basarse en los
provenientes de estudios o listados de precios unitarios de uso normal del organismo
responsable de dichos servicios y sistemas. Es conveniente indicar la fecha de los listados de
precios y de ser posible actualizarlos con coeficientes simples para corregir los efectos de la
inflacion y otros factores. Es muy importante que la estimacién de precios unitarios que se
utilice considere el contenido de la mano de obra y el porcentaje que corresponde a materiales
de origen nacional e importados, expresado en relacion con el precio unitario.

PDeterminaciony descripcionde las pérdidas

Para determinar y describir las pérdidas debe estudiarse la situacion previa y posterior al
desastre.

a) Situacion previa al desastre
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Bajo la premisa de que se tiene informacion sobre la cobertura de los servicios previa al
desastre, se requiere determinar los niveles de recaudacion previos al desastre, asi como el
monto historico (promedio de tres anos) de los costos por concepto de prestacion de los
servicios publicos y privados (recoleccion y transporte, transferencia y transporte, incineracion,
reciclaje y disposicion final). A través de esta informacion se verifican los recursos financieros
disponibles para acometer las medidas de adaptacion, la brecha para cubrir los costos y se
determina si existe la necesidad de acceder a fuentes de financiamiento a través de préstamos o
donaciones.

b) Valorizacién de las pérdidas

Es necesario estimar el monto de las recaudaciones de las empresas prestadoras durante el
periodo de tiempo que dure la situacion irregular, ademas del incremento en los costos de
recoleccidny eliminacion de los residuos solidos por efecto de mayores trayectos, reparaciones,
prestacion del servicio de recoleccidn en campamentos temporales y albergues, despejes de
accesos, arriendos o adquisicion de equipos.

El valor de las pérdidas estara constituido por la reduccidn en los ingresos que las empresas
publicas y privadas experimenten, y por el incremento en los costos por la prestacion del
servicio de recoleccion en campamentos temporales y albergues, despejes de accesos,
arriendos o adquisicidon de equipos.

Pldentificacion de costos

Las medidas de adaptacion deben clasificarse en estructurales y no estructurales; para la
identificacion de los costos se deben formular los proyectos de las medidas estructurales y no
estructurales. En las memorias descriptivas de las medidas estructurales se presentardn las
diferentes partidas que conforman el proyecto, cada una de las cuales tendra la cantidad de
obra, los precios unitarios y el costo. En la Tabla 35 se presenta un ejemplo de las partidas
asociadas a costos de las medidas estructurales tipicas de adaptacion, identificadas para los
impactos indicados anteriormente. En la Tabla 36 se identifican los costos asociados a las
medidas no estructurales de adaptacion.
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Tabla 35. Identificacidn de las partidas asociadas a costos de las medidas estructurales de adaptacidn.

Medidas Estructurales

Partidas asociadas a costos

Construccién/mejoramiento de los sitios de
almacenamiento temporal, con cobertura y
cerramientos.

Suministro de materiales de construccidén, equipos, personal,
remocion, transporte y bote de escombros.

Utilizacion de vehiculos de recoleccion
cerrados o colocarle cobertura (lona) a los
vehiculos abiertos.

Adquisicién de vehiculos compactadores y/o suministro de lonas
cubrir los desechos sélidos en vehiculos abiertos (volteos).

Mantenimientos Correctivo y preventivo y
evaluacién continua de la vialidad.

Replanteo, transporte de maquinarias y equipos, excavacion,
remocion y transporte de material de excavacién, suministro de
material de préstamo (basey subbase), suministroy colocacion de
asfalto, personal de inspeccion, construccién de obras de arte.

Construccién/mejoramiento de los sitios de
transformacion y/o tratamiento, con

cobertura y cerramientos.

Suministro de materiales de construccién, equipos, personal,
remocion y transporte de escombros.

Control de asentamientos de terreno en los
sitios de disposicién final que provocan la
acumulacion de agua de lluvia y generacién
de lixiviados.

Replanteo, transporte de maquinarias y equipos, remocién vy
transporte de material de excavacion, suministro de material de
préstamo, personal.

Saneamiento, clausura y/o reconversion de
los vertederos a cielo abierto a rellenos
sanitarios.

Replanteo, transporte de maquinarias y equipos, remocién y
transporte de material de excavacion, suministro de material de
préstamo, conformacidn de terrazas de residuos sdlidos,
suministro de material de préstamo (base y subbase), suministro
y colocacion de asfalto, construccion de obras de arte,
construccién de infraestructura, suministro y colocacion de
balanza, personal.

Riego de vias no asfaltadas durante dias sin
lluvia.

Contratacidn de camion cisterna, transporte y riego del agua.

Limpieza manual de cauces de rios.

Personal, transporte de personal, suministro de equipos de
proteccién personal, suministro de materiales y herramientas de
trabajo, remocidn y transporte y disposicién final de RS.
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Tabla 36. Identificacion de costos asociados a las medidas no estructurales de adaptacién.

Medidas no estructurales

Partidas asociadas a costos

Plan de contingencia formulado y actualizado

Honorarios profesionales

Dotacidon de obligatorio cumplimiento de equipos de
proteccidn personal para los operadores y recolectores
de RSU.

Suministro de equipos de proteccion personal

Contratacion de vehiculos de recoleccion

Pago de viajes adicionales (USD /viaje) x Numero de
viajes

Aumento del nimero de viajes por vehiculo.

Pago de horas extras al personal, Depreciacién del
vehiculo de recoleccidn, incremento de costos por
mantenimiento de los vehiculos de recoleccion

Mantenimiento Preventivo y Evaluacion Continua de la
flota vehicular del servicio de recoleccion

Costos de personal (para los casos que esto no se
tomaba en cuenta)

Ajuste de tasas y tarifas del servicio de aseo urbano

Costos de personal

Vigilancia y control en los cauces de los rios con tradicion
de disposicion final de RSU

Costos de personal (para los casos que esto no se
tomaba en cuenta)

Cumplir con los principios de disefio, construccién y
operacion de los sitios de disposicién final y con las
medidas de bioseguridad en los sitios de disposicion final

Costos de personal (para los casos que esto no se
tomaba en cuenta)

1.1.6.5 ldentificaciéon de los costos para las medidas de adaptacién del sector

inundaciones y aludes torrenciales

Tabla 37. Identificacion de los costos para las medidas estructurales del sector inundaciones y aludes torrenciales.

La Tabla 37 presenta la identificacion de los costos para las medidas estructurales del sector
inundacionesy aludes torrenciales.

Sector Medidas

Identificacion de costos

En el cauce:

e Canal de desviacion.

e Rectificacion del cauce del rio.
e Canalizacion del cauce del rio.
. e Muro longitudinal.
Inundaciones )
e Muro perimetral.

e Recubrimiento de margenes.

En la cuenca receptora:
e Zanjas de absorcion.
e (Canales de desvio.

e Presa de control de inundaciones.

- Costos de inversion son los costos en los que se
incurren para poner en funcionamiento el proyecto.

- Costos de operacion son aquellos costos

relacionados con el funcionamiento del
proyecto/medidas, entre estos estan insumos como
materias primas, equipos, mano de obra para

operar las medidas.

- Costos de mantenimiento son los necesarios para
mantener las medidas para garantizar en el tiempo
el cumplimiento de sus objetivos.
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Continuacion Tabla 37

. ldentificacién de los costos para las medidas estructurales del sector inundaciones y aludes

torrenciales.

Sector Medidas Identificacion de costos
e Terrazas de drenaje. - Costos de administracidn son aquellas erogaciones
e Terrazas de absorcion. para gestionar y administrar los costos anteriores.
e Muros de contencidn de
mamposteria. Existen otros costos que se deben contabilizar pero
e Muros de contencidon de madera. gue a menudo no los incluyen en los costos de estas
e Muros de gavion. medidas, entre estos estan:
e Restauracion ecoldgica.
e Medidas agroconservacionistas. e Los costos ambientales son aquellos costos
originados por las medidas de control
En el drea de inundacion: ambiental queson necesarias  ejecutar al
e Sistema de drenaje. construir e implementar la medida de
e Reforzamiento de la adaptacion.
infraestructura que se pueda e El costo asociado al dafio residual que queda
afectar. cuando la medida de adaptacion no puede
e Reubicacidn de la infraestructura controlar completamente el efecto del CC.
que se pueda afectar.
- Costos de inversidn son los costos en los que se
En el cauce:
- . incurren para poner en funcionamiento el proyecto.
e Construccidn de dique de control parap i proy
. . Estos corresponden a los costos deinsumos para la
de crecidas torrenciales. o ) ]
L, , construccion (mano de obra, materia prima,
e Construccién de falso tunel, solo ]
equipos, entre otros) y para el proceso de
para carreteras. ) ) )
. construccién propiamente dicho.
e Construccion de muro
longitudinal. ..
. - Costos de operacion son aquellos costos
e Construccidn de espolones. . . .
N relacionados con el funcionamiento  del
e Construccion de canal de . .
o proyecto/medidas, entre estos estan insumos como
desviacidn . . .
o materias primas, equipos, mano de obra para
e Recubrimiento de margenes. .
operar las medidas.
Aludes
. En la cuenca receptora: - .
Torrenciales i - - Costos de mantenimiento son los necesarios para
e Zanjas de absorcion. . . .
mantener las medidas para garantizar en el tiempo
e Canales de desvio. - S
) el cumplimiento de sus objetivos.
e Terrazas de drenaje.
e Terrazas de absorcion. . L, .
- - Costos de administracion son aquellas erogaciones
e Muros de contencidn de . . .
para gestionar y administrar los costos anteriores.
mamposteria.
e Muros de contencidn de madera. . -
) Existen otros costos que se deben contabilizar pero
e Muros de gavion. .
> o que a menudo no los incluyen en los costos de estas
e Restauracion ecoldgica. . (
] o medidas, entre estos estan:
e Medidas agroconservacionistas.
e Los costos ambientales son aquellos costos
En el drea de inundacion:

originados por las medidas de control
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Continuacion Tabla 37. Identificacion de los costos para las medidas estructurales del sector inundaciones y aludes

torrenciales.

Sector

Medidas

Identificacidon de costos

afectar.

e Reforzamiento de la
infraestructura que se pueda

e Reubicacion de la infraestructura
que se pueda afectar.

ambiental que hay que ejecutar al construir e
implementar la medida de adaptacién.

El costo residual corresponde al costo del dafio
residual que queda cuando la medida de
adaptacion no puede controlar completamente el
efecto del CC.

La Tabla 38 presenta la identificacion de los costos para las medidas no estructurales del sector

inundaciones y aludes torrenciales.

Tabla 38. Identificacion de los costos para las medidas no estructurales del sector inundaciones y aludes torrenciales.

Medidas

Costos

otros.

e Gestidn ambiental-territorial orientada hacia la buena
gobernanza: planes de ordenacién del territorio a nivel
local, ordenacién y gestién de cuencas hidrograficas,

e Implementacion de un sistema de alerta temprana.

e Incorporacion de educacién ambiental a los programas
formales y no formales de educacion Incorporacion de la
variable “cambio climatico” a los planes de control y/o
erradicacion de enfermedades relacionadas al agua.

Estos corresponden a los costos de gestidn,
realizacién de estudios de planes, programas
y proyectos, recopilacién de informacion,
educacidn, entre otros.

En el caso de los estudios de planes,
programas y proyectos los costos vienen
calculados en honorarios profesionales,
gastos de transporte, vidticos, materiales y
equipos e imprevistos.

1.1.7

Identificacion de los beneficios paralas medidas de adaptacion

Los beneficios para las medidas de adaptaciéon al cambio climatico se identifican asi:

® Costos evitados

Estos comprenden los dafos evitados, la reduccion de las pérdidas y de los gastos adicionales.
Los dafos evitados corresponden a impedir o reducir las afectaciones en términos monetarios
qgue sufren en este caso las infraestructuras como consecuencia del CC, lo cual se puede
manifestar por ejemplo con el incremento de las inundaciones. Por otro lado, la reduccién de las
pérdidas y gastos adicionales se ven ligados con mantener por ejemplo los flujos de cobro de las
tarifas por el servicio del sector. Entre esos flujos es importante diferenciar lo que se considera
como pérdidas y como gastos adicionales.

Las pérdidas son los bienes que se dejan de producir y servicios que se dejan de prestar durante
un lapso comprendido desde el momento del evento hasta que se logre la recuperacion o
reconstruccion total de la infraestructura. Los gastos adicionales constituyen erogaciones
extras demandadas para la produccion de bienes y prestacion de servicios como consecuencia

del evento.
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® Co-beneficios

Estos se refieren a los beneficios adicionales y a los costos evitados que presta la medida de
adaptacion. Por ejemplo, el uso de un embalse para pesca construido como medida redundante
ala sequia de una ciudad.

@ Beneficios ambientales

Corresponden a los bienes y servicios ambientales adicionales que puede traer una medida de
adaptacion. Por ejemplo, la mejora de la calidad del agua al construir dique retenedor de
sedimentos.

@ Salvaguarda de vidas humanas

Estos beneficios se presentan primordialmente en los sectores de inundaciones y aludes
torrenciales. Se refiere a la posibilidad de impedir las pérdidas de vidas humanas por los eventos
sefalados.

A continuacion, se identifican los beneficios de los sectores agua potable, alcantarillado vy
tratamiento de aguas servidas, drenaje urbano, gestion de residuos soélidos e inundaciones y
aludes torrenciales.

1.1.7.1 Ildentificaciéon de los beneficios de las medidas de adaptacion en el sector agua
potable

P Fuentes superficiales

Construcciéon de obras de almacenamiento:
= Aumento de la seguridad en la provision del servicio en épocas de estiajes.
- Mantenimiento y/o aumento de la continuidad del servicio.

Costos evitados

o Acarreo de agua en el sector de las poblaciones mas vulnerables (zonas periurbanas).
o Se evita el consumo de agua embotellada en época de penuria.

0 Se evita costos sociales debido a la perturbacion de la cotidianidad en épocas de sequias
intensas.

Nota: Si el costo de esta medida supera el costo de 0,30 USD/m?®, podrian competir con ella,
otras medidas en zonas costera tales como desalacion de agua (WBG, 2010).

Co-beneficios

o Aguellos secundarios para lo cual se construye la medida: mitigacion de picos de crecidas.
o Aquel otro beneficio para que se haya concebido la medida.

P Fuentes subterraneas
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Construccionde campo de pozos:

=Se puede explotar el agua subterranea ampliamente mayor al que se requeriria en
almacenamientos superficial.

=Aumento de la seguridad en la provision del servicio en épocas de estiajes.

=Mantenimiento y/o aumento de la continuidad del servicio.

Costos evitados

o Acarreo de agua en el sector de las poblaciones mas vulnerables (zonas periurbanas).

o Se evita el consumo de agua embotellada en época de penuria.

o Se evita costos sociales debido a la perturbaciéon de la cotidianidad en épocas de sequias

intensas.

Co-beneficios

o Aguellos secundarios para lo cual se construye la medida.

o Aquel otro beneficio para que se haya concebido la medida, por ejemplo, riego.

pPotabilizacion

Automatizacion de procesos de plantas de potabilizacion para mitigar efectos de picos de

turbidez.
= Se asegura continuidad del servicio en épocas de crecidas.
= Se optimiza el uso de sustancias quimicas.

= Sereduce el agua no contabilizada debido a que se aumenta el tiempo de lavado del filtro.

Costos evitados

o Perturbacion de cotidianidad en épocas de crecidas.

o Uso excesivo de sustancias.

PRedes

Control activo de fugas

= Volumenes de fugas eliminada multiplicada por la tarifa aplicada al sector.

Costos evitados

o Contaminacion del agua por entrada de sedimentos y eliminacion de bornes de mala
calidad en el sistema.

o Reduccion de Agua No Contabilizada (ANC).

o Reduccion de pérdidas fisicas.
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Cobeneficio
o Mayos disponibilidad de agua para otros usuarios.

o Aumento de la presion minima en el sistema.

PServicio
Aumentalacoberturade aguasegura

=Reduccion de la probabilidad de enfermedades de origen hidricos en poblaciones de
edades vulnerables (O a5 afos).

Costos evitados

o Acarreo humano de agua o en camiones cisterna.

o Sereduce el consumo de agua mineral en poblaciones de bajos recursos.
o Mayor probabilidad de provision de agua en periodo de sequias.

0 Se mejora la continuidad del servicio.

o Bajo un esquema de gestion de facturacion adecuado se reducen los porcentajes de ANC
6 ANF.

PReduccion de consumos

=Reduccion de 10 a 20% de consumo en usuarios que no tenian medicion.
=Reduccion de ANC, silos usuarios se facturaban.

=Mayor disponibilidad de agua para otros usuarios.

=Incremento de ingreso si los usuarios eran facturados por consumos promedios inferiores
alos detectados.

Costos evitados

o Acarreo de agua en el sector de las poblaciones mas vulnerables (zonas periurbanas).
o Se evita el consumo de agua embotellada en época de penuria.

o Se evita costos sociales debido a la perturbacion de la cotidianidad en épocas de sequias

intensas.

Co-beneficios

o Mejora de la continuidad del servicio.

1.1.7.2 Identificacion de los beneficios de las medidas de adaptacion en el sector
alcantarilladoy tratamiento de aguas servidas
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Construccion de ampliacion de red de recoleccion de aguas servidas

=Se minimiza el contacto con excretas humanas de vectores que pudieran causar riesgos de enfermedades a poblaciones
desfavorecidas.

=De existir tratamiento adecuado se mitigan impacto en la degradacidon de |la calidad del medio receptor.

Las tablas a continuacion presentan los beneficios identificados por medidas (Tablas 39 -54).

Tabla 39. Identificacidn de los beneficios de las medidas de adaptacion en el sector alcantarillado y tratamiento de aguas servidas (Altas Precipitaciones).
Medida N°1: Implementar programas de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de alcantarillado sanitario.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura | Servicios | Ambiente
Obstruccion de tuberias.
Contaminacion del area urbana.
Altas Enfermedades de origen i Produccion de abono para i i i
precipitaciones; hidrico. Buen funcionamiento jardines en areas urbanas.
eventos de del sistema de alcantarillado

inundaciones y
aludes torrenciales

sanitario.

Colapso de tramos del sistema
de alcantarillado.

Suspensién del
servicio de
alcantarillado.

Contaminacion de las areas
afectadas.

Incremento de
enfermedades hidricas.

Tabla 40. Identificacién beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales (Altas precipitaciones).
Medida N°2: Trasladar las instalaciones existentes o ubicar las instalaciones nuevas a mayor altura tomando en cuenta las inundaciones o el incremento
del nivel del mar.

Estresor climatico

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Infraestructura

Servicios | Ambiente

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Altas precipitaciones;
eventos de inundaciones y
aludes torrenciales.

Afectaciones de las estructuras
por inundaciones.
Suspensién del servicio.

Suspension del
servicio.

Contaminacion de
areas. Incremento de
enfermedades hidricas.




Tabla 41. Identificaciéon beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales (Altas precipitaciones).
Medida N°3: Monitorear los niveles de calidad del agua.

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Estresor climatico

Infraestructura

Servicios | Ambiente

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Altas precipitaciones;
eventos de
inundaciones y aludes
torrenciales

Dafios a los ecosistemas en
los cuerpos de agua.

- Cumplimiento de las normas
de vertidos de efluentes.

Suspensién del
servicio.

Uso del recurso aguas abajo del
sistema de tratamiento.
Contaminacion ambiental.

Tabla 42. Identificacidn beneficios de las medidas de adaptacidon para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales (Altas precipitaciones).
Medida N° 4: Disefiar Obras de Rebose y de derivacion en plantas de tratamiento de aguas residuales.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Buen funcionamiento del Uso.del recurso aguas
.Altas. sistema de tratamiento. Control abajo °_'e' sistema de
preCIpItaCIOnes, de caudales piCO durante la SUSpenSién del tratamle.nto: )
G de - - época de lluvia evitar paradas servicio. Cont.ammauon
inundaciones y de planta, por falta de ambiental.
aludes torrenciales capacidad de las instalaciones.

Tabla 43. Identificacién beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales (Altas precipitaciones).

Medida N°5: Implementar programas de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de alcantarillado sanitario.

Estresor climatico

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Infraestructura

Servicios Ambiente

Altas precipitaciones;
eventos de inundaciones y
aludes torrenciales

origen hidrico.

Obstruccion de tuberias.
Contaminacion del area
urbana. Enfermedades de

Buen funcionamiento del
sistema de alcantarillado
sanitario
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Tabla 44. Identificacion beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales (Altas precipitaciones).
Medida N°6: Separar los sistemas de recoleccion en sistemas individuales de aguas residuales y aguas de lluvia.

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Estresor climatico

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Infraestructura

Servicios Ambiente

Altas precipitaciones;

Colapso de tramos del

eventos de sistema de
inundaciones y aludes | alcantarillado por falta
torrenciales de capacidad

Suspension del
servicio de
alcantarillado

Contaminacion de las areas
afectadas.

Incremento de enfermedades
hidricas.

Tabla 45. Identificacion beneficios de las medidas de adaptacidn para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales (Altas precipitaciones).
Medida N°7: Disefiar y construir estructuras de almacenamiento.

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Estresor climatico

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Altas precipitaciones;
eventos de
inundaciones y aludes
torrenciales

Mejor calidad del efluente.
Optimizacion del uso de sustancias
quimicas utilizadas en el tratamiento.
Ahorro de HH/ hombre en jornadas.

Disminucion de la
contaminacion a los
cuerpos receptores

Tabla 46. Identificacidn beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillados y tratamiento de aguas residuales (Altas precipitaciones).
Medida N°8: Planificar sistemas de energia de respaldo para las instalaciones de tratamiento y bombeo.

Estresor climatico

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Infraestructura

Servicios

Ambiente

Altas precipitaciones;
eventos de
inundaciones y aludes
torrenciales

Paradas de Planta por la
falta de electricidad.

Mala calidad del efluente
tratado.
Contaminacion del ambiente.
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Tabla 47. Identificacion beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. (Bajas Precipitaciones).
Medida N° 1: Disefiar y construir sistemas de tratamiento.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Disminucion de la
Bajas Mejor  calidad del efluente L
L o contaminacion a los  cuerpos
precipitaciones, - - - tratado. Cumplimiento con las - o
receptores, para utilizarlos

eventos de sequia

normas de vertido de Efluentes.

aguas abajo de la descarga.

Tabla 48. Identificacidn beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. (Bajas Precipitaciones).
Medida N° 2: Disefiar y construir tanques de homogeneizacidn para regular la entrada de agua cruda las plantas de tratamiento.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Asegurar una mejor calidad del Disminucion de la
Bajas efluente tratado. Cumplimiento con contaminacion de los

precipitaciones,
eventos de sequia

las normas de vertido de efluentes.

Optimizacion del funcionamiento del

sistema de tratamiento.

- cuerpos receptores, para
utilizarlos aguas abajo de

la descarga.

Tabla 49. Identificacion beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. (Altas temperaturas).
Medida N° 1: Implementar programas de control y seguimiento para alertar el crecimiento de hongos y bacterias.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Alt Evitar paradas de planta. Disminucion de la contaminacién de los
as
- - - Interrupciones del - cuerpos receptores, para utilizarlos aguas
Temperaturas . .
servicio. abajo de la descarga.
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Tabla 50. Identificaciéon beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (Altas temperaturas).
Medida N° 2: Implementar programas de control y seguimiento para alertar la disminucion de parametros en el agua residual (oxigeno disuelto).

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
. Disminucion de la contaminacion de los
Altas Evitar paradas de planta. »
- - . . - cuerpos receptores, para utilizarlos aguas
Temperaturas Interrupciones del servicio.

abajo de la descarga.

Tabla 51. Identificacidn beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (Altas temperaturas).
Medida N° 3: Implementar programas de control y seguimiento para alertar la disminucion de parametros en el agua residual.

Alcantarillado

Sistema de Tratamiento

Estresor
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Disminucion de la contaminacién de
Altas Evitar paradas de planta. los cuerpos receptores, para
Temperaturas i i Interrupciones del servicio. i utilizarlos aguas abajo de la
descarga.

Tabla 52. Identificacién beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (Altas temperaturas).
Medida N°4: Implementar programas de seguimiento y control para evaluar los dafos en los elementos afectados. (Sulfuro de Hidrogeno).

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Colapso de tramos del sistema S Colapso de tramos del sistema S
. ., Disminucion de la . ., Disminucion de la
de alcantarillado. Suspension o de alcantarillado. Suspension o
Alt .. contaminacion de los .. N contaminacion de los
as Y cuerpos receptores del servicio. Contaminacion cuerpos receptores
Temperaturas | Contaminacion de las dreas P P " | de las areas afectadas. P P !

afectadas. Incremento de
enfermedades hidricas.

para utilizarlos aguas
abajo de la descarga.

Incremento de Enfermedades
Hidricas.

para utilizarlos aguas
abajo de la descarga.

111



Tabla 53. Identificaciéon beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (Altas temperaturas).
Medida N°5: Implementar programas de seguimiento y control para evaluar los danos en los elementos de infraestructura de recoleccidn y disposicion.

Estresor Alcantarillado Sistema de tratamiento
climatico Infraestructura Servicios Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Colapso de tramos del sistema de Disminucion de la
Alcantarillado. Suspension del servicio. contaminacién de los
Tems:rzsturas Contaminacion de las areas afectadas. - cuerpos receptores, para - - -

Incremento de Enfermedades Hidricas.

utilizarlos aguas abajo de la
descarga.

Tabla 54. Identificacién beneficios de las medidas de adaptacion para los sectores alcantarillado y tratamiento de aguas residuales (Altas temperaturas).
Medida N° 6: Implementar programas de control y seguimiento para alertar el crecimiento descontrolado de estos microorganismos.

Estresor Alcantarillado Sistema de Tratamiento
climatico Infraestructura | Servicios | Ambiente Infraestructura Servicios Ambiente
Paradas de planta. Interrupciones del Disminucion de la
Altas servicio. Contaminacion de cuerpos contaminacion de los cuerpos
Temperaturas i i i receptores. Proliferacién de malos olores y i receptores, para utilizarlos

contaminacién ambiental.

aguas abajo de la descarga.
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1.1.7.3 ldentificacion de los beneficios de las medidas de adaptacion en el sector drenaje
urbano

Construccién de vertederos y limpieza de colectores unitarios

Costos evitados

o Disminucion de riesgos de inundacion en zonas criticas del ndcleo urbano.
o Distorsion de la cotidianidad.

o Contaminacion de cuerpos receptores con metales pesados e hidrocarburos si los
dispositivos contienen trampas de absorcion de estos.

Co-beneficio

o Si existe tratamiento mejora de la calidad de agua para usuarios situados aguas abajo.

1.1.7.4 Identificacion de los beneficios de las medidas de adaptacion en el sector gestion
deresiduos soélidos

En las tablas 55 y 56, se presentan los beneficios y co-beneficios asociados a las medidas
estructurales y no estructurales de adaptacion en el sector residuos sélidos respectivamente; lo
co-beneficios aparecen resaltados en color rojo en cada una de las tablas indicadas.

Tabla 55. Identificacidn de los beneficios y co-beneficios asociados a las medidas estructurales de adaptacion.

. Beneficios y co-beneficios asociados a las medidas
Medidas Estructurales
estructurales

Construccién/mejoramiento de los sitios de . .. L ..
. Se evita la produccion de lixiviados y la generacién de olores
almacenamiento temporal, con cobertura vy . L
. Se evita la propagacion de enfermedades
cerramientos.

Se evita la produccion de lixiviados, la generacion de olores
y se mantiene la cobertura del servicio sin viajes adicionales
por dia

Se cumple mantiene la cobertura del servicio sin viajes

Utilizacion de vehiculos de recoleccidon cerrados o
colocarle cobertura (lona) a los vehiculos abiertos

Mantenimientos Correctivo y Preventivo vy o , . ,
.. . o adicionales por dia. Menor deterioro de la flota de vehiculos
evaluacién continua de la vialidad ..
de recoleccion

Construccién/mejoramiento de los sitios de . » . »
. . . Se evita la produccidn de lixiviados y la generacion de olores
tratamiento de los residuos sélidos, con i L
. Se evita la propagacion de enfermedades
cobertura y cerramientos.

Control de asentamientos de terreno en los sitios . .. L .
] . . Se evita la produccidn de lixiviados y el incremento en costos
de disposicién final que provocan la acumulacién . . . .
. .. ) asociados al manejo de caudales superiores a los estimados
de agua de lluvia y generacion de lixiviados

Saneamiento, clausura y/o reconversion de los | Se evita la produccion de lixiviados y la generacidn de olores
vertederos a cielo abierto a rellenos sanitarios Se evita la propagacion de enfermedades

Riego de vias no asfaltadas durante dias sin lluvia | Se evita la propagacion de enfermedades respiratorias

Se evita la contaminacién de aguas superficiales y la
Limpieza manual de cauces de rios generacién de olores

Se evita la propagacion de enfermedades
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Tabla 56. Identificacion de los beneficios y co-beneficios asociados a las medidas no estructurales de adaptacion.

Medidas no estructurales

Beneficios y co-beneficios

Dotacion de obligatorio cumplimiento de
equipos de proteccion personal para los
operadores y recolectores de RSU.

Se evitan enfermedades y accidentes laborales
Se evitan gastos médicos y de medicinas, y por reemplazo de
mano de obra.

Contratacion de vehiculos de recoleccion.

Se cumplen las frecuencias de recoleccion.

Se evita la propagaciéon de vectores de enfermedades y la
generacion de olores en los sitios de almacenamiento en sitio
Se evitan gastos médicos y de medicinas, y por reemplazo de
mano de obra.

Aumento del numero de viajes por vehiculo.

Se cumplen las frecuencias de recoleccion.

Se evita la propagacién de vectores de enfermedades y la
generacion de olores en los sitios de almacenamiento en sitio
Se evitan gastos médicos y de medicinas, y por reemplazo de
mano de obra.

Mantenimiento Preventivo y Evaluacion
Continua de la flota vehicular del servicio de
recoleccion.

Se cumplen las frecuencias de recoleccion.
Se estimula el pago de las tasas por concepto de prestacion del
servicio y la molestia publica.

Ajuste de tasas y tarifasdel servicio de aseo
urbano.

Se cuenta con recursos para cumplir con los servicios
Se estimula el pago de las tasas por concepto de prestacion del
servicio y la molestia publica.

Vigilancia y control en los cauces de los rios
con tradicién de disposicién final de RSU.

Se evita la propagacion de vectores de enfermedades
Se evitan gastos médicos y de medicinas, y por reemplazo de
mano de obra.

Cumplir con los principios de disefio,

construccidon y operacion de los sitios de
disposicion final y con las medidas de

bioseguridad en los sitios de disposicidn final.

Se evita la propagacion de vectores de enfermedades.
Se evitan gastos médicos y de medicinas, y por reemplazo de
mano de obra.

1.1.7.5 ldentificacion de los beneficios de las medidas de adaptacion en el sector
inundaciones y aludes torrenciales

La tabla 57 muestra la identificacion de beneficios en el sector de inundaciones y aludes
torrenciales. Notese que se presentan solo para las medidas estructurales pues para las no
estructurales son dificiles de identificar debido a que van muy asociadas a las anteriores.
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Tabla 57. Identificacion de beneficios en el sector inundaciones y aludes torrenciales.

Sector Medidas Identificacion de beneficios

En el cauce:

- Presa de control de inundaciones. . . -
L Costos evitados (dafios, pérdidas y gastos
- Canal de desviacion. . L.
L , adicionales) en los siguientes sectores:
- Rectificacion del cauce del rio. . ., . .
. , Social: educacioén, salud, epidemias, cultura y
- Canalizacién del cauce del rio.

- Muro longitudinal.
- Muro perimetral.
- Recubrimiento de margenes.

bienes culturales.

Infraestructura: transporte, agua y
saneamiento y eléctrico.

Econdmico: industria, comercio, turismo.
Ambiental: agua, suelo, aire, flora, fauna,

En la cuenca receptora: - O
ecosistemas y paisaje.

- Zanjas de absorcion.

- Canales de desvio. .
. Co-beneficios:
. - Terrazas de drenaje. . L . L,
Inundaciones . Social: zonas de esparcimiento, investigacion
- Terrazas de absorcion. T
o, , cientifica
- Muros de contencién de mamposteria.
L, Infraestructura: transporte
- Muros de contencion de madera. o i .
o, Econdmico: turismo, agropecuario
- Muros de gavién.

- Restauracion ecoldgica.
- Medidas agroconservacionistas.

Ambiental
Ambiental: incremento de bienes y servicios

; . L ambientales
En el area de inundacion:

- Sistema de drenaje.
. Salvaguarda de vidas humanas

Mortalidad: reduccion de la posibilidad de
pérdidas de vidas humanas.

- Reforzamiento de la infraestructura
que se pueda afectar.

- Reubicacion de la infraestructura que
se pueda afectar.

En el cauce:

- Construccion de dique de control de Costos evitados (daiios, pérdidas y gastos
crecidas torrenciales. adicionales) en los siguientes sectores:

- Construccién de falso tunel, solo para Social: educacioén, salud, epidemias, cultura y
carreteras. bienes culturales.

- Construccidn de muro longitudinal. Infraestructura: transporte, agua y

- Construccion de espolones. saneamiento y eléctrico.

- Construccién de canal de desviacidon Econdmico: industria, comercio, turismo.

- Recubrimiento de margenes. Ambiental: agua, suelo, aire, flora, fauna,

ecosistemas y paisaje.
En la cuenca receptora: y paisaj

- Zanjas de absorcidn. Co-beneficios:
Aludes - Canales de desvio. Social: zonas de esparcimiento, investigacion
Torrenciales - Terrazas de drenaje. cientifica
- Terrazas de absorcion. Infraestructura: transporte

- Muros de contencién de mamposteria. | Econémico: turismo, agropecuario
- Muros de contencion de madera.

- Muros de gavidn. Ambiental
- Restauracion ecoldgica. Ambiental: incremento de bienes y servicios
- Medidas agroconservacionistas. ambientales
En el drea de inundacion: Salvaguarda de vidas humanas
- Reforzamiento de la infraestructura Mortalidad: reduccion de la posibilidad de
gue se pueda afectar. pérdidas de vidas humanas.

- Reubicacién de la infraestructura que

se pueda afectar.
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1.1.8 Propuesta de lineamientos para priorizar y dimensionar las inversiones en medidas
de adaptacion que orientenlas NDCs

En este apartado se van a proponer lineamientos, es decir propuestas que sirvan de orientacion
para priorizar y dimensionar las inversiones en medidas de adaptacion que orientenlas NDCs de
los paises de ALC.

Se entiende como priorizar al proceso que permite ordenar las inversiones mediante el uso de
técnicas especificas, permitiendo definir las medidas que se debenrealizar.

Dimensionar correspondera a la determinacion de la cantidad de dinero necesaria para llevar
adelante las medidas priorizadas.

Antes de presentar el proceso metodoldgico para priorizar las medidas de adaptacion, se debe
diferenciar si la priorizacion se realiza desde el punto de vista financiero o desde el punto de
vista econdmico. La tabla 58 presenta las diferencias entre ambas priorizaciones.

Tabla 58. Diferencias entre las priorizaciones financiera y econémica

Criterio que e s -
X . Priorizacion financiera Priorizacion econdmica
diferenciar
Punto de vista de la . . )
o Privado Sociedad, el pais
priorizacién
Precios para valorar los L .
o Mercado Econdmicos, sombra, precios cuenta
beneficios y costos
Tasa de actualizaciéon . 3
Mercado Sociedad, el pais

(tasa de descuento)

. Incluye impuestos, subsidios, . .
Gastos de transferencia . i No incluye gastos de transferencias
intereses de préstamos

. Incluye los costos de las medidas de control
Incluye los costos de las medidas . . Lo
. . ambiental valoradas a precios econémicos e
Externalidades de control ambiental valoradas a . . .
. incluye, dependiendo de la medida de control
precios de mercado . . ]
ambiental, los costos ambientales residuales

Cuando se realiza la priorizacion desde el punto de vista econdmico, lo que se busca es
determinar si la medida es rentable para el pais. Si el criterio es financiero se determina si la
medida es rentable para un privado y por lo tanto invierte en ella.

Los precios econdmicos, sombra o de cuenta, se consiguen de manera general multiplicando los
precios de mercado por su relacion de precio cuenta (RPC). Esta RPC la suministra el organismo
de planificacion de cada pais, pues su determinacion es algo compleja y requiere de informacion
gue solo esos organismos tienen con mas facil acceso. Lo que se busca con el precio econdmico
es determinar lo que realmente le vale a un pais determinado rubro. Es decir, definir el precio de
mercado excluyendo factores como impuestos y subsidios. Otro elemento que tomar en cuenta
es el cambio de la moneda nacional con respecto a la moneda que generalmente se maneja a
nivel internacional como el ddlar.
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En lo que respecta a la tasa de actualizacion o tasa de descuento, es la tasa anual que quiere
tener como rentabilidad minima el inversionista privado si la priorizacion es financiera. Para el
caso de la priorizacion econdmica la tasa gira entre 10 a 15% anual para los paises de ALC. Mas
adelante se va a discutirnuevamente sobre esta tasa de actualizacion.

Los gastos de transferencia de impuestos, subsidios y pagos de intereses se incluyen en la
priorizacion financiera, siendo obvio porque no los incluye la priorizacion econdmica.

En la priorizacion financiera se deben incluir, como externalidad, los costos de las medidas de
control ambiental que resultan del estudio de impacto ambiental de la medida. Estos se valoran
a precios de mercado. Para la priorizacion econdmica, se internaliza la externalidad con el costo
de las medidas de control a precio econdmico. También se pueden incluir los costos de los
impactos residuales que no controla la medida de control, asi como los que no controla la
medida de adaptacion, valorandose todos estos a precios econdmicos.

En este orden de ideas, a continuacion, se presenta el proceso metodoldgico para priorizar las
inversiones que requieren las medidas de adaptacion al CC en los sectores APS y seguidamente
se discute la manera de dimensionar las inversiones de las medidas ya priorizadas.

1.1.8.1 Metodologia para priorizar las inversiones en medidas de adaptacion al CC en los
sectores APS

La Figura 3 muestra la metodologia que se va a usar para priorizar las inversiones en medidas de
adaptacidon al CCenlos sectores APS.

Identificar los beneficios
y costos de las medidas
de adaptacion

Medir los beneficios y Valorar los beneficios y
costos de las medidas de costos de las medidas
adaptacion adaptacion

Ordenar los
beneficios de las
medidas de
adaptacion

Lineamientos de
priorizacion

Figura 3. Metodologia para priorizar las inversiones en medidas de adaptacion al CC en los sectores APS.

D Identificar los beneficios y costos de las medidas de adaptacion

Laidentificacion de los costos de las medidas de adaptacion se detalld en el punto 1.1.6, mientras
que la identificacion de los beneficios se presentd en el punto 1.1.7. Notese que ambas
identificaciones se realizaron de manera general, de modo de orientar sobre cuales pudieran ser
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los costos y beneficios mas comunes de medidas de adaptaciéon al CC en los sectores de APS.

El punto central es que se deben identificar aguellos costos y beneficios que sean relevantes
paralas medidas de adaptacion.

Los costos y beneficios identificados seran solo para la situacidon con medidas. La situacion de
costos y beneficios de la situacion sin medidas no se considerara debido a la granincertidumbre
gue hay con el CC. En tal sentido, las medidas van a actuar como “no regret”, es decir que deben
hacerse ocurraono el CC.

P Medir los beneficios y costos de las medidas de adaptacion

Medir los beneficios y costos de las medidas de adaptacidn significa definir en unidades
pertinentes los costos y los beneficios de dichas medidas.

A continuacion, detallamos algunos ejemplos de unidades, segun cada caso:
=Mano de obra: horas, jornales, meses, entre otros.
=Materias primas y otros insumos: kilogramos, toneladas, metros cubicos, entre otros.
=Maquinarias y equipos: unidades, horas trabajadas, peso, etc.
=Uso de la tierra: hectareas, acres, etc.

=Productos del proyecto: toneladas de carbono equivalente/afio, metros lineales de tuberia
gue no se repararan, metros cubicos de agua que se colocardn a disposicion de las
comunidades, entre otros.

P Valorar los beneficios y costos de las medidas de adaptacion

En este punto se calcula el valor monetario de los costos y beneficios de las medidas de
adaptacion, esto se realiza multiplicando la cantidad determinada en el punto anterior por el
precio correspondiente unitario. Se debe recordar que el precio es econdmico, de cuenta o
sombra.

No todos los costos y beneficios se pueden valorar, debido a que algunos no tienen precios en el
mercado. Sin embargo, para tales situaciones se usan técnicas de valoracion ambiental
econdmica.

A continuacion, se presenta un flujograma sencillo (Pérez, 2017) para seleccionar una técnica de
valoracidon ambiental econdmica. La Figura 4 muestra el primer paso.
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Seleccionar el
recurso ambiental a
valorar

Seleccionar si es Seleccionar si es

aprovechamiento degradacion

Seleccionar si es . . . . Seleccionar si es
. Seleccionar si es Seleccionar si es P ~
beneficio reduccion de dafio

ekl costo (oferta) dafio a la sociedad ebla e esn

Figura 4. Primer paso para seleccion de una técnica de valoracion ambiental econédmica.

La Figura 5 muestra el segundo paso.

Si es beneficio
(DAP)

Seleccionar si Seleccionar si
es valor de es valor de no

Seleccionar si Seleccionar si Seleccionar si Seleccionar si
es valor de es valor de es valor de es valor de
uso directo uso indirecto legado existencia

Figura 5. Segundo paso para seleccidn de una técnica de valoraciéon ambiental econdmica.

La Figura 6 muestra el tercer paso.
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Si es valor de

uso directo

Extractivo No extractivo

Seleccionar Seleccionar
si es para

hidroeletricidad

Seleccionar si es
insumo para la
produccion

Seleccionar si se
consume
directamente

Seleccionar si es
valor de uso
recreativo

si es para
transporte

Figura 6 . Tercer paso para seleccidn de una técnica de valoracidon ambiental econdmica.

La Figura 7 presenta el cuarto paso

Si es valor de uso

indirecto

Proteccidn de suelo,

Conservacion de

Habitad agua Atrape de carbono proteccion a riesgos
naturales

Valoracion

Valoracion

Valoracion

Costo de

contingente, precios g -
P contingente contingente, A
heddnicos, g b Gl reemplazo, .ca'mblo
proyectos sombra Cambio de productividad de productividad,
productividad valoracion

contingente,
precios heddnicos

Costo de reemplazo
J

Figura 7. Cuarto paso para seleccién de una técnica de valoracién ambiental econémica.

De acuerdo con lo presentado, los métodos usados primordialmente son precios heddnicos y
valoracion contingente, y de esto se hablard en el apartado de valoraciéon de los beneficios.

A continuacion, se presenta la valoracion de los costos y de los beneficios de las medidas de
adaptacion:

Valoracion de los costos de las medidas de adaptacion
Como se mencionaen el punto 1.1.6 los costos de las medidas de adaptacion son:
@ Costos de las medidas estructurales

= Costos de inversion, los cuales corresponden a los costos de insumos para la construccion
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(mano de obra, materia prima, equipos, entre otros) y para el proceso de construccion
propiamente dicho.

= Costos de operacion son los costos de insumos como materias primas, equipos, mano de
obra para operar las medidas.

= Costos de mantenimiento son los necesarios para preservar o mantener las medidas para
garantizar en el tiempo el cumplimiento de sus objetivos.

= Costos de administracion son aquellas erogaciones para gestionar y administrar los
costos anteriores.

Existen otros costos que se deben contabilizar pero que a menudo no los incluyen en los costos
de estas medidas, entre estos estan:

=Costos de seguridad los cuales corresponden a los costos de garantizar el recurso agua.
Por ejemplo, si se construye un embalse como medida estructural redundante, el costo de
la conservacion de la cuenca de la cual se surte el embalse, es el costo de seguridad.

=Los costos ambientales son aquellos costos originados por las medidas de control
ambiental que hay que ejecutar al construir e implementar la medida de adaptacion.

=El costo de oportunidad es el costo de sacrificar el mejor uso alternativo de un recurso. Por
ejemplo, cuando capto el agua potabley sacrifico el uso parariego de esa misma agua.

=Costo residual corresponde al costo del dafo “residual” que queda cuando la medida de
adaptacion no puede controlar completamente el efecto del CC.

o Costos de las medidas no estructurales

Estos corresponden a los costos de gestion, realizacion de estudios de planes, programas vy
proyectos, recopilacion de informacion, educacion, entre otros. La tabla 59 presenta la manera
de valorar los costos de las medidas de adaptacion.

Tabla 59. Método para valorar los costos de las medidas de adaptacion.

Tipo de medida Tipo de costo Método de valoracion
Inversién
Operacion Precio econdmico unitario del
Mantenimiento rubro por la cantidad del rubro

Administracion

Seguridad Valoracién contingente
Estructural - — —
. Precio econdmico unitario del
Ambientales )
rubro por la cantidad del rubro
Costo de oportunidad Cambio de productividad
. Valoracién contingente,
Costo residual . .
precios heddnicos
Costos de gestion, realizacion de estudios de planes, . L o
o . o Precio econémico unitario del
No estructural programas y proyectos, recopilacién de informacion,

rubro por la cantidad del rubro

educacidn, entre otros
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Valoracion de beneficios de las medidas de adaptacion
Como se menciona en el punto 1.1.7, los beneficios de las medidas de adaptacidn provienen de:
o Costos evitados
@ Co-beneficios
®Beneficios ambientales
®Salvaguarda de vidas humanas
A continuacion, se detallalo que engloba cada uno:

Costos evitados

Estos comprenden los dafos evitados, la reduccion de las pérdidas y de los gastos adicionales.
Los dafos evitados corresponden a impedir o reducir las afectaciones en términos monetarios
que sufren los acervos (en este caso infraestructuras) como consecuencia del CC, lo cual se
puede manifestar y la reduccion de las pérdidas y gastos adicionales constituyen mantener, por
ejemplo, los flujos de cobro de las tarifas por el servicio del sector.

Las pérdidas son los bienes que se dejan de producir y servicios que se dejan de prestar durante
un lapso comprendido desde el momento del evento hasta que se logre la recuperacidon o
reconstruccion total de la infraestructura.

Los gastos adicionales constituyen erogaciones extras demandadas para la produccion de
bienes y prestacion de servicios como consecuencia del evento. La tabla 60 presenta ejemplos
de lasinfraestructuras y servicios de los sectores de APS.

Tabla 60. Ejemplos de las infraestructuras y servicios de los sectores de APS.

Ambito Infraestructuras Servicios
Toma, conduccién, potabilizacion,
distribucioén, valvulas, ventosas, tomas | Proveer de agua de buena calidad a la poblacién
Agua Potable S . . . .
domiciliarias e infraestructuras | para que reuna sus necesidades basicas.
menores.

Alcantarillado y
Tratamiento de
Aguas Servidas

Red de alcantarillado, bocas de visitas,
sistemas de tratamiento (laguna, lodos
activados u otro sistema) y tuberia de

Recolectar y tratar las aguas servidas para evitar
enfermedades y disponerla con buena calidad a los
cauces receptores.

disposicion)
. Red de drenaje urbano, sistema de | Recolectar las aguas de lluvia en la ciudad para
Drenaje Urbano . L o . .
disposicion. evitar inundaciones en la misma.

Gestion de
Residuos Sélidos

Estaciones de transferencias, relleno
sanitario, edificaciones de reciclaje,
edificaciones de generacién de
energia, edificaciones de compostajes,
entre otros.

Recolectar y disponer los desechos sélidos para
evitar dafios a la salud, presencia de roedores y
contaminacion ambiental en el sitio de disposicion.

Inundaciones y
Aludes
Torrenciales

Presa de control de inundaciones,
muros longitudinales, muros
perimetrales, espolones,  diques,

canales de desviacién, gaviones, entre
otros.

Proteger a los sectores sociales, infraestructura y
economicos de los dafios de las inundaciones y
aludes torrenciales. Entre los sectores protegidos
estan los de agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales, drenaje urbano y
gestién de residuos sélidos que a su vez tienen
infraestructuras y servicios.
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Para valorar los danos a las infraestructuras se determina la cantidad de infraestructura a
reparar, reconstruir o rehabilitar y se multiplica por costo unitario de tales actividades. A lo
anterior, hay que sumarle el costo de las demoliciones (en caso de ser necesarias) y de la
remocion de escombros y sedimentos.

Para valorar las pérdidas se debe recopilar informacion que permitan determinar las posibles
alteraciones en los servicios. Esto se traduce en la disminucion de los ingresos de las diferentes
empresas que cobran por los servicios. Estos efectos se hacen evidentes en una menor
facturacion causados por la disminucion.

Para valorar los gastos adicionales se debe determinar la necesidad de contingencias presentes
debido a la pérdida de los servicios. Entre las contingencias puede estar: proveer camiones
cisterna de agua, albergues, campafnas de vacunacioén, alquiler de camiones para recoger la
basura, entre otros.

Los costos evitados serian aquellos que reducirian los dafos, pérdidas y gastos adicionales.
Estos costos son dificiles de determinar pues se tendria que predecir las cantidades de dafos,
pérdidas y gastos adicionales, siendo estos objetivos complejos de alcanzar.

Otra dificultad adicional para determinar los costos evitados es conocer cual va a ser la mancha
de inundacion relativa al CC.

Co-beneficios

Estos se refieren a los beneficios adicionales a los costos evitados que presta la medida de
adaptacidon. Por ejemplo, el uso de un embalse para pesca construido como medida redundante
a la sequia de una ciudad. Al igual al caso anterior, predecir los co-beneficios de las medidas de
adaptacion no es una actividad sencilla, por lo que es importante evaluar cada caso.

Beneficios ambientales

Corresponden a los bienes y servicios ambientales adicionales que puede traer una medida de
adaptacion. Por ejemplo, la mejora de la calidad del agua al construir dique retenedor de
sedimentos. La valoracion de los beneficios ambientales presenta la misma dificultad de los co-
beneficios.

Salvaguarda de vidas humanas

Estos beneficios se presentan primordialmente en los sectores de inundaciones y aludes
torrenciales. Se refiere a la posibilidad de impedir las pérdidas de vidas humanas por los eventos
sefalados.

La valoracion de las vidas humanas se pudiera realizar determinando el valor de la vida
productiva de una persona en edad productiva. Sin embargo, esto traeria el error de que la vida
humana de paises con altos salarios se valoraria mucho mas que la de los paises con bajos
salarios, ademas existe una cuestion de ética que ha recomendado no colocar valoracion
monetaria a la vida humana.
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Por otro lado, predecir la cantidad de vidas humanas salvaguardadas que traeria como
beneficio las medidas de adaptacion también es una tarea muy dificil de estimar.

Tomando en cuenta las exposiciones anteriores, para la valoracion de los beneficios de las
medidas de adaptacion, se recomienda usar valoracion contingente.

En algunos textos sugieren otros métodos para valorar los beneficios de las medidas de
adaptacion como los precios hedonicos; sin embargo, tiene las siguientes limitaciones:

1. No hay un mercado competitivo de las viviendas en los paises de ALC que permita que el
valor de la vivienda dependa de una variable de proteccidn proporcionada por las
medidas de adaptacion.

2. No permite valorar los co-beneficios de las medidas de adaptacion, ni los beneficios
ambientales, asi como tampoco la salvaguarda de la vida humana.

3. Requiere deinformacion confiable de los precios de las viviendas, lo cual a veces es dificil
obtenerenlaregiénde ALC.

Método de Valoraciéon Contingente (MVC)

A continuacidn, se describe el método de valoracion contingente (Pérez, 2017; Pérez, 2004;
Pere, 1994 y Mendieta, 2001):

a) Caracteristicas generales

OFE| Método de Valoracidon Contingente (MVC) usa un enfoque directo de valoracion de los
cambios en el bienestar ante modificaciones de una situacion que trae las medidas de
adaptacion. Por ejemplo, proteger contra inundaciones.

oE|l mecanismo de implementacion son encuestas, entrevistas, cuestionarios, etc. Uno de
los mayores atractivos del MVC es obtener valoraciones que estén cerca de lo que
apareceria si existiera un mercado real.

®Es el Unico método disponible para estimar el valor econdmico total de los costos
evitados, los co-beneficios, los beneficios ambientales y la salvaguarda de la vida humana.

b) Procedimiento de aplicacion general

® |dentificacion de lo que se quiere valorar, por ejemplo, los costos evitados por las medidas
de adaptacion; los co-beneficios de la medida si tienen, los beneficios ambientales de la
mediday la salvaguarda de la vida humana.

e |dentificacidon de los tipos de valores generados por la medida de adaptacién, por
ejemplo, zonas de viviendas protegidas, tamafo del acueducto protegido, entre otros.

® Diseno de una encuesta.
@ Estimacidn del tamaino de la muestra.

® Recoleccion de datos y procesamiento.
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® Estimacion de medidas de bienestar.
c) Encuestas

®Primer blogue donde se expone informacion importante sobre el objeto de estudio
(identificar el problema). Por ejemplo, mostrar los dafios de las inundaciones.

eSegundo blogue en el cual se describe la modificacidon propuesta e impactos (dosis-
respuesta). En este paso esta la pregunta de Disposicion a Pagar. Por ejemplo, éCuanto
estaria usted dispuesto a contribuir anualmente para ayudar a construir, operar, mantener
y administrar una medida de adaptacidon que proteja a las infraestructuras de su sector,
aporte co-beneficios, beneficios adicionales y salvaguarde vidas humanas? En este
segundo blogue se le debe informar al entrevistado que el pago lo hard en el recibo de
agua, luz, enlos impuestos, etc.

®Tercer bloque serd para conocer las caracteristicas socioecondmicas del entrevistado.
d) Mecanismos de aplicacion de las encuestas

®Entrevistas personales las cuales permiten entregar informacion detallada, material
visual, responder dudas, control del tiempo; los inconvenientes principales son el sesgo
del entrevistador el costo.

® Entrevistas telefdnicas, las cuales son de bajo costo; sus limitaciones: imposible ayudas
visuales e informacion detallada, reducido campo de aplicacion.

®Encuestas por correo, estas son de bajo costo, se pueden usar ayudas visuales; sus
desventajas es que no permite control en proceso de respuestas, ni aclarar dudas, ni
realizar un proceso iterativo.

®Experimentos de laboratorio, los cuales permiten procesar informacién y realizar
modificaciones necesarias; su principal inconveniente: dificil reunir grupo representativo.

®Enhcuestas por internet, son de bajo costo y se pueden responder preguntas y presentar
informacion visual. El principal inconveniente es que no todas las personas cuentan con
internet.

e) Formato de pregunta de Disponibilidad A Pagar (DAP)

®Abierto: Entrevistador espera la respuesta del monto que digan los entrevistados. Una
gran desventaja es el elevado numero de no respuestas (desconocimiento), asi como el
tamano de la desviacion de las respuestas.

e®Subasta: “Punto de partida” y pregunta si 6 hasta que entrevistado se “planta”, es
decir, se indica un monto, si el entrevistado dice si se sube el monto hasta que el
entrevistado diga no. Si dice no al monto indicado, se baja este, hasta el momento que el
entrevistado diga si. El sesgo principal es el punto de partida con el cual inicia el
entrevistador.

®Multiple: se entrega un cuadro con cifras ordenadas y el entrevistado selecciona una. Su
sesgo es el rango de cifras entregadas.
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®Binario o referéndum: Se le pregunta si esta disponible a pagar un monto. El entrevistado
dice siono. Elsesgo principal es el monto ofrecido. Esta es la mas usada.

elterativo: es una combinacion del binario y el de subasta. Se pregunta primero la
disponibilidad a pagar por un monto. El entrevistado dice si o no. Se calcula el valor. Si dijo
si, se sube el monto y se vuelve a preguntar si o no. Al final se van a tener distintos valores
de la mediana. El sesgo principal estd asociado alos montos ofrecidos.

f) Sesgos

® Sesgo estratégico: el entrevistado dice que esta de acuerdo con pagar por un nivel de un
bien, pero da la repuesta para otro nivel. Dicho comportamiento busca influir sobre las
respuestas de los otros entrevistados. El entrevistador debe buscar controlar esa
situacion.

@ Sesgo del entrevistador: ocurre cuando el entrevistador presenta la informacion de una
manera tal que influya en la DAP del entrevistado. Para controlar este sesgo, los
entrevistadores deben recibir capacitacion previa.

® Sesgo del planteamiento de la hipdtesis: se corre el riesgo de que la DAP no sea la verdadera.
Es propio del método este sesgo. Para controlarlo, se deben realizar la mayor cantidad de
pruebas piloto posibles.

® Sesgo del punto de partida o del monto ofrecido: es similar al anterior.
g) Pruebas piloto
® Se deben aplicar la mayor cantidad de pruebas piloto posibles.

® La primera es con pregunta abierta, la segunda con pregunta de subasta y la tercera con
pregunta de referéndum.

® Cuando se tiene seguridad de que los entrevistados comprenden lo que se quiere
preguntar, se hace la encuesta definitiva.

h) Tamaiho de lamuestra

Un especialista en encuestas y de aplicacion del MVC selecciona la ecuacion para determinar el
tamano de la muestra.

., .. Z2xpxq
Laecuacidn massimplees: n = —Z
Donde:

22 es el pardmetro del valor z para una determinada confiabilidad, es igual a 2,33 si la
confiabilidad es 99%.

p eslaprobabilidad de ocurrencia de que la muestra sea representativa de la poblacion. Se
toma generalmente, O,5.

gq eslaprobabilidad de no ocurrencia de que la muestra sea representativa de la poblacion.

Es decir, g=1-p.
126



d es el error de muestreo aleatorio. Es decir, que es la maxima variacion entre la media
muestral y la media poblacional. Se toma como 00,0456, casi un 5%. Si se quiere bajar, se
tiene que aumentar el tamano de la muestra.

La experienciaindicaincrementar entre 30 a 40% el nUmero de encuestas al tamafio de n.

i) Estimacion de la DAP

®| a estimacion de la DAP por individuo u hogar encuestado se realiza calculando la media o
la mediana de los montos investigados. Generalmente, se usa la mediana debido a que es
una estimacion mas conservadora. Asi mismo, el tipo de pregunta aplicado mas
generalmente es la de referéndum.

®| a pregunta puede ser dEstaria usted dispuesto a contribuir anualmente con ----- (ofrecer
un monto)? Si--- No----, para ayudar a construir, operar, mantener y administrar una
medida de adaptacion que proteja a las infraestructuras de su sector, aporte co-
beneficios, beneficios ambientales y salvaguardar vidas humanas. En este bloque se le
debe informar al entrevistado que el pago lo hard en el recibo de agua, luz, en los
impuestos, etc.

®En este tipo de pregunta se sefala un monto y las personas responden si o no. La hipdtesis
gue subyace es que en la medida que aumenta el monto propuesto, la probabilidad de
decir sies menor.

q 574 g 1
Las ecuaciones a usar son: probabilidad de si = ——

® 7 = Bo — B1Monto + B2 Ingreso + B3 Nivel educativo + --- BnXn

®|ngreso, nivel educativo, edad, entre otros son variables preguntadas en la encuesta.

Bo+B2 Ingreso+B3 nivel educativo+BnXn
B1
®Para determinar el valor del beneficio anual de la medida de adaptacion se multiplica el

valor del monto por la cantidad de hogares o personas del area de influencia
(dependiendo sila encuesta fue por hogar o por personas).

OE| monto de la mediana es: Monto =

j)Algunas sugerencias importantes
®Para procesar las encuestas se usan paguetes estadisticos como el LIMDEP, SPSS, y otros.

el a variable dependiente es la respuesta si 0 no, la cual puede estar codificada como 1 para
si O parano.

el aregresion parausar es Logistica.

@l os entrevistadores deben ser capacitados para que no influencien sobre los
entrevistados.

eUn estadistico debe analizar los resultados para verificar si las variables en la ecuacion de
regresion tienen los signos correctos, son estadisticamente significativas y si el modelo es
adecuado.
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POrdenar los beneficios y costos de las medidas de adaptacion

Los costos y los beneficios de las medidas de adaptacion se producen en distintos momentos en
el tiempo. Esta secuencia es importante pues no es lo mismo recibir un beneficio o tomar un
costo hoy, que mafiana o dentro de varios afos.

El concepto que justifica el ordenamiento de los costos y beneficios es el de valor tiempo del
dinero:

® Demorar la recepcion de un beneficio tiene un costo de oportunidad. En la medida que el
beneficio se reciba mas tarde menor es su valor en dinero.

® Demorar la generacion de un costo tiene un beneficio de oportunidad. Mientras mas tarde
se haga el costo tendra menor valor.

El ordenamiento de los costos y beneficios se realiza en un flujo de caja. La tabla 61 presenta un
ejemplo de un flujo de caja con la ordenacién de los beneficios y costos de una medida de
adaptacion.

Tabla 61. Ejemplo de flujo de caja de una medida de adaptacién en afios.

Afos
Beneficios 0 1 2 3 4 5 6 en adelante n
Costos evitados

Cobeneficios
Ben. Ambientales
Total beneficios

Costos
Inversion
Operacion
Mantenimiento

Administracion
Ambientales

Total costos

Beneficios netos

PComparar los beneficios y costos de las medidas de adaptacion

Comparar los beneficios y costos significa calcular los beneficios netos de la medida de
adaptacion al restar los costos totales a los beneficios totales. Esto servird de base para
posteriormente calcular los indicadores de rentabilidad VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa
Interna de Retorno) y CAE (Costo Anual Equivalente).

PLineamientos de priorizacion

En orden de priorizar las medidas de adaptacion se pueden usar cualquiera de las tres técnicas
gue presentala Figura 8.
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Técnicas de
priorizacion de
medidas de
adaptacion

No se pueden
valorizar los
beneficios, solo los

costos

Se pueden valorar
solo algunos
beneficios y costos

Se pueden valorar
todos lo beneficios
y costos

Costo eficiencia Beneficio costo Multicriterio

Figura 8. Técnicas para la priorizacién de medidas de adaptacion.

Cuando se pueden valorar solo los costos pues no se pueden valorar los beneficios se usa la
técnica de costo eficiencia.

Si se pueden valorar tanto los costos como los beneficios se usa Costo-Beneficio (B/C), y en
caso de que se puedan valorar solo algunos beneficios y costos, pero otros beneficios y costos
no se pueden valorar se usa multicriterio.

A continuacion, se explicara de forma sucinta cada una de ellas:
®Técnicade costo eficiencia

La técnica de costo eficiencia es la que en muchos textos denominan técnica del costo minimo.
En esta técnica se fija un objetivo ambiental fijo a alcanzar, por ejemplo, la reduccion anual de la
contaminacion de un acuifero por entrada de agua de mar, y se estima el costo anual equivalente
(CAE), de varias alternativas de adaptacion para lograr dicho objetivo.

Pasos de aplicacién de latécnica

=Fijar el objetivo alograr.
=Formular varias medidas alternativas para lograr el objetivo.

=Calcular los costos de inversion, operacion, mantenimiento y administracion de cada
alternativa.

=Estimar el VPC (valor presente de los costos) y el CAE (costo anual equivalente) para cada
alternativa.

=Dividir el CAE de cada alternativa entre el objetivo fijo a alcanzar. Esto sera el costo
eficiencia de la alternativa.

=Seleccionar el mejor costo eficiencia representado por la menor de ellas.
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Pasos de calculo del costo anual equivalente (CAE):

=Determine el Valor Presente de los Costos (VPC), mediante la siguiente féormula:

n
o L.
= —
i 1+

=t corresponde a cadaano dela vida de la medida

Donde:

=Ct costo de cada ano de la vida de la medida, en unidades monetarias
=jeslatasadeactualizacion
=n es la vida util de la medida, en anos

Calcule el Factor de Recuperacion de Capital (FRC)

(QA+1r)P=r)

FRCz((1+r)v—1)

Donde:
=reslatasaalacual se quiere recuperar el capital, podriaserigual ai

=p es el numero de periodos al cual se quiere recuperar el capital, podria ser el numero de
anos en el cual la medida va a estar en funcionamiento

Determine el CAE como: CAE = VPC * FRC

CAE
Determine el costo eficiencia como objetivo fijo a alcanzar

Lineamiento de priorizacion: Seleccionar la medida que tenga el menor valor de costo eficiencia

® Técnicade costo-beneficio

La técnica de costo-beneficio consiste en determinar los indicadores VAN y TIR de cada medida
y con base alos resultados seleccionar la prioritaria.

Pasos para estimar el VAN

n  (Bt=ct)
£=0 (1+)t

=Calcular el VAN con la siguiente ecuacion: ),

=Donde B son los beneficios anuales determinados por valoracion contingente y los demas
términos ya fueron descritos.

Pasos paraestimarlaTIR

=LaTIReselvalordeidelaecuaciondel VAN que hace aesteigualaO.

Lineamiento de priorizacién: Seleccionar la medida que tenga el mayor VAN
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e Técnica multicriterio

Esta técnica se denominara también de analisis de sostenibilidad, pues se evaluard la medida
desde los puntos de vista econdmico usando el VAN de cada medida, desde el punto de vista
ambiental calculando el puntaje ambiental ES (Enviromental Score), desde el punto de vista social
estimando el CID (Coeficiente de Impacto Distributivo) y tomando en cuenta a su vez aquellos
costos y beneficios que no se pueden valorar monetariamente.

Evaluacion ambiental

Para la evaluacion ambiental se usard el método RIAM. La Matriz Rapida de Evaluacion de
Impacto Ambiental o RIAM por sus siglas en inglés (Rapid Impact Assessment Matrix), fue
desarrollada en el ano 1993 por Pastakia y Jensen del VKI Institute for the Water Environment,
Denmark, para la evaluacion ambiental de proyectos de turismo, pero los conceptos del RIAM, no
fueron publicados sino hasta ser rigurosamente comprobados en campo luego de la evaluacion
de proyectos relacionados con el control de inundaciones, esto en el aflo 1998.

El RIAM en su forma actual, un método universalmente aplicable para la EIA, y describe un
sistema de puntuacién dentro de una matriz que se ha sido diseflado para permitir objetivas
sentencias que se registran cuantitativamente, para obtener la evaluaciéon de un impacto
ambiental de las medidas y los impactos sobre el medio son evaluados segun el componente a
afectar, tal como se muestraenlatabla 62.

Es un método que se basa en una definicion estandar de criterios de evaluacion. Los impactos
considerados son evaluados en relacion con los componentes ambientales, y para cada uno se
utilizan los criterios definidos para determinar una medida (valoracién) del impacto.

Los criterios de evaluacion importantes se dividen en dos (2) grupos:

i. Grupo A: los criterios que son de importancia para el estado, y que, individualmente, pueden
cambiar la puntuacién obtenida. Los criterios de este grupo son:

(A1) Importancia de la condicién. Se evalua con los limites espaciales o los intereses
humanos que se afectan. Las escalas definidas son:

4 = importante paralos intereses nacionales /internacionales

3 =importante regionalesy losintereses nacionales

2 =importante alas zonas inmediatamente fuera de la condicién de local
1=importante sélo ala condicion de local

O =sinimportancia

La valoracion objetiva de este criterio dependera del uso de modelos especificos que
permitan determinar el alcance espacial o la extension del impacto ambiental evaluado.
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Tabla 62. Componentes Ambientales de la Matriz Rapida de Evaluacion de Impacto Ambiental (RIAM). Fuente: Pastakia and

Jensen (1998).

Componente
ambiental

Descripcion e identificacion de la variable ambiental

Fisicoquimico (PC)

Engloba todos los aspectos fisicos y quimicos del ambiente, incluyendo los recursos
naturales finitos (no bioldgicos, por ejemplo, contaminacidn, erosién, calidad del agua, aire
ysuelo). Se usa el color verde paraidentificarlos.

Biologico-Ecoldgico
(BE)

Incluye los aspectos bioldgicos del ambiente, tales como: recursos naturales renovables,
conservacion de la biodiversidad, interaccién de especies y contaminacion de la bidsfera
(flora, fauna, vectores de enfermedades, biodiversidad). Se identifican en color rojo.

Sociocultural (SC)

Contempla los aspectos humanos del ambiente, incluyendo tdpicos sociales que afectan a
los individuos y a las comunidades, junto con los aspectos culturales como la conservacion
del patrimonio cultural y el desarrollo humano. Por ejemplo, la demanda de agua, la
pérdida de vivienda, el empleo, lainmigracidn o emigracidn. Se representan en color gris.

Econdmico-
Operacional (EQ)

Incluye los aspectos para identificar cualitativamente las consecuencias econdmicas del
cambio ambiental, temporal y permanente. También contempla la complejidad del

manejo del Proyecto dentro del contexto de sus actividades, por ejemplo: Pérdida de
cosechas, pesca, turismo, costo de operacién y mantenimiento, entre otros. Se representan
encolorazul.

(A2) Magnitud del cambio. Se define como una medida de la escala de beneficios y

perjuicios de unimpacto o una condicion. Las escalas definidas son:

+3 = mejoraimportante en el status quo.

+2 = mejora significativa en el status quo.

+1=mejora en el status quo.

O =sincambios.

-1=variacion negativa al statu quo.

-2 = cambio negativo significativo en el status quo.

-3 = cambio negativo importante en el status quo.

A objeto de garantizar juicios cuantitativos, se recomienda, si es posible, que el valor de
este criterio sea asignado, considerando funciones de transformacion que relacionen
indicadores ambientales con las medidas de magnitud del impacto ambiental. Una
funcion de transformacion (también [lamada funcidn de calidad), se trata de las relaciones
entre el valor de cada indicador, medida en las unidades propias de cada uno de ellos y
valor ambiental de lo que se quiere deducir (en este caso la magnitud del impacto). Dicha
relacion se puede representar sobre un sistema de coordenadas en cuyo eje de las
abscisas se dispone el valor del indicador de condicidon ambiental y en el de ordenadas el
valor de magnitud a obtener, en unidades homogéneas. En caso de no poder usar

funciones de transformacion, los criterios se evaluaran de manera cualitativa.
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ii.Grupo B: los criterios que son de valor para situacion, pero individualmente no deben ser
capaces de cambiar la puntuaciéon obtenida. Los criterios de este grupo son:

(B1) Permanencia. Esto define si una condicion es temporal o permanente, y debe ser visto
sélo como una medida del estado temporal de la condicidn. Las escalas definidas son:

1=sincambios/ no aplicable
2 =temporal
3 =permanente

(B2) Reversibilidad. Indica si la condicion se puede cambiar sin una medida del control
sobre el efecto. Las escalas definidas son:

1=sin cambios / no aplicable
2 =reversible
3 =irreversible

(Bs) Acumulativo/Sinergia. Esta es una medida de si el efecto tendra un impacto directo
Unico o si habra un efecto acumulativo en el tiempo, o un efecto sinérgico con otras
condiciones. Las escalas definidas son:

1=sincambios / no aplicable
2 =noacumulativo /simple
3 =acumulativo / sinérgico

En su version computarizada, los valores de la matriz son reflejados en histogramas resultantes
de la valoracion de cada uno de los criterios de la metodologia, que proporciona ademas un
registro transparente y permanente del proceso de evaluacidn ambiental. Este registro de
juicios permite asi que los procedimientos en RIAM sean revisados y comprendidos facilmente
por el lector.

Un tutorial en espanol, para el uso de la version libre del programa de la Matriz Rapida de
Evaluacion de Impacto Ambiental (RIAM), fue desarrollado por Marquez K. (2017) del CIDIAT
(ULA), Venezuela, y se encuentra disponible en el siguiente enlace.

Resultados de la evaluacion ambiental de las medidas de adaptaciéon y mitigacion al cambio
climatico.
La EIA de las medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, ayudarad a estimar la

sostenibilidad de estas, puesto que con sus resultados sera posible:

i) Seleccionar los impactos ambientales negativos significativos de las medidas de adaptaciéony
mitigacion al cambio climatico que requeriran la proposicion de medidas de control ambiental,
estas se corresponderdn a instrumentos de cardcter técnico dirigidos a prevenir, mitigar,
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https://www.youtube.com/watch?v=WG9Jn-ZYpFc

corregir o compensar los efectos de la medida sobre las variables fisico-naturales y socio-
economicas, que tienen por objeto compatibilizar la opcién con el medio al garantizar que el
proyecto propuesto se ejecute con una afectacion “tolerable” al ambiente.

En el caso de la metodologia propuesta, la Matriz Rapida de Evaluacién de Impacto Ambiental o
RIAM por sus siglas en inglés, el calculo del Environmental Score (ES) o el Puntaje Ambiental,
representa el proceso final de la evaluacion del impacto ambiental, y es expresado a través de la
siguiente expresion matematica:

ES=Ar*B
Donde: Tt

AT=A1*A2
Br =B+ B>+ B3

El Puntaje Ambiental (ES por sus siglas en inglés) permitira determinar la significancia de los
efectos positivos o negativos de las medidas de adaptaciéon y mitigacion al cambio climatico
sobre el ambiente, a través de un rango de valores (tabla 63). Conforme a la tabla, se
consideraran como impactos ambientales significativos negativos que requieren medidas de
control ambiental, aquellos cuyo rango sea catalogado como: -C, -D, -E, es decir, impactos
negativos moderados, impactos negativos significativos o impactos negativos mayores,
respectivamente.

Tabla 63. Rango de valores de impactos ambientales, de la metodologia RIAM
Fuente: Pastakia and Jensen (1998).

PUNTAIJE (ES) RANGO INTERPRETACION
+72 a +108 +E Cambio/Impactos positivos mayores
+36a+71 +D Cambio/Impactos positivos significativos
+19 a +35 +C Cambio/Impactos positivos moderados
Cambio/Impacto positivo mayor que ligero pero menor
+10a +18 +B
gue moderado
+1a+9 +A Cambio/Impacto ligeramente positivo
0 N Sin Cambios o importancia
-1a-9 -A Cambio/Impacto ligeramente negativo
Cambios/Impacto negativo mayor que ligero pero menor
-10a-18 -B
gue moderado
-19a-35 -C Cambio/Impactos negativos moderados
-36a-71 -D Cambio/Impactos negativos significativos
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ii) Estimacion del impacto ambiental global de las medidas de adaptaciéon y mitigacién al cambio
climatico, el impacto ambiental global de las medidas se estimaria mediante un promedio
general de los puntajes ambientales obtenidos para los impactos ambientales evaluados
(positivos y negativos), en cada uno de los componentes ambientales, esto es:

S ES
—_1

n

Donde: I4;
IAc=Impacto ambiental global de la medida (o alternativa) evaluada
ES = Puntaje ambiental de cada uno de los impactos de la medida (o alternativa) evaluada
n=Numero de impactos de la medida (o alternativa) evaluada

En el caso de que se tuviesen varias alternativas para hacer frente a un problema especifico de
adaptacién o mitigacion al cambio climatico, este indice proporcionara un criterio de seleccion
entre opciones, bajo la premisa: “serd seleccionada la alternativa con menor impacto ambiental
negativo sobre el entorno”.

Evaluacion social

La evaluacion social de la medida se ejecutard determinando el Coeficiente de Impacto
Distributivo (CID) (Miranda, 2001).

Aspectos generales del CID

oEstima la proporcidon de beneficios que son transferidos hacia las personas de bajos
ingreso.

oeMide la proporcion del beneficio producido por el proyecto que se orienta a los sectores
mas pobres de la poblacidn, bien como destinatarios o como trabajadores de menores
ingresos que sonincorporados al mismo.

Ecuacion del CID

BBI | BT)* BTA+ (Mpm — Mpe)
BTA+ (Mpm — Mpe)

CID:(

Donde:
CID: Coeficiente de impacto distributivo.
BBI: Numero de beneficiarios del proyecto de bajos ingresos (pobres y pobres extremos).
BT: Numero de beneficiarios totales del proyecto.
BTA: Beneficios totales actualizados generados por el proyecto.
Mpm: Costo actualizado de lamano de obra no calificada a precios de mercado.

Mpe: Costo actualizado de la mano de obra no calificada a precios econdmico.
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Informacion para los parametros del CID

BBl y BT se pueden determinar de datos censales del area de influencia de aplicacion de la
medida. En caso de que los datos censales estén desactualizados se debera aplicar encuestas.
Se debe recordar que se considerara poblacion de bajos ingresos aguella cuyos ingresos no
cubren la canasta basica.

BTA proviene de la valorizacion de los beneficios de la medida que se determind con valoracion
contingente. La valoracion contingente proporciona el valor anual, para calcular BTA se debe
usar la siguiente ecuacion:

BTA = z": Bt
Donde: & (1+0f
t: Cadaano dela vida de la medida

Bt: Beneficio de cada ano de la vida de la medida, en unidades monetarias, determinado
por valoracidn contingente.

i: Tasa de actualizacion
n: Vida util de la medida, en afos

Mpm y Mpe se deben extraer del flujo de costos de la medida, en el rubro de mano de obra,
usando las dos ecuaciones siguientes:
S CMpmt
it
v 1+

M =
Donde: pm

t: Cadaano delavidadela medida

CMpmt: Costo de cada aflo de la mano de obra de la medida, en unidades monetarias a
precios de mercado.

i: Tasa de actualizacion

n: Vida util de la medida, en afios LG CMpet
Mpe =

Ne
] 1+10)

CMpet costo de cada afio de la mano de obra de la medida, en unidades monetarias a precios
economicos.

Costos y beneficios ambientales no valorados

Estos corresponden a aquellos costos y beneficios que se identificaron, que se pudieron medir o
no, pero que no se pudieron valorar monetariamente.

Analisis multicriterio:

Para el analisis multicriterio se debe calcular el Valor de Sostenibilidad (VS) de cada medida.
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Valor de sostenibilidad
El valor de sostenibilidad de cada medida se calcula con la siguiente ecuacion:
n
VS = Z Pn*pn
Donde: .

n son los criterios econdmicos, ambientales, sociales, costos no valorados y
beneficios no valorados.

P sonlos pesos de los criterios.

p son los puntajes de los criterios

Metodologia de calculo de los pesos, P

Existen muchas metodologias para estimar el P e los criterios, muchas de ellas usan la
comparacion de pares.

Pasos de la metodologia de comparacion de pares

a) Seleccione el numero de jueces. Supongamos como ejemplo 3 jueces.

b) Identifique los criterios: econdmico, ambiental, social costos no valorados y beneficios no
valorados.

c) Enumere los criterios: 1. Econédmico; 2. Ambiental; 3. Social; 4. Costos no valorados y 5.
Beneficios no valorados.

d) Construya una tabla como la siguiente

Criterios |1 |2 |3 |4 |5
1 X
2 X | X
3 X | x| X
4 X | X | x|Xx
5 X | X | x| x]|X

e) Cada Juez debe llenar la tabla comparando un criterio contra otro. En la interseccion de la
tabla debe colocar cual criterio respecto a otro. Por ejemplo, este es el llenado del juez 1.

Criterios |1 (2|3 (4|5
1 x|{1(3]1]5
2 X|x|3]2]|2
3 X|x|x|3]|3
4 X| x| x|x|4
5 X | X | X|X|X
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En la tabla el juez 1 prefiere al criterio econdmico sobre el ambiental, por eso colocd 1 en la
comparacion entre el criterioly el 2.

f) Determine la frecuencia con que cada Juez selecciond cada criterio.

Criterios | Juez1 | Juez2 | Juez3
1 2 3 3
2 2 2 3
3 4 3 2
4 1 1 1
5 1 1 1

El Juez1selecciond al criterio 1, 2 veces. Al criterio 2, 2 veces y asi sucesivamente.

g) Calcule la oportunidad de seleccidon de cada criterio con la formula

_nx(n—-1)

2

Donde n es el numero de criterios, en este caso 5. Por lo tanto, la oportunidad de seleccidn de

cada criterioes 10.

h) Divida la frecuencia entre la oportunidad de seleccion

i) Sume el total de cada criterio

Criterios | Juez1 | Juez2 | Juez3

1 0,2 0,3 0,3

2 0,2 0,2 0,3

3 0,4 0,3 0,2

4 0,1 0,1 0,1

5 0,1 0,1 0,1

Criterios | Juez1 | Juez2 | Juez3 | Total

1 0,2 0,3 0,3 0,8
2 0,2 0,2 0,3 0,7
3 0,4 0,3 0,2 0,9
4 0,1 0,1 0,1 0,3
5 0,1 0,1 0,1 0,3

j) Divida el total entre el nimero de jueces. El resultado es el Peso, P. La suma de los P debe ser

igualal.

Criterio P

Econémico 0,27
Ambiental 0,23
Social 0,30
Costos no valorados 0,1
Beneficios no valorados | 0,1
Total 1
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Metodologia para los puntajes

a) Recopilar los resultados de
adaptacion hipotéticas.

las evaluaciones de los criterios para cuatro medidas de

Medidas VAN ES o) Valor cualitativo de costos que no | Valor cualitativo de beneficios que no
se pueden valorar (escala 1 al 5) se pueden valorar (escala 1 al 5)
1 30 -35 0,45 5 2
2 25 -45 0,35 3 4
3 18 -30 0,22 4 3
4 14 -10 0,38 1 2
Total 87 -120 1,4 13 11

b) Normalizar los valores dividiendo cada valor de cada criterio entre el total de este.

Valor .
s Valor cualitativo
cualitativo de de beneficios
Medidas VAN VI ES ES cip cib costos que no Costo que no se
normalizado normalizado normalizado| se pueden normalizado
valorar (escala pueden valorar Beneficio
1al5) (escala 1 al 5) normalizado
1 30 0,345 -35 0,292 0,45 0,321 5 0,385 2 0,182
2 25 0,287 -45 0,375 0,35 0,250 3 0,231 4 0,364
3 18 0,207 -30 0,250 0,22 0,157 4 0,308 3 0,273
4 14 0,161 -10 0,083 0,38 0,271 1 0,077 2 0,182
Total 87 1 -120 1 14 1 13 1 11 1

Los valores normalizados seran los puntajes

Calculo del valor de sostenibilidad por cada medida

n
VS = Z Pn *xpn
n=1

Donde:
n son los criterios econdmicos, ambientales, sociales, costos no valorados y
beneficios no valorados.
P sonlos pesos de los criterios.
p sonlos puntajes de los criterios (el puntaje del criterio ambiental es negativo).
. Peso VAN Peso ES CiD Costo Beneficiario
Medidas econémico | normalizado | ambiental | normalizado | Peso social | normalizado Peso costo normalizado [Peso beneficiario [ normalizado 'S
1 0,27 0,345 0,23 0,292 0,3 0,321 0,1 0,385 0,1 0,182 0,18
2 0,27 0,287 0,23 0,375 0,3 0,250 0,1 0,231 0,1 0,364 0,13
3 0,27 0,207 0,23 0,250 0,3 0,157 0,1 0,308 0,1 0,273 0,10
4 0,27 0,161 0,23 0,083 0,3 0,271 0,1 0,077 0,1 0,182 0,13

Lineamiento de priorizacion

Seleccionar la medida que tenga el mayor Valor de Sostenibilidad. Para este caso hipotético se
seleccionardla medidal.
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SECCION B

2. METODOLOGIA PARA PRIORIZAR Y DIMENSIONAR LAS INVERSIONES
EN MEDIDAS DE MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO (CC) EN EL
SECTOR DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
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2.1 PROPUESTAMETODOLOGICAY DESCRIPCION DE CADA UNO DE LOS PASOS

La Figura 9 presenta la propuesta metodologica. Notese que cada paso contiene uno
precedente, sin cuya elaboracion es dificil la aplicacion de la metodologia.

Proponer lineamientos para
Delimitar el dreay la priorizar y dimensionar las
inversiones en medidas de

mitigacion que orienten las NDCs
\

Identificar los componentes de gestion Identificar los beneficios para las
de residuos sélidos capaces de generar medidas
GEI

I de mitigacion

Identificar las medidas de mitigacidon

para los componentes arriba
sefialados medidas de mitigacion

poblacién afectada

Identificar los costos para las

Figura 9. Propuesta metodoldgica para medidas de mitigacion en el sector de gestion de residuos sélidos

A continuacion, se describira cada uno de los pasos de la propuesta metodolodgica.

2.1.1 Delimitaciondel areay poblacion afectada

La delimitacion del area afectada implica conocer el territorio o unidad espacial urbana
seleccionada donde existe la gestion de residuos sdélidos y se va a aplicar la metodologia. La
delimitacion implica:

elLademarcacion en un mapa politico administrativo.

e Utilizacion de imdgenes satelitales para una demarcacidon mas eficiente del area vy
colocacidon de coordenadas.

® Corroboracién de lainformacién en campo.
® | evantamiento de un censo de poblacién potencialmente afectada.

Una vez determinada el area urbana, se debe precisar el tamafo de la poblacidon y sus
caracteristicas demograficas y socioecondmicas, para lo cual se requiere contar con:

® Informacion actualizada sobre poblaciéon a partir de fuentes censales mas recientes, asi
como publicaciones oficiales y académicas que la complementen.

® Proyecciones de poblaciéon desagregadas por dreas que funjan como linea base respecto
ala poblacion total que habita en el drea arriba especificada.
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® Conocimiento sobre cambios demograficos no previstos (movimientos migratorios vy
variaciones en la fecundidad y mortalidad).

®| os datos (si existen) que puedan suministrar los organismos encargados sobre la
produccion de GEl en el area urbanay en particular en el sector de residuos soélidos.

Una vez delimitada el area y tamano de la poblaciéon potencial a ser afectada, se debe proceder
a su caracterizacion demografica y socioecondmica tomando como base publicaciones
censales, encuestas de hogares, registros vitales y administrativos.

La principal utilidad de la determinacién de la zona y poblaciéon afectada para la presente
metodologia es conocer el area donde esta presente las infraestructuras y servicios de la GRS.
Esto permitira conocer el potencial de generacidon de GEl de cada uno de los componentes de la
mencionada gestion con miras a identificar las medidas de mitigacion del sector.

2.1.2 Identificacion de los componentes de gestion de residuos sélidos capaces de
generar Gases de Efecto Invernadero (GEIl)

El manejo de los residuos sdlidos incluye todos los elementos funcionales asociados a la
manipulacion de los residuos sélidos desde el lugar donde son generados hasta la disposicion
final de los mismos (Ochoa, 2009; citado por Sdez y Urdaneta, 2014), en la figura 10 se presenta
un esquema simplificado de un sistema de manejo de residuos solidos y sus principales fuentes
de emisiones de GEIl; a continuacion se describen los componentes del manejo de los residuos
solidos para América Latinay el Caribe (ALC).

GHG GHG Energy GHG Energy
emissions emissions GHG emissions GHG

t T A A

=73 Treatment
process

= ELLLT ]| ) Landfill

Material

W recovery

Energy - GHG
GHG offsets | |emissions

Figura 10. Esquema simplificado de un sistema de manejo de residuos solidos y sus principales
fuentes de emisiones de GEI. Fuente: United Nations Environment Programme, 2010.
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2.1.2.1 Prevenciondelageneracion

La prevencion (minimizacion) de residuos solidos se considera la accidon mas importante en la
jerarquia de residuos solidos; sin embargo, la prevencién a menudo recibe una prioridad minima
en términos de esfuerzo y asignacion de recursos. Son ejemplos de prevencion, la reduccion de
residuos solidos industriales mediante la evaluacién de sistemas y el uso mas eficiente de
materias primas, el aumento de la vida util y la garantia del producto tiene un impacto directo
en la generacion de residuos solidos, muchos productos tienen vida util limitada por razones
puramente comerciales (es decir, obsolescencia programada); y la reduccion de la cantidad de
material utilizado para producir envases (por ejemplo, usando envolturas de plastico mas
livianas, o cajas de cartdon menos pesadas) (UNEP, 2010). La literatura revisada indica que en
ALC hay pocas experiencias de prevencion de residuos solidos.

2.1.2.2 Separacionen el origende los residuos sélidos

La separacion de residuos consiste en la clasificacion en diferentes componentes de los
residuos solidos en la fuente de generacion. La realidad para ALC es que la separacion de
residuos solidos desde el origen se encuentra en estado incipiente; algunos paises han regulado
a través de leyes la implementacion del sistema por parte de los generadores de residuos, pero
en la practica no ha sido aplicado (OPS, 2005; Peralta y col, 2011; Noguera 2010; citados por
Sdez y Urdaneta, 2014); ya sea por falta de disposicidn de los usuarios o generadores, o por las
deficientes politicas y estrategias de implementacion por parte de los prestadores del servicio
de aseo urbano o simplemente por la inexistencia de consciencia ecoldgica de ambas partes
(Sdez y Urdaneta, 2014).

2.1.2.3 Recoleccionytransporte de residuos sélidos

La recoleccion de residuos solidos se define como el conjunto de actividades que incluye la
recoleccion y transporte de los residuos sdélidos desde los sitios destinados para su
almacenamiento temporal por parte de los generadores hasta el lugar donde seran
descargados, este lugar puede ser una instalacion de procesamiento de materiales, un centro de
acopio, una estacion de transferencia o un sitio de disposicion final (Jaramillo, 1999; citado por
Sdez y Urdaneta, 2014). La recoleccion puede ser de residuos sélidos mezclados o recoleccion
selectiva. Para el caso de ALC, el sistema de recoleccidn de residuos sdolidos se realiza casa por
casa con diversos tipos de vehiculos.

2.1.2.4 Transferenciaytransporte de residuos sélidos

Mediante las estaciones de transferencia se busca ahorrar costos de transporte y prevenir
vertederos clandestinos. En las estaciones de transferencia se reciben los residuos sélidos
recolectados, se pesan y seguidamente se descargan a través de tolvas a vehiculos de mayor
capacidad; con los cuales son transportados a instalaciones de tratamiento o a los sitios de
disposicion final. En las referencias bibliograficas consultadas se presenta poca informacion
sobre las estaciones de transferencias que funcionan en algunos paises de América Latina y El
Caribe.
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2.1.2.5 Tratamiento de los residuos soélidos

El tratamiento se realiza para separar objetos voluminosos, separar los componentes de los
residuos solidos, reducir el tamano (trituracion), separar metales ferrosos y reducir el volumen
(compactacion o incineracion), reducir el peso de los residuos solidos (incineracién) y
recuperar subproductos. Se incluye en esta categoria la tecnologia de Tratamiento Mecanico
Biologico (TMB).

La incineracion es un método de reduccion quimica del volumen de los residuos sélidos. El
porcentaje de residuos incinerados en ALC es de apenas 1% y la mayoria de los procesos de
incineracion no cumplen con las normas vigentes (Sadez y Urdaneta, 2014). Los factores que
dificultan la implementacion de la incineracion en Latinoamérica y El Caribe son: alta humedad
de los residuos solidos y bajo poder calorifico (OPS, 2005; adaptado por Saez y Urdaneta,
2014).

El Tratamiento Mecanico Bioldgico (TMB) se refiere a una amplia gama de tecnologias que
separan los residuos solidos entrantes en materiales recuperados para el reciclaje, una fraccion
orgdnica para el tratamiento bioldgico (estabilizacidn) y en algunos casos una fraccidn va a
incineracion. Existen unas pocas experiencias en México y Brasil.

2.1.2.6 Reutilizaciondelos residuos solidos

Los envases retornables de bebidas es el ejemplo mas preciso de reutilizacion de residuos
solidos. El uso de este tipo de envase sigue vigente hoy dia; sin embargo, ha disminuido
significativamente con la popularizacion de los envases desechables, en especial botellas no
retornables de plastico y vidrio. El uso de botellas, envases, latas y otros materiales en el hogar
son ejemplos de reuso; en especial para almacenar agua potable en la nevera. El redso de
envases, antes de que se conviertan en residuos sdélidos o sean recuperados para el reciclaje,
representa en ALC alrededor del 1% de los residuos solidos municipales (Bernache, 2011).

2.1.2.7 Reciclaje de los residuos sélidos

En el reciclaje se procesan papeles, cartones, vidrio, metales, textiles y plasticos para obtener
productos nuevos. El reciclaje lleva implicito un sistema de separacidn, almacenamiento,
recoleccion y transporte, acopio, el procesamiento propiamente dicho y la colocacién de los
nuevos materiales en el mercado.

En materia de reciclaje, se estima que en la region de ALC Unicamente se reciclael 2,2% de los
residuos soélidos urbanos. Muy pocos paises cuentan con infraestructura formal para la
separacion de residuos solidos urbanos y su reciclaje. En laregidon la recuperacion de materiales
reciclables es realizada mayormente por el sector informal, a través de recuperadores/
recicladores urbanos. En Ecuador se ha alcanzado un porcentaje de recuperacion del 100 % para
botellas PET, derivado del incentivo tributario directo conocido como el impuesto redimible de
botellas PET (BID, 2015).

Una practica de reciclaje es la transformacion de los residuos organicos en compost, a través del
proceso bioldgico denominado compostaje (Jaramillo, 1999; Roben, 2002, citados por Sdez y
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Urdaneta, 2014); en ALC esta practica cubre alrededor de 0,6 % de los residuos organicos
generados (OPS, 2005, citada por Saez y Urdaneta, 2014).

2.1.2.8 Disposicionfinal de residuos sélidos

El relleno sanitario es el método de disposicion final de los residuos soélidos, cientificamente
aceptado; el relleno sanitario es una instalacion que utiliza principios de ingenieria para la
disposicion final de los residuos solidos en el suelo, y consiste en el esparcimiento,
compactacion y cobertura de los residuos sélidos, minimizando los riesgos a la salud y al
ambiente, y teniendo cuidado con los liquidos y gases generados como producto de la
descomposicion de la materia organica (Jaramillo, 1999; citado por Sdez y Urdaneta, 2014). En
el manejo de residuos en ALC normalmente la recoleccidon vy la disposicion final de residuos
peligrosos y de establecimientos de salud se realizan conjuntamente con los residuos sélidos
municipales.

Actualmente en algunos paises de ALC se estan diseflando e implementando mejoras para los
rellenos sanitarios, conjuntamente con el disefio, construccidon y operacién de procesos que
permiten el aprovechamiento de gases para la generacion de energia eléctrica (OPS, 2005). En
efecto, existen proyectos implementados de captura y uso de biogads de relleno sanitario en
ciudades como Buenos Aires (Complejo Ambiental Norte IIl), Santiago de Chile (rellenos
sanitarios Loma los Colorados y Santa Marta), Sao Paulo (relleno sanitario Bandeirantes) y
Monterrey, entre otras (BID, 2015).

2.1.3 Ildentificacion de las medidas de mitigacion para los componentes de gestion de
residuos sélidos capaces de generar GEI

Las medidas de mitigacion son todas aquellas medidas que contribuyen a la reduccién de las
emisiones de los gases de efecto invernadero (GEl), y por ende a reducir los efectos del
calentamiento global. Los inventarios mundiales de emisiones de gases efecto de invernadero
(GED afirman que el sector residuos genera casi un 4% de todas las emisiones antropogénicas a
nivel mundial. Sin embargo, el sector residuos esta en una posicion privilegiada para pasar de
ser una fuente comparativamente menor de emisiones de GEIl a nivel mundial, a convertirse en
un importante contribuyente a la reduccion de las emisiones de GEl y por tanto a la mitigacion
del cambio climatico. Como se observa en la figura 12, los principales GEl emitidos por el sector
residuos solidos son el CO2 y el N20O de la combustion de combustibles fosiles y el CH4 de la
degradacion de la materia orgdnica en los sitios de disposicion final controlados y/o rellenos
sanitarios.

En el sector residuos solidos se consideran medidas de mitigacion la prevencion, laincineracion,
el tratamiento mecanico bioldgico, el compostaje y los rellenos sanitarios con algun sistema de
tratamiento o aprovechamiento del biogas. Es importante mencionar que la mayoria de las
medidas de mitigacion, que hoy dia pudieran seleccionarse para ALC, en la practica resultan ser
mejoras o modificaciones de los componentes del sistema de manejo actuales, a los cuales se
les puede incorporar tecnologias de reduccion de gases de efecto invernadero (como los casos
de la incineracion con generacion de energia, y la conversion de vertederos controlados a
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rellenos sanitarios incorporando instalaciones y tecnologias de control o aprovechamiento del
biogas). Existen tecnologias emergentes, no consideradas en este estudio dado que todavia
estan en desarrollo, como pirdlisis y gasificacion.

La gasificacion y pirdlisis de biomasa pueden ofrecer mayores eficiencias de conversion de
residuos y energia que la incineracion, especialmente si operan para soélo calor o modo
electricidad y calor; si se recupera solo energia eléctrica, produce practicamente el mismo flujo
de GEIl que la incineracion. Sin embargo, ambas tecnologias deben ser conservativamente
consideradas como emergentes, aun en desarrollo, en lugar de ser etiqguetadas como las
tecnologias del futuro para producir energia limpia de biomasa (UNEP, 2010).

A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada una de las medidas de mitigacion:
2.1.3.1 Prevencion

La prevencion incluye, entre otras acciones, la reduccion de las tasas de generacion de residuos
solidos en la fuente, a través de diseios mejorados de productos y tecnologias limpias de
produccioén, incremento en la durabilidad de los productos, maximizacion en la facilidad de
desarmado del producto para su reciclaje, y la reduccion de bebidas vendidas en envases
desechables junto con el desarrollo de contenedores para transporte de los envases
reutilizables. La innovacion tecnoldgica y practicas de produccidon mas eficientes, asociadas a la
prevencion, se traducen en un ahorro del uso de materiales (en especial materias primas
virgenes), lo que contribuye a reduccion de la emision de gases de efecto invernadero.

2.1.3.2 Incineracion

Durante la incineracion, los compuestos de carbono organico son oxidados en CO2 y vapor de
agua y son descargados a la atmosfera en el gas de chimenea; quedando una peqguefia fraccion
solida en forma de cenizas de fondo y cenizas volantes (atrapadas en el sistema de control de
contaminacion atmosférica o APC, por sus siglas en inglés). En este sentido, los flujos positivos
de GEl del proceso de incineracion los generan el transporte y el proceso en si mismo; los cuales,
en este Ultimo caso, provienen de la combustion de la materia orgadnica (CO2 de corto ciclo) y del
material plastico (COz2 fosil). La combustion de la materia organica reduce emisiones de CH4 en
los sitios de disposicion final. Otras emisiones evitadas estan relacionadas con la energia y/o
calor recuperado por el proceso térmico de incineracion que de otra manera tendria que ser
generada por otros procesos, y la recuperacion de metales ferrosos, aluminio y cenizas (que
pueden ser utilizadas como un agregado secundario).

2.1.3.3 Tratamiento Mecanico Biolégico (TMB)

En el Tratamiento Mecanico Bioldgico, después de la separacion de los metales, el remanente se
separa en una fraccion compostable y una fraccion de rechazo. La fraccion compostable puede
ser utilizada en una planta de digestion anaerobia, pero se asume gque va a un sistema de
compostaje, con disposicion final del residuo compostado en un relleno sanitario o suuso como
material de cobertura. El proceso de compostaje de la materia organica reduce emisiones de
CH4 en los sitios de disposicion final. La fraccion de rechazo (papel, plasticos, textiles,
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combustibles y no-combustibles miscelaneos) se puede disponer en un relleno sanitario o
incinerarse con recuperacion de energia. Todos los metales se recuperan para reciclaje (se
asume un 4% de materiales ferrosos y un 1% de aluminio). Al igual que en la incineracion, las
emisiones evitadas estan relacionadas con la energia y/o calor recuperado por el proceso
térmico de incineracion que de otra manera tendria que ser generada por otros procesos, y la
recuperacion de metales ferrosos, aluminio y cenizas (que pueden ser utilizadas como un
agregado secundario).

2.1.3.4 Compostaje

En el compostaje se descomponen los residuos organicos en CO2, agua y una fraccion humica;
algo de almacenamiento de carbono ocurre también en el compost residual. En este sentido, los
flujos positivos de GEI del proceso de compostaje provienen del transporte y del proceso en si
mismo, las cuales, en este ultimo caso, provienen del uso de energia y combustible fésil en la
maaquinaria y por la descomposicion de la materia organica. Tal como se indicd anteriormente, el
proceso de compostaje de la materia organica reduce emisiones de CH4 en los sitios de
disposicion final.

2.1.3.5 Reciclajede papeles, cartones, vidrio, metales, textiles y plastico

En el reciclaje se procesan papeles y cartones, vidrio, metales, textiles y plasticos para obtener
productos nuevos. El reciclaje lleva implicitos sistemas de separacion, almacenamiento,
recoleccion, transporte, acopio, el procesamiento propiamente dicho, y la colocacion de los
nuevos materiales en el mercado. El reciclaje puede implicar también ahorros de energia debido
a que la utilizacion de ciertos materiales virgenes resulta mas intensiva en consumo de energia
qgue el reprocesamiento de materiales reciclados, lo que contribuye a reducir emisiones de
gases de efecto invernadero.

2.1.3.6 Relleno Sanitario con control y/o aprovechamiento de energia

Finalmente, en el relleno sanitario se degrada la materia organica produciéndose el biogas, el
cual deberia ser tratado a través de algun sistema de tratamiento o aprovechamiento,
reduciéndose emisiones de CHa.

2.1.4 Identificacionde los costos paralas medidas de mitigacion

Dada la relevancia de los proyectos de saneamiento, clausura y/o reconversion de los
vertederos controlados a rellenos sanitarios con aprovechamiento de energia, en la tabla 64 se
presentan las partidas asociadas a costos de inversidn para el saneamiento, clausura y/o
reconversion de los vertederos controlados a rellenos sanitarios con aprovechamiento de
energia.
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Tabla 64. |dentificacion de las partidas de inversidén asociados a las medidas.

Medidas de Mitigacion

Partidas asociadas a costos

Prevencion

Reconversion industrial (Reingenieria): construccion de infraestructura,
suministroy colocacion de tecnologias, personal

Incineracién

En instalaciones existentes: personal, Costos de suministro, transporte e
instalacién de las tecnologias de aprovechamiento de energia, costos de la
infraestructura de uso de la energia.

En instalaciones nuevas: personal, Costo del terreno, costos de
construcciéon de infraestructura, costos de suministro, transporte e
instalacién de las tecnologias de generacidon de energia, costos de la
infraestructura de uso de la energia.

Tratamiento Mecanico Biolégico
(incluye compostaje, incineracion vy
uso de compost como material de
cobertura del relleno sanitario)

Personal, Costo del terreno, costos de construccion de infraestructura;
costos de suministro, transporte e instalacidon de las tecnologias de
generacion de energia, costos de la infraestructura de uso de la energia;
costos de transporte del compost al relleno sanitario.

Compostaje (no incluye la recoleccion
del sustrato)

Personal, Costo del terreno, costos de construccion de la infraestructura.

Reciclaje de materiales (incluye la
recoleccién selectiva, y el equipamiento
para la separacion en el origen)

Personal, Costo del terreno, costos de construccion de infraestructura;
costos de suministro, transporte e instalacion de los envases de separacion
en el origen, costos de adquisicion de vehiculos de recoleccidn selectiva,
costos de suministro, transporte e instalacién de las tecnologias de
tratamientoy procesamiento de los materiales recuperados.

Saneamiento, clausura y/o
reconversion de los vertederos a cielo
abierto a rellenos sanitarios

Ver como ejemplo, lista de partidas en la continuacién de la Tabla 65.

Tabla 65. Las partidas asociadas a costos de inversion para el saneamiento, clausura y/o reconversion de los vertederos

controlados a rellenos sanitarios con aprovechamiento de energia.

Ne Partidas asociadas a Costos

1 Personal

2 Replanteo

3 Transporte de maquinarias, equipos y personal

4 Suministro y transporte de material de préstamo

5 Conformacién, compactacion y cubrimiento de los residuos sélidos a cielo abierto
6 Suministro y colocacién de geomembrana y geotextil en terrazas de residuos sélidos
7 Excavacién de drenajes de lixiviados y colocacidn de piedra picada en los drenes
8 Suministro y colocacidn de tuberias de lixiviados

9 Excavacion de laguna de lixiviados

10 Suministro y colocacion de geomembrana en laguna de lixiviados

11 Suministro de materiales y construccién de obras de arte

12 Construccion de pozo de monitoreo de aguas subterraneas

13 Suministro de materiales y construccién de cerca perimetral

14 Suministro y colocacion de tuberias de control de biogds

15 Asfaltado de vias permanentes
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Tabla 65. Continuacidn. Las partidas asociadas a costos de inversion para el saneamiento, clausura y/o reconversién de los
vertederos controlados a rellenos sanitarios con aprovechamiento de energia.

Ne Partidas asociadas a Costos

16 Suministro de materiales y construccion de oficinas y caseta de control de acceso y pesaje
17 Suministro y montaje de instalaciones sanitarias

18 Suministro y montaje de instalaciones eléctricas

19 Suministro y montaje de balanza

En la tabla 66 se identifican los costos de operacidon, mantenimiento y administracion de las
medidas.

Tabla 66. Costos de operacion, mantenimiento y administracion de las medidas.

Medidas de Mitigacién Costos de Operacion, Mantenimiento y Administracion

Operacion y mantenimiento de las tecnologias limpias de produccion,

Prevencion . .

pago de personal de planta y administrativo.

Costos de operacién y mantenimiento de las tecnologias de
Incineracién aprovechamiento de energia, costos de mantenimiento de Ia

infraestructura, pago de personal de planta y administrativo.

Tratamiento Mecdnico Bioldgico (No | Costos de operacion y mantenimiento de las tecnologias de

incluye transporte de residuos sélidos,

incluye compostaje, incineracion,
transporte de una fraccién de descarte

y el compost al relleno sanitario)

aprovechamiento de energia, de la planta de compostaje, costos de
mantenimiento de la infraestructura, costos de la infraestructura de uso
de la energia; costos de transporte del compost al relleno sanitario, pago
de personal de planta y administrativo.

Compostaje (no incluye la recoleccion
del sustrato)

Costos de operacion y mantenimiento de la planta de compostaje,
costos de mantenimiento de la infraestructura, pago de personal de
planta y administrativo.

Reciclaje de materiales (incluye la
recoleccion selectiva, y el
equipamiento para la separacion en el

origen)

Costos demantenimiento de los envases de separacion en el origen,
costos de operacion y mantenimiento de los vehiculos de recoleccion
selectiva, costos de tratamientgprocesamiento y transporte de los

materiales recuperados, pago de personal de planta y administrativo.

Rellenos Sanitarios (RS)

Costos de operacion y mantenimiento del RS, de las tecnologias de
aprovechamiento de energia, costos de mantenimiento de |la
infraestructura, pago de personal técnico y administrativo.

2.1.5 Identificacion de los beneficios paralas medidas de mitigacion

Estableciendo como premisa que el principal beneficio asociados a las medidas de mitigacion
es la reduccion de los gases de efecto invernadero y conociéndose la baja probabilidad de
obtener estimados precisos acerca de las emisiones, a continuacion, se identifican los co-
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beneficios para cada una de las medidas de mitigacion propuestas. En general, los co-
beneficios incluyen la minimizacion de riesgos a la salud por proliferacion de vectores
bioldgicos indeseados o por emision de contaminantes en el aire como NOx, SO2, dioxinas vy
particulas finas; menor carga de afectacion a los recursos naturales tales como agua, suelo,
bosques, biodiversidad, energia, entre otros; generaciéon de empleo, entre otros. Estos co-
beneficios, aungue no estén directamente vinculados a la reduccion de emisiones de GEl,
pueden reducir otros impactos propios del sector residuos solidos de una manera tal que
pueden ser determinantes a la hora de tomar una decisién. Por su parte, los co-beneficios por las
emisiones evitadas estan relacionadas con el aprovechamiento de recursos materiales y
energéticos recuperados que sustituyen eficientemente recursos fdésiles e importados
consumidos por otros sectores, ayudando, de esta manera, a estos otros sectores a reducir sus
emisiones.

A continuacion, se presentan los co-beneficios ambientales, sociales y econdmicos asociados a
cada una de las medidas de mitigacion. Los co-beneficios de la prevencion en la generacion de
residuos se listan en la tabla 67.

Tabla 67. Co-beneficios de la prevencion en la generacion de residuos.

AMBIENTALES

SOCIALES

ECONOMICOS

e Reduccion de GElI en los

procesos de recoleccion,
transporte 'y disposicion de
residuos al reducirse la cantidad
de estos.

Menor carga de afectacion a los
recursos naturales tales como
agua, suelo, bosques,
biodiversidad, energia, entre
otros, por ahorro en el uso de
materias primas virgenes (mayor
cantidad de productos por unidad
de materia prima virgen utilizada)
y reduccion en la disposicion final
de RSU en rellenos sanitarios.
Minimizacién del riesgo de
degradaciéon de la calidad
ambiental por reduccion en la
cantidad de residuos solidos a
gestionar.

Ahorro del consumo de energia y
agua para el tratamiento de los
RSU reducidos.

Minimizacion de riesgos a la
salud por proliferacion de
vectores biolégicos indeseados
debido a la reduccidon en la
generacion de RSU.

Menor proliferacion de sitios de
disposicion final de RSU y de
otros sistemas de tratamiento
como la incineracion.
Reconocimiento social de la
problematica asociada a los
residuos sélidos, asi como mayor
participacion del publico en la
gestion de RSU.

El perfii ambiental de una
compafia es una parte
importante de su reputacion, y la
minimizacion de residuos refleja
un movimiento proactivo hacia la
proteccion ambiental.

Desarrollo de la creatividad
social para la reutilizacion de
materiales.

La innovacidon tecnoldgica y
practicas de produccion mas
eficientes se traducen en un
ahorro del uso de materiales (en
especial materias primas
virgenes), lo que mejora el
rendimiento financiero de la
compadia.

Valorizacion de residuos

Mejor aprovechamiento de los
materiales (desmaterializacion) y
mayor eficiencia en el uso de
estos.

Nuevos productos o aplicaciones
a partir de la reutilizacién de
materiales.

La minimizacién de residuos

facilita alcanzar las metas
definidas en regulaciones,
politicas y estandares
ambientales.

Ahorro en costos por reduccion
del volumen a disponer
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Los co-beneficios de laincineracion se listan en la tabla 68.

Tabla 68. Co-beneficios de la incineracion.

AMBIENTALES

SOCIALES

ECONOMICOS

e Minimizacion del riesgo de
degradacién de la calidad ambiental
(contaminacion de las aguas, los
suelos y el aire por emisiones a la
atmosfera, la generacion de lixiviados
y los malos olores) por reduccion en la
cantidad de residuos que va a

disposicion final en los rellenos
sanitarios.

e Cogeneracion para actividades
industriales, lo que implica mayor

eficiencia térmica.

e Menor carga de afectacion a los
recursos naturales tales como agua,
suelo, bosques, biodiversidad,
energia, entre otros, por ahorro en el
uso de materias primas virgenes
debido a la recuperacién de metales

e Minimizacion de riesgos a la

salud por proliferacion de
vectores biolégicos indeseados
debido a la reduccién de
residuos que va a los rellenos
sanitarios.

Menor proliferacion de sitios de
disposicion final de RSU.

Al prolongar el tiempo de vida
util del relleno sanitario, se
minimizan posibles impactos
sociales a largo plazo
(consecucion de lotes para
emplazamiento de  nuevos
rellenos sanitarios). (Jaramillo y
Zapata, 2008)

e Generacion de empleo

e Ahorro de costos por menor

cantidad de residuos para
disponer al relleno sanitario,
asi como el consecuente
incremento en su vida util.

e Ahorro de costos por el uso de

energia proveniente de la

incineracion para procesos
internos de las
municipalidades.

Recuperacion y venta de

energia a partir de los RSU
incinerados  (produccion de
electricidad y/o calor)

Venta de las cenizas de fondo,
que pueden ser usadas como
agregados en la construccion
de carreteras o en la industria
de la construccion
(dependiendo de su

ferrosos. composicion final).
Recuperacion y venta de
metales ferrosos
Los co-beneficios del TMB se listan en la tabla 69.
Tabla 69. Co-beneficios del TMB.
AMBIENTALES SOCIALES ECONOMICOS

® Minimizacion del riesgo de
degradaciéon de la calidad
ambiental por reduccion en el
volumen y estabilizacion de los
residuos que va a disposicion
final en los rellenos sanitarios: a)
menor contaminaciéon de aguas
y suelos en cuanto al lixiviado, ’
por cantidad y calidad, ya que el
residuo compostado de TMB
puede ser compactado a altas
densidades en rellenos
sanitarios con confinamiento
compactado en capas, lo que
produce una reduccién en la
infiltracion del agua en la masa
de residuos y la consecuente

Minimizacion de riesgos a la

salud por proliferacion de
vectores bioldgicos
indeseados debido a Ia

reduccion de residuos que va
a los rellenos sanitarios.
Menor proliferacion de sitios
de disposicion final de RSU.
Al prolongar el tiempo de vida
util del relleno sanitario, se
minimizan posibles impactos
sociales a largo plazo
(consecucion de lotes para
emplazamiento de nuevos
rellenos sanitarios). (Jaramillo
y Zapata, 2008).

e Ahorro de costos por

menor

cantidad y volumen de Ilos
residuos a disponer al relleno

sanitario  (reduccién  por
degradacion biolégica de
materia organica y la eventu

derivacion de flujos de materiales.
acondicionamiento

en el

la
la
al

mecanico), con el consecuente

incremento en su

vida util.

Dependiendo de la situacion de

partida y del procedimiento de

TMB, la vida util puede duplicarse
o prolongarse aun por mas tiempo

(GTZ, 2003)
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Tabla 69. Co-beneficios del TMB.

ANMBIENTALES

SOCIALES

ECONOMICOS

reduccion tanto en la produccion
de lixiviado como los contenidos
de nitrégeno y carbono total en
el mismo -hasta 95% y 80-90%
respectivamente-. Segun GTZ

(2003) esto se debe en parte a
la reduccién de sustancias
nocivas por inmovilizacién y
porque las fases de degradacion
biolégica, que conducen a las
contaminaciones organicas mas
relevantes del agua de
infiltracién, se producen antes
de la disposicion); b) menores
emisiones de GElI a |la
atmosfera, porque la
biodegradacion controlada del
material organico de losRSU,

puede tedricamente reducir la
generacion de metano en el
relleno sanitario hasta en un
90%, lo que también esta
relacionado con una
disminucion en la generacion de
olores. Este efecto se potencia si
se utiliza el material compostado
como material de cobertura o
para cubrir antiguos rellenos
sanitarios.

Generacion de energia si los
residuos organicos son tratados
por digestién anaerobia y si la
fraccion de rechazo es
aprovechada por incineracion.
Menor carga de afectacion a los
recursos naturales tales como
agua, suelo, bosques,
biodiversidad, energia, entre
otros, por ahorro en el uso de
materias primas virgenes debido
a la recuperacion de materiales
reciclables

e El peligro de incendios de
vertederos disminuye
manifiestamente a través del
pre-tratamiento de los
residuos, o bien se impide
completamente mediante la
separacion de las fracciones
con un alto poder caldrico
(GTZ, 2003)

e Generacion de empleo

e La introduccion de un TMB en
combinacion con una
disposicién final ordenada
representa una reorganizacion
de una parte de la gestion de
residuos, de la cual pueden
resultar también condiciones
modificadas para el sector
informal, que al ser incluidos le
garantizan al recuperador una
mejor calidad de vida y un
posible aumento en el valor de
venta del material.

Ahorro de costos por el uso de

energia proveniente de la
digestion anaerobia de los
residuos organicos y la

incineracion de la fraccidon de
rechazo (si existen ambas), tanto
en los procesos internos del TMB
como en las municipalidades.

Recuperacion y venta de energia
a partir de la fraccién de rechazo
incinerada y/o del tratamiento de
la fraccion organica por digestion
anaerobia (produccion de
electricidad y/o calor), en caso de
existir.

Recuperacion 'y venta de
materiales reciclables

Al reducir la necesidad de
tratamiento del lixiviado que se
produce en los rellenos sanitarios,
también se reducen los costos.

Al haber una reduccion cercana al
90% en la generacion de metano,
algunos autores concluyen que
los organismos presentes en el
suelo probablemente oxidaran
todo el CHs4 restante, de alli que
se evitaria la recoleccion del gas.
Ahorro de costos por el uso del
compost proveniente del TMB
como material de cobertura en el
sitio de disposicion final (de ser el
caso)

En el caso del confinamiento con
residuos tratados mecanica y
biolégicamente, se puede
prescindir en gran parte de la
capas de tierra para la cobertura
provisional, que ademas de
generar un gasto también se
pierde una parte considerable del

volumen del relleno sanitario en la
conformacion de las mismas.
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Los co-beneficios del compostaje se listan en la tabla 70.

Tabla 70. Co-beneficios del compostaje.

AMBIENTALES

SOCIALES

ECONOMICOS

e El compost podria ser de suma
utilidad para significativas areas de
muy baja fertilidad existentes en la
region. Campos (1998), citado en
Jaramillo y Zapata (2008), enuncia
que la utilizacion de compost,
permite en el suelo aumentar la
disponibilidad de nitrégeno para las
plantas (pues la materia tiene una
mayor relacion C/N); disminuir la
rapidez del flujo suplementario de
sustancias nutritivas del suelo y por
lo tanto mejorar la capacidad de
crecimiento de las especies
vegetales; contribuir mediante la
utilizacién de abono organico, a la
formacion de humus permanente;
aumentar la desintegracion de
sustancias dificiimente solubles y
reducir los niveles de utilizacion de
fertilizantes quimicos nocivos.

e Minimizacion del riesgo de
degradacion de la calidad ambiental
(contaminacion de las aguas, los
suelos y el aire por emisiones a la
atmosfera, la generacion de
lixiviados y los malos olores) por
reduccion en la cantidad de materia
organica que va a disposicion final
en los rellenos sanitarios.

e Segun Roman et al., (2013), el
compost al favorecer la
conservacion y mejora de la salud
de los suelos agricolas, ademas de
mejorar la estructura del suelo con
efectos positivos para la capacidad
de retencion de agua y nutrientes ,
mantiene una diversa comunidad
de organismos que ayuda a
controlar las enfermedades de los
cultivos, los insectos y las malezas,

forma asociaciones simbioticas
beneficiosas con las raices de las
plantas, recicla los nutrientes
vegetales esenciales y, en ultima
instancia, aumenta la produccién
agricola.

Minimizacion de riesgos a la salud por
proliferacion de  vectores  biolégicos
indeseados debido a la reduccion en la
cantidad de materia organica que va a los
rellenos sanitarios.

Menor proliferacion de sitios de disposicién
final de RSU y de otros sistemas de
tratamiento como la incineracion.

Reconocimiento social de la problematica
asociada a los residuos solidos, mayor
participacion ciudadana y responsabilidad
social compartida en la gestion de RSU y
creacion de una conciencia ambiental en
cuanto a los habitos de separaciéon de
desechos en origen y la utilizaciéon qué estos
pueden tener.

Se aumenta el nivel de la oferta de abonos
organicos existentes para poblaciones
rurales (Jaramillo y Zapata, 2008)

Al incluir a los recuperadores o recicladores
informales, se favorece y dignifica las labores
de recuperacion del material, cristalizadas en
una serie de beneficios que garantizan al
recuperador una mejor calidad de vida y
aumento en el valor de venta del material
siempre y cuando se haga en los sitios
autorizados. (Jaramillo y Zapata, 2008)

Al prolongar el tiempo de vida util del relleno
sanitario, se minimizan posibles impactos
sociales a largo plazo (consecucion de lotes
para emplazamiento de nuevos rellenos
sanitarios). (Jaramillo y Zapata, 2008)

Aumento de las posibilidades de produccion
de viveros y jardines en zonas urbanas que
no cuenten con terrenos fértiles para ello.
Esto ayudaria a incluir a la Agricultura
Urbana y Periurbana (AUP) como uno de los
ejes centrales de desarrollo a mediano plazo
para la region, tal como se ratificé durante la
XXXII Conferencia Regional de la FAO para
América Latina y el Caribe en 2012 y en la
Politica Regional de Seguridad Alimentaria y
Nutricional aprobada por los Ministros de
Agricultura de la Comunidad del Caribe
(CARICOM) también en 2012 (FAO, 2013)

e Disminucion del
uso de fertilizantes
quimicos como
insumo para la
produccién
agricola, al ser
sustituidos por el
compost.

e Ahorro de costos
por menor cantidad
de residuos para
disponer al relleno
sanitario, asi como
el consecuente
incremento en su
vida util.

e Venta de compost
y sus variantes.

e Mejora en la
productividad y
sostenibilidad de
los ecosistemas
agricolas, por el
uso del compost y
los beneficios que
conlleva (Jaramillo
y Zapata, 2008)
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Los co-beneficios del reciclaje se listan en la tabla 71.

Tabla 71. Co-beneficios del reciclaje.

AMBIENTALES

SOCIALES

ECONOMICOS

Menor carga de
afectacion a los recursos
naturales tales como
agua, suelo, bosques,
biodiversidad, energia,
entre otros, por ahorro en
el uso de materias primas
virgenes y energia en los
procesos de produccion.
Minimizacion del riesgo de
degradacion de la calidad
ambiental (contaminacion
de las aguas, los suelos y
el aire por emisiones a la
atmosfera, la generacion
de lixiviados y los malos
olores) por reduccion en la
cantidad de residuos
solidos que van a
disposicion final.

Minimizacién de riesgos a la salud por
proliferacion de vectores bioldgicos
indeseados debido a la reduccién en la
cantidad de materia organica que va a
los rellenos sanitarios.

Menor proliferacion de sitios de
disposicion final de RSU y de otros
sistemas de ftratamiento como la
incineracion.

Reconocimiento social de la
problematica asociada a los residuos
sélidos, mayor participacion ciudadana y
responsabilidad social compartida en la
gestion de RSU y creacién de una
conciencia ambiental en cuanto a los
habitos de semracion de desechos en
origen y la utilizacion qué estos pueden
tener.

El perfil ambiental de una compaiiia es
una parte importante de su reputacion, y
la utilizacién de materiales reciclados en
sus procesos productivos refleja un
movimiento proactivo hacia la proteccion
ambiental.

El reciclaje de residuos facilita alcanzar
las metas definidas en regulaciones,
politicas y estdndares ambientales, a
nivel publico o privado.

Al incluir a los recuperadores o
recicladores informales, se favorece y
dignifica las labores de recuperacion del
material, cristalizadas en una serie de
beneficios que garantizan al recuperador
una mejor calidad de vida y aumento en
el valor de venta del material siempre y
cuando se haga en los sitios
autorizados. (Jaramillo y Zapata, 2008)

Al prolongar el tiempo de vida util del
relleno sanitario, se minimizan posibles
impactos sociales a largo plazo
(consecucion de lotes para
emplazamiento de nuevos rellenos
sanitarios). (Jaramillo y Zapata, 2008)

e El beneficio mas reconocido de

la actividad de reciclaje es la
disminucion del uso de materias
virgenes o primas (EC, 1997;
citado en Gonzalez, 2001). Este
proceso puede implicar también
ahorros de energia debido a que
la  utilizacion de ciertos
materiales virgenes resulta mas
intensiva en consumo de
energia que el reprocesamiento
de materiales reciclados, lo que
mejora el rendimiento financiero
de la compaiiia. Sin embargo,
éste no siempre es el caso,
particularmente en paises en
desarrollo, donde el nivel de
tecnologia en esta materia
generalmente no es de punta.
Ahorro de costos por menor
cantidad de residuos para
disponer al relleno sanitario, asi
como el consecuente
incremento en su vida util.

e Venta de residuos valorizados.
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En cuanto alos co-beneficios de la disposicion final en rellenos sanitarios, se listan en la tabla 72.

Tabla 72. Co-beneficios de la disposicion final en rellenos sanitarios.

AMBIENTALES

SOCIALES

ECONOMICOS

e Minimizacién del riesgo de

degradacién de la calidad
ambiental (contaminacion
de las aguas, los suelos y el
aire por emisiones a la
atmdsfera, la generacion de
lixiviados y los malos
olores) por conversiéon de
botaderos a rellenos

Minimizacion de riesgos a la salud por
proliferacion de vectores bioldgicos indeseados,
bien sea por la conversién de los botaderos o por
el mejoramiento en la operacion de los rellenos
sanitarios.

Mejoramiento de la imagen urbana en aquellos
casos en los que se convierten los botaderos en
rellenos sanitarios.

Al incluir a los recuperadores o recicladores
informales, se favorece y dignifica las labores de
recuperacion del material en aquellos paises en
donde no se realiza recoleccion selectiva,
cristalizadas en una serie de beneficios que
garantizan al recuperador una mejor calidad de
vida y aumento en el valor de venta del material

e Ahorro de costos por
aprovechamiento  del
biogas con fines
energeéticos.

e Ahorro de costos por el
incremento de la vida
util del relleno sanitario,
debido al mejoramiento
€n su operacion.

sanitarios y mejoramiento

. . siempre y cuando se haga en los sitios
en los sistemas existentes.

autorizados. (Jaramillo y Zapata, 2008)

e Al prolongar el tiempo de vida util del relleno
sanitario, se minimizan posibles impactos
sociales a largo plazo (consecucién de lotes
para emplazamiento de nuevos rellenos
sanitarios). (Jaramillo y Zapata, 2008)

2.1.6 Propuesta de lineamientos para priorizar y dimensionar las inversiones en medidas de
mitigacion que orientenlas NDCs

Los lineamientos para priorizar y dimensionar las inversiones en medidas de mitigacion que
orienten alas NDCs son similares al punto 1.1.8 de la seccién A. Sin embargo, se deben realizar las

siguientes recomendaciones:

1.

Cuando se proceda a priorizar medidas de mitigacion, se debe estimar primero la
reduccién anual de toneladas de carbdn equivalente que tendra la medida.

.Calcular el CAE de cada medida

. Estimar el costo eficiencia de cada medida dividiendo el CAE entre la reduccién anual de

toneladas de carbdn equivalente que tendra la medida.

. Priorizar la medida con el menor valor de costo eficiencia.

. Para el caso de las medidas que tienen co-beneficios valorables, se les debe realizar

evaluacionfinancieray calcularel VAN y el TIR de cada medida.

Esta evaluacion se debe realizar para dos escenarios: sin financiamiento y con
financiamiento.

. El escenario sin financiamiento se realiza asumiendo que el promotor del proyecto lo va a
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realizar con recursos propios.

8. El escenario con financiamiento se realiza asumiendo que el promotor va a solicitar
financiamiento.

9. Al ejecutar el calculo de ambos escenarios, el promotor se quedara con el escenario que
tenga el mayor VAN.

10. Al comparar las medidas que tengan co-beneficios se priorizara la que tenga mayor VAN.

A continuacion, se presentan cuatro figuras, tomadas de Pérez (2017), las cuales muestran el
flujo de caja y el proceso metodoldgico a seguir para realizar las evaluaciones financieras sin y
con financiamiento; asicomo el calculo de servicio de la deuda si se solicita préstamo.

ESQUEMA DEL FLUJO DE FONDOS FINANGIERD
[ SIN FINANCIAMIENTD)

(Para la Evaluacién Intrinseca)

BEMEFICIOS O INGRESOS

+ Valores de Residuales
- Costos de Operacidn (incluye impuestos indirectos)
-Depreciacion

GAMANCIAS GRAVABLES
- Impuestos Directos

GAMANCIAS NETAS CONTAELES
+ Depreciacion
-Costos de Inversién

FLUJO DE FONDOS NETO

Figura 11. Esquema de flujo de fondos y procedimiento de calculo sin financiamiento. Fuente: Pérez (2017).

FLUJO DE FONDOS NETO SIN FINANCIAMIENTO (Ejemplo)

Afios o 1 2 3 4 5

Ingresos 150 150 150 150 150
+ Valor Residual 50
- Costos de operacion a0 80 a0 B0 BO
= Depreciacion 10 10 10 10 10
Ganancias Gravables &0 &0 &0 &0 110
- Impuestos 12 12 12 12 22
Ganancias Netas Contables 48 48 48 48

+ Depreciacion 10 1o 10 10 10
Costos de Inversion 100

Flujo de Fondos MNeto -100 58 58 58 58 98

Figura 12. Ejemplo flujo de fondos sin financiamiento. Fuente: Pérez (2017).
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ESQUEMA DEL FLUJO DE FONDOS FINACIERD
[ CON FINANCIAMIENTD)

{Punto de vista del Inversionista: ProductorEmpresa

INGRESOS DE OPERACION

+ Valores Residuales

- Costos de Operacion (incluye impuestos indirectos)
- Intereses sobre Créditos y Préstamos.
-Depraciacian.

Figura 13. Esquema de flujo de fondos financiero con financiamiento. Fuente: Pérez (2017).

CALCULO DEL SERVICIO DE LA DEUDA

DATOS: Monto: 1000

Periodo de Repago: 5 afios

Tasa de Interés. 10% (")

Forma de Page: Custas Uniformes Anuales
C = 1.000 x (AP, 10%, 5 afios)

€ =1.000 x 0,26390 = 263,80

Pago de
Saldo al Pago de
amortizaci Salde al
Periodos comienzo | intereses Cuocta & dal final del
del del uniforme .
(1) ; periodo periado
periodo pei'l!)d? (3) (4)=(3)- | (5)=(2)-(4)
(2) (2) =i (2)
0 1.000 Q 0 0 1.000
1 1000 100 263,80 163,80 836,20
2 836,20 83,62 263,80 180,18 656,02
3 656,02 65,62 263,80 198,18 458,02
4 458,02 45,80 263,80 218,00 240,00
5 240,00 24,00 263,80 240,00 0
e i e

Figura 14. Calculo de servicio de la deuda. Fuente: Pérez (2017).

11. Si los recursos para realizar el proyecto que contiene co-beneficios provienen del sector
publico hay que ejecutar evaluacion econdmica del proyecto. La figura 15 muestra el
esguema de flujo de fondos para la evaluaciéon econdmica.
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ESQUEMA DEL FLUJO DE FONDOS ECONOMICD

BENEFICIOS O INGRESOS DIRECTOS

+ Valores de Residuales

+ Beneficios Externos (Ambientales/Sociales)
-Costos de Operacion (excluir impuestos indirectos)
- Costos Externos (Ambientales/Sociales)
-Costos de Inversion
FLUJO DE FONDOS NETO ECONOMICO

Figura 15. Esquema de flujo de fondos econémico. Fuente: Pérez (2017).

12. Notese que en este flujo no existen impuestos ni pago de intereses. Asi mismo, Aparecen
los beneficios y costos de las externalidades. Los precios por usar son los econdmicos.
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3. CONSIDERACIONES FINALES PARA LAS SECCIONESAYB
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Las consideraciones finales para las secciones A y B giran primero en torno al tratamiento de la
incertidumbre para la priorizacion de proyectos de medidas de adaptacion y mitigacion. En ese
mismo orden de ideas, se discute sobre la tasa de actualizacion a usar en los calculos de
rentabilidad de las medidas de adaptacion y mitigacion, y finaliza con una discusidon sobre el
dimensionamiento de inversiones en medidas de adaptacidon y mitigaciony suincorporacion en
las NDCs de los paises de ALC.

3.1 TOMA DE DECISIONES, BAJO ALTOS NIVELES DE INCERTIDUMBRE, PARA
PROYECTOS DE MEDIDAS DE ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO

3.1.1 Generalidades

La toma de decisiones de inversion es un procedimiento complejo ya que debe tomar en cuenta
la opinidn de diversos actores, sus prioridades, y la percepcidon del entorno de estos.

En el caso de infraestructuras, las decisiones deben ser tomadas para largos plazos y deben
tener en cuenta las necesidades vy restricciones bajo las cuales se desenvolvera el proyecto en
cuestion. El hecho de tener que decidir “a largo plazo”, introduce la necesidad de predecir el
futuro, lo que trae a escena la incertidumbre desde el punto de vista econdmico-financiero, ya
gue no se puede predecir con suficiente certeza el comportamiento del proyecto para un punto
dado en el futuro. Sin embargo, tomadores de decisiones han superado este obstaculo por
medio del uso de distintas metodologias, que van desde afnadir margenes de seguridad a todas
las caracteristicas del disefo para hacer frente a eventos extremos (esto es preparar el proyecto
para grandes adversidades) hasta métodos mas sofisticados basados en probabilidades
subjetivas y analisis costo-beneficio.

En la actualidad el cambio climatico representa una nueva capa de incertidumbre para ser
agregada al ya complejo proceso de toma de decisiones. En este contexto, el disefio del
proyecto debe prever escenarios atribuibles al cambio climatico e insertar medidas para
adaptarse a dichas eventualidades. Sin embargo, insertar la “variable” de cambio climatico en la
ecuacion, propone insertar una variable aleatoria, que no puede ser prevista, lo que complica la
prediccion del comportamiento del proyecto frente a dicha variable.

La incertidumbre atribuible al cambio climatico se genera principalmente por tres factores a
listar:

1. Incapacidad de poder proyectar las tasas de emision de gases de efecto invernadero.

2.Incapacidad de poder representar de manera realista y detallada el clima en el futuro a las
escalas donde se necesitaimplementar la adaptacion (local).

3. Incapacidad de entender de manera precisa las relaciones entre el clima y las actividades
de las sociedades o las capacidades de desarrollo tecnoldgico que van a estar disponibles
para que las organizaciones hagan frente a estos desafios.

3.1.2 Efectodel cambio climatico enlasinversiones
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En el pasado se acostumbraba a diseiar proyectos apoyandose en modelos construidos con
datos historicos del clima, sin embargo, con los nuevos cambios proyectados de este ultimo,
esta data generada pierde su utilidad.

Esto se debe a que la incertidumbre producida por el cambio climatico es significativa, debido
tanto a laincertidumbre inherente del sistema climatico de la Tierra como a las limitaciones de la
comprension de ese sistema, tal como se representa en las proyecciones de los modelos
climaticos.

3.1.2.1 Fuentes deincertidumbre

® Emisiones futuras de gases de invernadero: estan relacionadas a la evolucion demografica
y socioecondmica.

o Incertidumbre cientifica: que genera por nuestro conocimiento imperfecto del
funcionamiento del sistema climatico y de los sistemas afectados.

® Variabilidad natural: se refiere al comportamiento caotico del clima (no existen modelos
gue predigan adecuadamente su comportamiento).

3.1.2.2 Aceptaciondelaincertidumbre

Dado que los procesos robustos implican una aceptacion de la incertidumlbre, también exigen
un proceso de didlogo para determinar qué vulnerabilidades del proyecto deben considerarse,
como qué indicadores de rendimiento sugieren el éxito, niveles aceptables de riesgo, asi como
gué escenarios son posibles evaluar.

Mesas de trabajo con la participacion de las partes interesadas son una oportunidad para
fortalecer aun mas el proyecto contrala incertidumbre, ya que una variedad de puntos de vistay
preocupaciones pueden ser abordados simultdneamente en distintos escenarios. La
incorporacion de multiples escenarios genera consenso sobre los resultados (el proyecto) a
pesar delosinsumos diferentes (opiniones del mundo, prioridades y deseos).

Dado que los procesos robustos generan posibles estrategias de inversidn al clima que mejor los
favorezca, la integracion de nueva informacion puede permitir a los tomadores de decisiones
cambiar de una estrategia a otra. Por lo tanto, la accidn y el aprendizaje se llevan a cabo en
paraleloy seinforman mutuamente.

Una de las debilidades atribuibles a los analisis robustos es su tendencia a ser pesimista y su
sensibilidad al peor escenario. Los procesos robustos lidian con este desafio a través de la
participacion de los interesados y el intercambio con expertos. Los enfoques robustos a
menudo requieren mas analisis, pero pueden conducir a una mejor comprension de los riesgos y
alas estrategias que envuelven una gama mas amplia de riesgos.

3.1.3 Estrategias paralidiar conlaincertidumbre de cambio climatico

A continuacion, se mencionan una serie de estrategias que pueden ser utilizadas para tratar con
situaciones enlas que se presenta un margen alto de incertidumbre.
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e Estrategias “Sin arrepentimiento” o “No regret”

Son estrategias de primer orden y se trata de estrategias que aportaran beneficios inclusive si
las predicciones bajo las que fueron seleccionadas son incorrectas.

® Estrategias flexibles y reversibles

En el segundo orden se deben escoger estrategias cuyo costo de revertir o cambiar no resulte
muy elevado, de forma que, si las predicciones fueron erroneas, estas estrategias puedan ser
cambiadas a un costo relativamente bajo.

® Estrategias de margen de seguridad

En tercer lugar, existen estrategias de "margen de seguridad” que reducen la vulnerabilidad a un
costo negativo, nulo o insignificante. Se basa en la idea de ser muy pesimista al momento de
disefar alguna medida, esto con el fin de asignar margenes de seguridad altos que dejen cabida
minima a la probabilidad de que el proyecto no funcione en determinado escenario.

® Estrategias que reducen los horizontes del tiempo de toma de decisiones

La incertidumbre con respecto a las condiciones climaticas futuras, aumenta rapidamente con
el tiempo. Reducir la duracion de las inversiones, por lo tanto, es una opcidn para reducir la
incertidumbre y los costos correspondientes.

3.1.4 Metodologias paralatomade decisiones bajo altos niveles deincertidumbre
® Analisis costo-beneficio
Elanalisis de costo beneficio serige por la ejecuciéon de los siguientes pasos a listar:
1. Identificar los proyectos a ser evaluados.
2. |dentificar las fuentes deincertidumbre y escenarios probables.
3. Evaluar los costos y beneficios para cada proyecto.
4. Calcular el valor presente de los costos y beneficios.
5. Calcular el valor presente neto para los diferentes proyectos.
6. Evaluar la robustez del resultado.

En este analisis se incluye una probabilidad de ocurrencia del evento, esta variable se entiende
como la probabilidad de ocurrencia del evento en un periodo de tiempo determinado.

Los resultados del analisis costo beneficio son extremadamente dependientes de parametros sobre los
que no existe acuerdo o no hay consenso.

® Analisis costo-beneficio bajoincertidumbre

Consiste en asignar probabilidades subjetivas a la ocurrencia de distintos escenarios y evaluar
los beneficios esperados como la media ponderada por la probabilidad de los beneficios en los
diferentes escenarios posibles.
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Este método se utiliza ampliamente en situaciones de incertidumlbre cuantificable. El problema
es que, para el cambio climatico, no se cuenta con una metodologia sdlida para evaluar estas
probabilidades subjetivas. No pueden basarse plenamente en el pasado, porque el cambio
climatico es un proceso nuevo para el cual no se tiene equivalente en el pasado. Los modelos
comparten fallas por lo que su dispersion no puede usarse para evaluar laincertidumbre real.

Aungue la metodologia no es util para la toma de decisiones en si, el analisis costo beneficio
puede ser extremadamente util para recopilar informacion (y la opinidon de las partes
interesadas) sobre las consecuencias de un proyecto y para ayudar a organizar el debate,
vinculando las diferentes opiniones de diversos grupos sobre lo que se debe hacer a diferentes
opiniones sobre los parametros del analisis (por ejemplo, la tasa de descuento, o la cantidad de
pérdidas evitables).

® Opciones Reales (OR)

Una opcidn real (OR) es la facultad, pero no la obligacién, de emprender un proyecto de
beneficios futuros inciertos a un costo conocido. Aplicada a latoma de decisiones, OR valora las
opciones creadasy eliminadas por un proyecto, junto con su valor actual neto esperado.

Esta metodologia se basa en la estimacidon del valor presente neto, pero incluye consideraciones
adicionales, como lo son el valor de las opciones creadas por el proyecto y el valor de las
opciones eliminadas por el proyecto.

Entonces el valor presente neto extendido del proyecto se estima segun la siguiente formula:

VPN' = VPN + (Valor de opciones creadas — Valor de opciones eliminadas)
Donde:
VPN'= Valor presente neto extendido

Por lo tanto, una inversion que tenga beneficios netos positivos (que explotan las capacidades
existentes) pero que no crea nuevas opciones puede ser menos deseable que una inversion con
menos beneficios directos, pero que resulta en un aumento de las opciones. En otros términos,
hay un valor en la implementacion de un proyecto que no proporciona ningun beneficio per se,
pero hace posible implementar otro proyecto en un momento posterior.

La implementacion del método de opcidn real es similar a un analisis costo beneficio, pero
requiere considerar la toma de decisiones durante al menos dos periodos. El proyecto analizado
(denominado proyecto A) se puede implementar durante el primer periodo. Luego, se puede
implementar un conjunto de proyectos (B, C, D, E) durante el segundo periodo, y sus costos y
beneficios dependen de la decision del primer periodo, lo que resulta en un arbol de toma de
decisiones, tal como lo muestra la Figura 16.
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El proyecto B es
implementado

(VPN ab)

El proyecto A es El proyecto C es
implementado implementado
(VPN a) (VPN ac)

No se
implementa
ningun proyecto
Condicidn inicial
El proyecto D es

implementado
(VPN od)

El proyecto E es
implementado
(VPN oe)

El proyecto A no
es implementado

No se

implementa
ningln proyecto

Figura 16. Arbol de decisiones en la metodologia de opciones reales.

=Asumiendo que VPN ab> VPN ac> O, se interpreta como que la implementacion del
proyecto A desencadenara en laimplementacion del proyecto B.

=Asumiendo que VPN oe> VPN od> O, se interpreta que la no implementacion del proyecto
A conlleva ala ejecucion del proyecto E.

La diferencia (VPN ab - VPN oe) es el valor real de la opcién creado por el proyecto A en el
primer periodo: la implementacion del proyecto A permite la implementacion del proyecto By
sus beneficios. El valor total del proyecto A es asi:

VPN’= VPN a + (VPN ab - VPN oe)

Aplicabilidad

El enfoque de opciones reales se puede aplicar para mejorar la precision de la evaluacion
econdmica y agregar una medida de solidez dentro de un marco de busqueda de optimizacion
en el que:

=L a incertidumbre es mas "dinamica"” que "profunda": nuestro conocimiento mejora con el
tiempo, es decir, los responsables de la toma de decisiones confian en que parte de la
incertidumbre se resolvera con el paso del tiempo.

=E| proyecto involucra inversiones irreversibles significativas o crea / destruye capacidades
significativas que sonimportantes parala toma de decisiones en el futuro.
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Beneficios

=Atractivo analiticamente porque puede incorporarse facilmente a un marco social de
costo-beneficio.

=Permite una valoracion explicita de las oportunidades creadas y eliminadas (expresadas
como opciones) en inversiones generales, a menudo no contabilizadas en el analisis costo
beneficio estandar.

Desventajas

= os beneficios del aumento de la informacion y una VPN' mas alta después de la espera
suponen que ciertaincertidumbre se resolverad con el tiempo.

=La complejidad es mucho mayor, ya que es necesario incluir multiples conjuntos de
decisiones en el analisis, algunas veces dando lugar a problemas dificiles o imposibles de
resolver.

® Analisis de Decision con Informacion Climatica (CIDA)

El Analisis de la Decision con Informacidn Climatica (CIDA, por sus siglas en inglés), es un
método para incorporar informacion sobre el cambio climatico en un proceso de toma de
decisiones, primero identificando qué escenarios de cambio climatico afectarian el proyecto y
luego determinando la probabilidad de ocurrencia de esos escenarios. Como tal, conecta el
analisis de vulnerabilidad "ascendente” con la informacion del modelo climatico "descendente”
y conserva las fortalezas de ambos enfoques. Como proceso comprometido con la aceptacion
de profundas incertidumlbres, CIDA no intenta reducir las incertidumbres ni hacer predicciones,
sino determinar qué opciones de decision son sdlidas para una variedad de futuros admisibles.

La metodologia se divide en tres fases principales:

1. Determinacion de las inquietudes de los interesados, el mapeo de los indicadores
observables, la asignacion de la tolerancia alos grupos de indicadores.

2. Determinar la relacion de los cambios climaticos con los indicadores, la sensibilidad
climatica cuantificada de cada plan. La sensibilidad al clima se determina evaluando cada
plan con una amplia gama de posibles cambios climaticos. Se identifican las condiciones
climaticas que son problematicas para cada plan, asi como las oportunidades asociadas
con climas futuros. Se produce un mapa de decisiones (matriz de contingencia), que
identifica el desempefio de cada decisidon bajo diferentes posibilidades climaticas, asi
como la mejor decision para un clima futuro dado. Puede ser construido un mapa de
cuales opciones de decision son 6ptimas bajo qué grupos de condiciones climaticas.

3. Usando modelos climaticos, como modelos de circulacion general (GCM), modelado
estocastico o juicio experto, o determinar la plausibilidad (probabilidad derivada
subjetivamente) de los grupos relevantes de condiciones climaticas identificados en el
punto 2. Las plausibilidades se consideran el mejor uso posible de las proyecciones
inciertas del clima. La opcidn de decision se basa entonces en la aplicacion del
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rendimiento de la decision sobre el clima a las plausibilidades climaticas relativas.

Aplicabilidad

La aplicabilidad principal es para las decisiones sobre inversiones a largo plazo que pueden
tener vulnerabilidades climaticas. Si bien el analisis de decisiones estandar requiere
incertidumbres bien caracterizadas, CIDA se desarrolld para manejar incertidumbres del
cambio climatico mal caracterizadas y para aprovechar al maximo la informaciéon climatica
disponible. Se puede utilizar como marco para el analisis del riesgo climatico de un proyecto
planificado, o para ayudar a decidir entre multiples opciones de proyectos.

Beneficios

@ Determina la utilidad de reducir la escala de un Modelo de Circulacion General (GCM por
sus siglas en inglés) para la decision en cuestion, lo que potencialmente evita una inversion
innecesaria, y asegura que la informacioén climatica producida sea directamente relevante
para el proceso de decision.

® |dentifica las vulnerabilidades climaticas de un proyecto determinado sin depender de
proyeccionesinciertas de GCM.

® E| analisis de vulnerabilidad y las proyecciones climaticas distintivas permiten un analisis
facilmente actualizado cuando se dispone de proyecciones GCM nuevas (y
presumiblemente mejores).

® Aplica la informacion de GCM tarde en el proceso, reduciendo los impactos de
incertidumbres de GCM sobre la decisidn.

® Permite incorporar en la decision visiones alternativas del futuro.

®Produce un mapeo claro de las opciones de decision al futuro del clima, facilitando un
proceso de manejo adaptativo para reaccionar a los cambios observados en los
indicadores climaticos.

® Aborda explicitamente los limites de nuestra capacidad para anticipar el futuro para
cualquier proyecto.

Desventajas

® £| poco conocimiento sobre |la plausibilidad de diferentes escenarios climaticos obliga a
CIDA a confiar en el juicio subjetivo para determinar qué escenarios tomar en serio.

® | 5 calidad del proceso inicial de las partes interesadas determina la relevancia y la eficacia
de todo el proceso de decision.

® Requiere el modelado cuantitativo del proyecto de interés y su respuesta al cambio
climatico. Incrementa los costos y dificultad con respecto a otras metodologias.
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® Tomade decisiones con enfoque robusto

La toma de decisiones con enfoque robusto (RDM, por sus siglas en inglés) proporciona un marco
de decision desarrollado especificamente para decisiones con consecuencias a largo plazo e
incertidumbre profunda. Un analisis de RDM comienza con un plan de proyecto existente o
propuesto y explora exhaustivamente sus vulnerabilidades y sensibilidades, a través de la
participacion de los interesados y los métodos analiticos. Luego usa esta informacion para
identificar posibles modificaciones que reducen la vulnerabilidad al plan. Las modificaciones
propuestas se presentan a los responsables de la toma de decisiones para la evaluacion de la
adopcion.

Los pasos para la ejecucion de la metodologia se mencionan a continuacion:

1. Proceso de participacion de las partes interesadas para determinar a) Estrategia
propuesta, o diferentes politicas disponibles, b) Indicadores de rendimiento utilizados
para la evaluaciony c) Rango deincertidumbres a tener en cuenta.

2. Configurar los modelos y crear una base de datos de simulaciones, examinando la
estrategia propuesta sobre unamplio rango de escenarios.

3. Determinar algoritmos para los grupos de escenarios en los que la estrategia propuesta
mostrd vulnerabilidad.

4. |dentificar las opciones para reducir las vulnerabilidades y las compensaciones asociadas.

La clave para el analisis RDM es el proceso iterativo: las lecciones que surgen del paso 4 y vuelven al paso
1 para otra ronda de analisis, hasta que las vulnerabilidades estén por debajo de los niveles aceptables.

Aplicabilidad
Este método es recomendado cuando:

1. Existen multiples incertidumbres profundas que hacen dificil la aplicaciéon de los métodos
probabilisticos tradicionales.

2. Se presentan partes interesadas que poseen una variedad de puntos de vista mundiales,
prioridades y definiciones de éxito.

3. Existe una amplia gama de opciones de decision que permiten identificar planes de
proyecto robustos en muchos futuros diferentes.

4.Se dan compromisos a largo plazo que dificultan revertir las elecciones a corto plazo.
Beneficios
@ Analisis completo de la vulnerabilidad de los proyectos propuestos.

® E| descubrimiento de escenarios transparente, reproducible y exhaustivo reduce el sesgo
excesivo de confianza.

® E| proceso de participacidon de las partes interesadas, para definir medidas de éxito vy
escenarios potenciales, genera consenso sobre la accidon del proyecto, incluso bajo
diversos supuestosy prioridades.
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oE| proceso de decision adaptativa aborda explicitamente los limites de nuestra capacidad
para anticipar el futuro de cualquier proyecto.

@l as alternativas y los planes del proyecto evolucionan a partir de las opciones de
proyectos existentes.

Desventajas
®|nversion de tiempo y costo elevados.

® | a calidad del proceso de participacion de las partes interesadas influye en la relevancia y
la eficacia del analisis, especialmente en relacion con el rango de politicas disponibles, las
incertidumbres consideradas y la eleccion del peor escenario.

® Requiere una extensa modelizacion cuantitativa del drea del proyecto.

3.2 TASADEACTUALIZACION BAJO INCERTIDUMBRE

Para la toma de decisiones mediante el calculo del CAE, VAN vy la TIR se requiere proponer una
tasa de actualizacion. En las evaluaciones financieras estd representa la tasa de mercado, es
decir, la tasa minima que prefiere el inversionista privado.

En las evaluaciones econdmicas, esta tasa se ha prefijado para los paises en vias de desarrollo
como losde ALC, entre 10-15% anual, usando comunmente 12% anual.

Sin embargo, si las medidas de adaptacion tienen una larga vida util, los beneficios de los
ultimos afos seran infimos o casi cero.

Se ha propuesto usar tasas menores a 12%, por ejemplo 4 a 5% anual para solventar en parte el
problema anterior. Sin embargo, no existe consenso y se tendra que discutir en un momento
dado cual debe ser la tasa que utilizar.

3.3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS INVERSIONES EN MEDIDAS DE MITIGACION Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

El dimensionamiento de las inversiones significa estimar el valor preciso de las mismas para
construir e implementar las medidas de adaptacion y mitigacion al CC.

Este dimensionamiento lo proveeran los distintos costos identificados, medidos y valorados
para las medidas de adaptacion y mitigacion. Sin embargo, se debe recordar que las
evaluaciones presentadas para las medidas de adaptacion son desde el punto de vista
economico. En tal sentido, se deben transformar todos esos costos econdmicos a costos
financieros (lo cual incluiria impuestos, subsidios y pagos de intereses).

Realizado lo anterior, se podra conocer el dimensionamiento de inversion de cada medida de
adaptacion.
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3.4 CONTRIBUCION DEL DIMENSIONAMIENTO DE INVERSIONES EN LAS NDCs

Con la metodologia propuesta en este producto, la cual conduce a un procedimiento que
permita identificar, medir y valora los costos de las medidas de mitigacién y adaptacion, se
podra incluir las inversiones en las NDCs de los paises de ALC.

Sin embargo, se tendra que cumplir con la metodologia propuesta con la finalidad de que tales
inversiones estén lo mas cerca de la realidad posible y no sean valores estimados muy gruesos.
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CONCLUSIONES

La metodologia propuesta puede ser aplicada en cualquier pais, pero preferentemente a los de
ALC, especificamente en zonas urbanas, desde el punto de vista de evaluacion econdmica, para
medidas de adaptacion, en los sectores de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas
servidas, drenaje urbano, gestion de residuos sdélidos, inundaciones y aludes torrenciales; y para
medidas de mitigacion en el sector GRS.

La presentacion de tablas guias para los sectores enunciados arriba ayudara enormemente a
quien esté aplicando la metodologia propuesta, en lo que respecta a cdmo realizar los analisis
de adaptacion al cambio climatico de cada sector, determinar sus impactos sobre ellos,
identificar las medidas de adaptacion y mitigacion, conocer los costos, beneficios y co-
beneficios.

El uso del material anexo soportara la aplicaciéon de la metodologia propuesta. La metodologia
apoyara alas NDCs de los paises al permitir dimensionar las inversiones, cuantificar metas de las
medidas de mitigacion y adaptacion y poder hacer seguimiento a los compromisos de los
paises reflejados en estas.

La aplicacion requiere de una experticia minima en cambio climatico, sostenibilidad y economia
ambiental.

Queda ajuicio de quien este aplicando la metodologia, el uso del software ETGO para conocer
cuales medidas de adaptacion se pueden hacer y el ordenamiento de estas.

Para las medidas de adaptacion los criterios de priorizacion serdn de usar costos eficiencia si no
se pueden valorar los beneficios de las medidas, beneficio-costo si se conocen los valores
monetarios de los beneficios y costos, ¢ anadlisis multicriterio si se conocen los valores
monetarios de algunos beneficios y costos y de otros no.

La metodologia tiene los siguientes alcances:
@ Se puede aplicar en cualquier pais en zonas urbanas seleccionadas.

® Permite realizar el analisis de sostenibilidad de las medidas al evaluarlas desde los puntos
de vista técnico, gobernanza, econdmico, social y ambiental.

eAyuda a la toma de decisiones al priorizar las medidas desde el punto de vista de
sostenibilidad.

el a aplicacion de la metodologia es amigable y factible al usar criterios de facil acceso en
los sectores de APS.

® Permite realizar el seguimiento y control de las medidas de adaptacién y mitigacion una
vez implementadas.

@ Orienta a las NDCs de los paises al estimular la necesidad de colocar metas para medidas
de adaptacion y mitigacion; asi como, para el dimensionamiento de las inversiones, todas
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anivellocal.

® Ayuda a cumplir con algunos de los requisitos de las fuentes climaticas de financiamiento
internacional.

Las limitaciones de la metodologia son:

®Tomando en cuenta que se deben estimar costos y beneficios econdmicos, se asume que
los paises no tienen dificultad para transformar precios de mercado a precios econdmicos.

®|l a aplicacion de la metodologia requiere cierta experticia en economia ambiental y
conocimientos precisos de los diferentes actores en los sectores gestion de residuos
solidos, agua potable, drenaje urbano, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas,
inundaciones y aludes torrenciales.

®| a metodologia no considera las medidas de mitigacion de los gases de efecto de
invernadero generados por otros ambitos distintos al de residuos solidos.

®| a metodologia es aplicable solo alos sectores APS ya construidos y en funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Para valorar monetariamente los beneficios de las medidas de adaptacién se recomienda el
método de valoraciéon contingente.

Para las medidas de mitigacion se recomienda para priorizar el uso del método de costo
eficiencia, desde el punto de vista de evaluacidon econdmica.

Se recomienda realizar evaluacion financiera de beneficios y costos para las medidas de
mitigacion que tengan co-beneficios valorables monetariamente.

La introduccion de la incertidumbre originada por el cambio climatico debido a la poca certeza
del cambio de las variables climaticas permite recomendar por los momentos medidas de
adaptaciony mitigacion “no regret” con vida util no muy prolongada.

Con base alo anterior, queda a juicio de quien esté realizando los andlisis de priorizacion realizar
analisis de riesgo, pues bajo incertidumbre no se conocen las probabilidades de ocurrencia de
las variables climaticas.

El uso de otros métodos para la toma de decisiones bajo incertidumlbre como Opciones Reales,
Anadlisis de Decision con Informacion Climatica y Enfoque Robusto, queda a juicios de quienes
estén aplicando la metodologia propuesta.
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ANEXO 1:

METODOLOGIA PARA LA SELECCION DE CIUDADES FRENTE A LOS

DESAFIOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR RESIDUOS
SOLIDOS
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LISTA DE ACRONIMOS

ALC:

FAFCC-SRS:

CONIPAFCC:
CONIPAFCC-RS:

IEC-SRS:
ISC-SRS:
ICC-SRS:

DP:
CPU:
PP:
IDH:
IG:
PIB:
TRS:
CRS:
DFRS:

América Latina y El Caribe

indice de Fragilidad Aparente Frente al Cambio Climatico Sector
Residuos Sdlidos

Condicion de Impacto Pais Frente al Cambio Climatico
Condicion de Impacto Pais Frente al Cambio Climatico Sector
Residuo Saolidos

Indice de Exposiciéon Ciudad Sector Residuos Sélidos

indice de Sensibilidad Ciudad Sector Residuos Sdlidos

indice Compromiso Ciudad para adaptacion al Cambio Climatico
Sector Residuos Sélidos

Densidad de poblacion de la ciudad

Cantidad de poblacion de la ciudad

Porcentaje de poblacidon de la ciudad respecto al total nacional
indice de Desarrollo Humano de la ciudad

indice de Gini de la ciudad

Producto Interior Bruto per capita de la ciudad

Tasa de generacion per capita de RSU

Tasa de cobertura del servicio de recoleccion de RSU

Tasa de disposicion final de RSU en rellenos sanitarios
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1. GENERALIDADES

En la actualidad, el cambio climatico representa una amenaza peligrosa e irreversible a escala
global sobre los seres humanos y los diversos ecosistemas naturales. Los altos costos asociados
con esta problematica amenazan la estabilidad econdmica, social, ambiental y politica del
planeta (CEPAL 2016).

Como ya es evidente, el cambio climatico tiene severos impactos mundiales, tanto en zonas
rurales como en centros urbanos. La variacion de las diferentes variables climaticas tiene
impactos inmediatos en distintos sectores de la economia, uno de ellos y no menos importante
corresponde alos residuos solidos urbanos (RSU).

La ocurrencia de otros impactos en las zonas rurales implica la alteracion del equilibrio
ecoldgico enlos diversos habitats, la degradacién de latierray la biodiversidad, entre otros.

En contrates al ambito rural, en el urbano, 54% de la poblacion mundial vive en ciudades,
proporcion que probablemente llegardaa 70% en 2050. América Latina es la segunda regidn mas
urbanizada después de Norteamérica, donde alrededor del 80 % de su poblacién es urbana
(Mosery Satterthwaite 2008).

La vulnerabilidad de las ciudades, especialmente en los paises en desarrollo, ante el cambio
climatico se vera agravada por las malas condiciones socioecondmicas y el acceso limitado a la
infraestructura y los servicios. Los barrios pobres que carecen de servicios basicos como el
saneamiento, el agua potable o una red resistente de las carreteras son especialmente
vulnerables alos impactos del clima (CEPAL, 2016).

“Ademas de los impactos fisicos directos, otros efectos inducidos por el cambio climatico seran
reflejados debido a la actividad concentrada e integrada de las ciudades, los sistemas de
infraestructura complejos y los servicios sociales, y la diversa gobernabilidad” (Rosensweig et
al., 2010).

Evidentemente y frente a las distintas amenazas climaticas que puedan afectar una regién
determinada o una ciudad especifica, serd determinante la respuesta que su poblacién de en
relacion a su grado de compromiso para adaptarse a dichos eventos extremos y corregir sus
indicadores con acciones prioritarias gue minimicen su exposicion y sensibilidad a los impactos
del clima.

De hecho, vy al igual que a una la escala de pais, las ciudades seran el reflejo de su modelo de
gestion frente a la accion climatica. Al respecto, la fragilidad aparente a los impactos del clima
serd determinante para establecer estrategias y prioridades de accion a una escala local, es
decir, de ciudades. En este contexto, la adaptacion al cambio climatico cobra mayor sentido
dado que su alcance es mas localizado.

A continuacion, se presenta un enfoque metodoldgico para identificar y/o seleccionar las
ciudades que mayor prioridad de atencidon deben recibir frente a los desafios del cambio
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climatico. Cabe destacar que dicho enfoque se puede aplicar en cualquier pais de la Regidn de
América Latina y el Caribe (ALC) que tenga la intencion de hacer frente a los desafios del
cambio climatico. No obstante, su aplicacion tiene mayor relevancia en aguellos paises que
presentan un indice CONIPAFCC de relativa importancia: moderado, alto y muy alto, y/o una
fragilidad aparente con los mismos niveles de intensidad.

Esta informacion sera de gran utilidad para las autoridades nacionales, administraciones
regionales y locales, organismos multilaterales, agencias de desarrollo, entre otros, a los fines de
canalizar recursos econdmicos, tanto nacionales como internacionales, y asesoramiento
técnico, en acciones prioritarias que permitan reducir la brecha entre los paises con mayor nivel
de Condicion de Impacto Pais Frente al Cambio Climatico (CONIPAFCC-RS) vy los de menor
nivel.

182



2. PROCEDIMIENTO

En esta seccidn se presenta el procedimiento metodoldgico para la estimacién del indice de
Fragilidad Aparente Frente al Cambio Climatico (IFAFCC) para el Sector Residuos Sdlidos en la
Regidn de ALC y un ejemplo de aplicacion. Es importante destacar que en la cuantificaciéon del
indice se incorporaron los datos de algunos indicadores, los cuales fueron extraidos de las NDCs
publicados por los paises de ALC.

Para la seleccion de las ciudades se propone el IFAFCC, el cual es una funcién de agregacién que
incluye tres componentes claves asociados al cambio climatico. Estos componentes se
relacionan con la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion del emplazamiento
(municipio o ciudad) donde se realiza el analisis.

Esta funcion de agregacion se basa en un método multicriterio y multiexperto conocido como
suma ponderada, el cual se construye mediante la sumatoria ponderada de tres indices:
Exposicion (IEC), Sensibilidad (ISC) y Compromiso Ciudad para adaptacién al cambio climatico
(ICC), que sirve para estimar las condiciones de fragilidad aparente de la ciudad frente a los
desafios del cambio climatico en el sector residuos sdélidos. De esta manera, el IFAFCC-SRS
puede ser considerado como una medida de aproximacion de la fragilidad o debilidad del
entorno a los posibles impactos del cambio climatico a una escala de ciudad, y se define con
base a la sumatoria de los elementos anteriormente mencionados, como se muestra en la
ecuacion.
IFAFCC-SRS = [(IEC * Qi) + (ISC * Qj) + ((1-1CC) * Qk)] (1)

Donde:

IECP: indice de Exposicion Ciudad frente al cambio climatico

ISP: indice de Sensibilidad Ciudad frente al cambio climatico

ICC: indice de Compromiso Ciudad para la adaptacidon al cambio climatico
Qi: Peso de ponderacion de la Exposicion Ciudad

Qj: Peso de ponderacion de la Sensibilidad Ciudad

Qk: Peso de ponderacidn del Compromiso Ciudad frente al cambio climatico

El IFAFCC-SRS propuesto es un reflejo ciudad en su intenciéon de adaptacion a los impactos del
clima, su exposicidony sensibilidad, con énfasis en el sector residuos solidos, cuyo alcance puede
servir de base para orientar latoma de decisiones a escalalocal.

3. ANALISIS INDICE DE EXPOSICION CIUDAD FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN EL
SECTOR RESIDUOS SOLIDOS (IEC-SRS)

El indice de exposicion ciudad a los desafios del cambio climatico mide la exposicidon del
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emplazamiento en el sector RSU. Se estimo con base a los siguientes indicadores: cantidad de
poblacion de la ciudad, densidad poblacional y porcentaje de poblacidon de la ciudad respecto al
total del pais.

La escogencia de los indicadores fue una actividad consensuada entre el grupo de expertos
participantes y las recomendaciones de la literatura especializada.

El Indice de Exposicidn Ciudad (IEC-SRS) frente al cambio climatico se construyé mediante una
ecuacion que permite sumar ponderadamente cada uno de los valores de los indicadores
(Ecuacion 2). Los datos numéricos se deben normalizar en una escala de O y 1, teniendo en
cuenta el valor maximo y minimo respectivamente.

IEC = (DP * ri) + (CPU * rj) + (PP * rk) (2)

Donde:

DP: Densidad de poblacion de la ciudad

CPU: Cantidad de poblacién de la ciudad

PP: Porcentaje de poblacidon de la ciudad respecto al total nacional
ri,rj,rk,: Peso de cada uno de los indicadores (valorado por los expertos)

Los pesos de los indicadores o criterios para la toma de decisiones se deben asignar mediante
consulta de expertos.

Finalmente, el valor que se obtiene mediante la ecuacion 2 determina la exposicion de la ciudad
frente al cambio climatico. Un valor alto (valorado en una escala de O-1) indica una exposicion
elevada de la ciudad, especificamente en el sector residuos solidos, que lo hace fragil a las
amenazas del cambio climatico.

4. ANALISIS DEL iINDICE DE SENSIBILIDAD CIUDAD FRENTEALOS DESAFiIOS CAMBIO
CLIMATICO EN EL SECTORRESIDUOS SOLIDOS

Este indice mide la sensibilidad o susceptibilidad de la ciudad en el sector residuos sélidos o con
influencia en el mismo a los impactos del clima. Se construyd en base a los siguientes
indicadores: indice de desarrollo humano (IDH), indice de GINI y el PIB per capita de la ciudad.

La escogencia de los indicadores fue una actividad consensuada entre el grupo de expertos
participantes y lasrecomendaciones de la literatura especializada.

El indice de Sensibilidad Ciudad (ISC-SRS) en el sector residuos sélidos se construyd mediante
una ecuacion que permite sumar ponderadamente cada uno de los valores de los indicadores
(Ecuacion 3). Los datos numéricos deben ser normalizados en una escala de O y 1, teniendo en
cuenta el valor mdximo y minimo respectivamente.

ISC = ((1-IDH) * si) + (IG * sj) + ((1-PIB) * sk) (3)
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Ddonde:

IDH: indice de Desarrollo Humano de la ciudad

IG: indice de Gini de la ciudad

PIB: Producto interior Bruto per capita de la ciudad

si, sj, sk: Peso o ponderacion de cada uno de los indicadores (valorado por los expertos)

Finalmente, el valor que se obtiene mediante la ecuacién 3 determina la sensibilidad de la
ciudad frente al cambio climatico. Un valor alto (valorado en una escala de O-1) indica una
sensibilidad elevada del emplazamiento, especificamente del sector residuos sélidos, que lo
hace fragil alas amenazas del cambio climatico.

5. ANALISIS DEL COMPROMISO CIUDAD FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN EL
SECTORRESIDUOS SOLIDOS URBANO (RSU)

Para valorar el compromiso de adaptacion de la ciudad a los desafios del cambio climatico se
presenta el indice compromiso ciudad, el cual mide el compromiso de la localidad con base a
tres (3) indicadores: tasa de RSU, cobertura del servicio de recoleccion de RSU y porcentaje de
disposicion final de RSU en sitios adecuados (rellenos sanitarios). La escogencia de los
indicadores fue una actividad consensuada entre el grupo de expertos participantes.

El indice de Compromiso Ciudad (ICC) para la adaptacion al cambio climatico en el sector
residuos solidos se construyd mediante una suma ponderada de los tres indicadores
mencionados a nivel de ciudad. Los datos numéricos deben ser normalizados en una escalade O
vy 1, teniendo en cuenta el valor maximo y minimo respectivamente.

Finalmente, el indice de Compromiso Ciudad en el sector residuos sélidos se determina
mediante la siguiente ecuacion (4).

ICC = ((1-TRS) * pi) + (CRS * pj) + (DFRS * pk) (4)
Donde:
ICC: indice de Compromiso Ciudad
TRS: Tasa de generaciodn per capita de RSU (kg/persona.dia)
CRS: Tasa de cobertura del servicio de recoleccion de RSU (%)
DFRS: Tasa de disposicion final de RSU en rellenos sanitarios (%)
pi, pj, pk: Peso o ponderacion de cada uno de los indicadores (valorado por los expertos).

Finalmente, el valor que se obtiene mediante la ecuacion 4 determina la capacidad de
adaptacion al cambio climatico o compromiso ciudad para hacer frente a los desafios del
cambio climatico. Un valor alto (valorado en una escala de O-1) indica una alta capacidad o
compromiso de la ciudad para hacer frente al cambio climatico en el sector de los RS.
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En la Tabla 1 se presenta la ponderacion de los criterios empleados para la estimacion del
IFAFCC. La ponderacion de los criterios para la toma de decisiones: Exposicion 40%;
Sensibilidad 25 % y Capacidad de Adaptacion 35%.

Tabla 1. Ponderacion de los criterios empleados para la estimacion del IFAFCC.

CRITERIOS PONDERACION TOTAL
Exposicion: Cantidad de Poblacién 10,00%
Exposicion: Densidad de poblacion 50,00% 100,00%
Exposicion: Porcentaje de poblacion (Respecto al total nacional del pais) 40,00%
Sensibilidad: IDH 40,00%
Sensibilidad: indice de Gini 30,00% 100,00%
Sensibilidad: PIB/persona 30,00%
Compromiso Pais (CP): Tasa de generacion de RSU 40,00%
CP : Cobertura del servicio de recoleccién de RSU 30,00% 100,00%
CP : Disposicion final de los RSU 30,00%

6. EJEMPLO DE APLICACION DEL PROCEDIMIENTO METODOLOGICO EN TRES
CIUDADES DE AMERICA LATINAY EL CARIBE UBICADAS EN MEXICO

A continuacion, en las Tablas 2, 3 y 4 se muestra un ejemplo de aplicacion del procedimiento
metodoldgico propuesto para la estimacion del indice de Fragilidad Aparente Frente a los
desafios del Cambio Climatico, con énfasis en el sector residuos sdélidos, a nivel de ciudades de
América Latinay el Caribe (IFAFCC-SRS).

Enla Tabla 4 se observa que la ciudad de México es la que posee el IFAFCC-SRS mas elevado de
las tres ciudades analizadas. Esto indica que Ciudad de México presenta el mayor nivel de
fragilidad aparente (potencial debilidad o susceptibilidad) a los posibles impactos del cambio
climatico, lo cual sugiere su eleccion, como la ciudad prioritaria en el contexto de la lucha frente
a los desafios del cambio climatico. De modo tal que frente a recursos materiales, financieros y
econdmicos escasos se identifica el ambito geografico que requiere mayor atencion en este
contexto, facilitando en todo caso el proceso de toma de decisiones por parte de las
autoridades gubernamentales y de los entes multilaterales y nacionales de financiamiento al
climay/o elambiente.

Una de las limitaciones de la Region ALC es la falta de informacién uniforme y actualizada
(estadisticas) sobre las variables o indicadores que se proponen en la metodologia sugerida.
Por ello, se recomienda a las autoridades de los paises y a los organismos internacionales de
financiamiento y de planificacion econdmica, social y ambiental de la regidn contribuir a
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generar y publicar informacion sobre indicadores que son de interés en el estudio del cambio

climatico.

Tabla 2. Datos de México para la estimacion del indice de Fragilidad Aparente frente al cambio climatico

Fuentes: ONU Habitat (2010); UN Habitat (2012); ONU HABITAT (2012); Demographia (2016); Universidad del Rosario (2011);

World Bank (2012).

Cantidad de )
L, Densidad de L, IDH . Tasa RSU
) Poblacién en ., Poblacién I. Gini PIB/persona Cobertura | DFRSU
Ciudad poblacién (2010- (ke/
2010 (%) (2010) ($ EUA 2008) , (%) (%)
(Hab/km2) 2011) persona.dia)
(MVillones)
Ciudad de
L. 19,460 9.800,00 13,6 0,818 0,488 10.038 1,38 100 92
México
Guadalajara 4,402 6.200,00 2,7 0,751 | 0,421 6.522 1,2 90 0
Puebla 2,460 4.800,00 1,3 0,717 0,407 4.819 1,38 95 93

Tabla 3. Datos normalizados de México para la estimacién del indice de Fragilidad Aparente frente al cambio climatico.

X Cantidad de Densidad de » L. PIB/ Tasa
Ciudad L, L, Poblacion IDH I. Gini Cobertura DFRSU
Poblacion poblaciéon persona RSU
Ciudad de México 1,00 0,53 1,00 0,80 0,46 0,18 0,58 1,00 0,92
Guadalajara 0,22 0,29 0,65 0,65 0,18 0,05 0,46 0,67 0,00
Puebla 0,12 0,20 0,48 0,58 0,12 0,00 0,58 0,83 0,93

Tabla 4. Resultados de los indices para la estimacién de la Fragilidad Aparente frente a los desafios del cambio climatico

de tres ciudades mexicanas.

Exposicion Sensibilidad Capacidad de adaptacion
Pais Ciudad IEC ISC IcC IFAFCC
Ciudad de México 0,7649 0,4634 0,7447 0,5112
México Guadalajara 0,4275 0,4776 0,4177 0,4942
Puebla 0,3032 0,5060 0,6977 0,3536
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ANEXO 2:
INSTRUCTIVO PROGRAMA ETGO
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INTRODUCCION

El software ETGO se diseid para realizar la evaluacion técnica y de gobernanza de las medidas
de mitigacion y adaptacion al CC. El objetivo es priorizar desde los criterios técnicos y
gobernanza las medidas antes enunciadas.

La priorizacion sefhala el orden de las medidas que se pueden hacer, no las que se deben hacet,
para lo cual se requeriran evaluaciones econémicas, ambientales y sociales.

El software esta en fase experimental por lo cual todavia se le pueden hacer los ajustes
necesarios. Sin embargo, la idea puede servir de base para el desarrollo de un programa mas
robusto en este contexto.

Los usuarios del programa van a ser los evaluadores o especialistas, quienes van a ponderar y
pesar los criterios técnicos y de gobernanza para cada medida entregada y un administrador
quien recibira la informacidon de los evaluadores para “correr” el programa y obtener los
resultados sobre la prioridad de las medidas de mitigacion y adaptacion.

El uso del programa es recomendado primordialmente para medidas duras o estructurales de
adaptaciény mitigacidn; sin embargo, pudiera usarse si existe la necesidad de priorizar medidas
blandas o no estructurales.

El programa se diseid para evaluar la opinion de 5 grupos de especialistas:
oGrupo técnico conocidocomo ETGO 1
oGrupo de organizaciones publicas conocido como ETGO 1
®Grupo de organizaciones privadas y social conocido como ETGO 3
®Grupo politico conocidocomo ETGO 4
oGrupo legal conocidocomo ETGO 5

Cada grupo emitird su opinidn en una planilla de evaluacion, la enviard al administrador quien
procesara las opiniones y dara el resultado de la priorizacion.

A continuacion, se especifican las instrucciones para los especialistas y el administrador:

INSTRUCCIONES PARA LOS ESPECIALISTAS

Los especialistas van a recibir la siguiente informacion: Una planilla por cada medida a evaluar.
La tabla 1 presenta una planilla tipo. Recibira las tablas 2 y 3 a usar en la evaluacidn técnica y
gobernanza.
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Tabla 1. Planilla tipo de medida de adaptacion y mitigacion.

NOMBRE DE LA MEDIDA:

CODIGO: indicar, por ejemplo, como M1AP (Medida 1
de agua potable)

TIPO DE MEDIDA (colocar una X)

Privada:

Plblica:

Reactiva:

Anticipada:

Mixta:

OBJETIVO, INDICADOR E IMPACTOS A LOS CUALES VA DIRIGIDA

Objetivo: indicar el objetivo
de la misma, por ejemplo,
incremento de la cobertura

Indicador y unidad de
medida: sefialar el
nombre del indicador y
unidad de medida, por
ejemplo, cobertura por

Impacto (s) al cual va

dirigida: nombrar los

impactos primarios al
cual va dirigida la

Impactos asociados que pudiera controlar la
medida: nombrar los impactos secundarios,
terciarios, entre otros, que pudiera controlar la

del ici did
el servicio poblacion de drea medida medida
afectada
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MEDIDA

Insumos para la construccion
(materias primas, materiales y
equipos, mano de obra):

Proceso de
funcionamiento de la
medida (comovaa
operary como se
administrard):

Vida util estimada
(afios):

Costo total estimado

(USS):

Normativa legal que
aplica:

Insumos para el
funcionamiento (materias
primas, materiales y equipos,
mano de obra):

Proceso de
mantenimiento de la
medida:

Tiempo estimado para
alcanzar el objetivo de la
medida:

Corto plazo (menor de 5
afios):

Mediano plazo (menor
de 20 afios):

Largo plazo (mayor de 20
afos):

Tipo de control del
impacto por la medida;

Parcial:

Total:

Tabla 2. Criterio y puntajes para la evaluacién técnica.

EVALUACION TECNICA

PUNTAIJE

Técnicas y tecnologia

Existencia de técnicas y tecnologia de la medida

Existencia de técnicas y de tecnologia a nivel local o nacional

Existencia de técnicas y de tecnologia a nivel de los paises que atiende el BID

Existencia de técnicas y de tecnologia a nivel de paises distinto a los anteriores

Experiencia con el uso

Las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion propuesta se han usado anteriormente con buenos resultados.

Se han usado pero no se han evaluado los resultados

No se han usado

Evidencias de los resultados obtenidos

Existen evidencias de los buenos resultados obtenidos

La evidencia es parcial

La evidencia es marginal

Conocimiento de las técnicas y tecnologia

Existe conocimiento local sobre las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion

Existe conocimiento en los paises del BID sobre las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion

Existe conocimiento fuera de los paises del BID sobre las técnicas y tecnologia de la medida de adaptacion

Riesgos técnicos

Disponibilidad de insumos

Existen los insumos para la construccion de la medida a nivel local

Estan disponibles nacionalmente

Los insumos son importados

Periodo de implementacién de la medida

Corto plazo (menor a 5 afios)

Mediano plazo (entre 5 a 20 afios)

Largo plazo (mayor de 20 afios)
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Tabla 3. Criterios y puntajes para la evaluacién de gobernanza.

EVALUACION GOBERNANZA PUNTAIJE
Organizacionales
Experticia de las organizaciones publicas y/o privadas
La organizacion (publica y/o privada) tiene la suficiente experticia a nivel local para disefiar e implementar la medida de 3
adaptacion
Existe esa experticia nacionalmente 2
Se debe recurrir a asistencia extranjera 1
Disponibilidad de recursos humanos y monetarios
La organizacion tiene los recursos humanos y monetarios, a nivel local, suficientes para implementar la medida de 3
adaptacion
Se debe recurrir al presupuesto y recursos humanos nacionales 2
Se debe recurrir a recursos humanos y financiamiento internacionales 1
Grado en que la medida favorece la coordinacion entre los entes publicos, privados y sociales
Alto
Medio
Bajo
Legales
Nivel de cumplimiento con la normativa legal actual del pais de la medida propuesta
Alto 3
Medio 2
Bajo
Politicos

Comparecencia de la medida de adaptacion en la NDC del pais

Explicitamente

Implicitamente

No aparece

Nivel de contribucién de la medida de adaptacion al desarrollo del pais

Alto

Medio

Bajo

Asi mismo recibird, segun el grupo una hoja de evaluacion de las medidas como la presentada

enlaFiguraly las siguientes instrucciones:

La Figura1muestra el contenido de la pagina de evaluacién que recibird cada grupo.

* Los nombres de las medidas deben ser llenados por el coordinador de
la actividad, de manera que el especialista o grupo de especialistas
solo se limiten a valorar las medidas, comenzando por el peso de la
medida con respecto al resto de las medidas dentro de la tabla

Figura 1. Contenido de la pagina de evaluacion.
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La Figura 2 muestra lo que contienen las celdas de la hoja de evaluacién y como comenzar a

llenar la hoja.

HEHHERHE

* Para comenzar a introducir informacion, sélo
deben hacerlo por teclado o por ratén

Figura 2. Contenido de las celdas de la hoja de evaluacidon y como comenzar a llenar la hoja.

La Figura 3 muestra las instrucciones para llenar la hoja de evaluacion.

atoria y peso total EN LA EVALUACION TECNICA Y EN LA GOBERNANZA

Por cada celda se
valida dentrodel rango
1-3, se puede ingresar

el dato por tecladoo
por ratén

HEEREEEHEE

Para que se muestren
los resultados,

por
la medida a evaluar

El peso para el caso de la
evaluacion de
gobernanza es

automaticoy se calcula

del porcentaje restante
de |a evaluacién técnica

Figura 3. Instrucciones para llenar la hoja de evaluacién.
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Figura 4. Hoja de evaluacién de las medidas.

INSTRUCCIONES PARA EL ADMINISTRADOR Y RESULTADOS DE UNA APLICACION

A continuacion, se presenta instrucciones para el administrador y una salida de ejemplo. La
Figura 5indicalo que debe llenar el facilitador.

Celdas en otros

- o T colores estan
Visualizar : HA N bloqueadas por
datos - célculos
introducidos o B 5 oo automaticos
hasta el
momento

Hspon
de insumo:

Rugszasazso=ses

* Los nombres de las medidas deben ser llenados por el coordinador de
la actividad, de manera que el especialista o grupo de especialistas
solo se limiten a valorar las medidas, comenzando por el peso de la
medida con respecto al resto de las medidas dentro de la tabla

Figura 5. Campos a llenar por el facilitador.
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La Figura 6 recuerda que se deben llenar todos los datos de la hoja de evaluacion.

zarcR=28

L]

' ©

Celda Edtable por el Experto

MPORTANTE: Se deben valorar TODOS los aspectos de cada medida para que presente un valor de sumatoria y peso total EN LA EVALUACION TECNICA Y EN LA GOBERNA

Evalaciinthonics

rle|=|o|=|s|=|=|=|= K

Por cada medida que
los especialistas o
grupo llenen, deben
tener todos los datos

completos de la fila
para poder que se haga
el calculo automético

principal | Dashboard

_ETGO (1)

ETGO (2)

ETGO (3}  ETGO (@)

ETGO (5)

Cuadro Resumen

ani .. @ q v

Figura 6. Recordatorio de llenado de todos los datos de la hoja de evaluacion.

La Figura 7 muestra algunos datos resaltantes de la hoja de evaluacion.

atoria y peso total EN LA EVALUACION TECNICA Y EN LA GOBERNANZA

T =

754

I 7

2

648

8,04

28

Por cada celda se
valida dentrodel rango
1-3, se puede ingresar
el dato por teclado o
por ratén

7

53

08

rof=fro] =] =] o] =

©

08

El peso para el caso de la
evaluacién de
gobernanzaes

automaticoy se calcula

del porcentaje restante
de la evaluacion técnica

Figura 7. Datos resaltantes de la hoja de evaluacidn.
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Las Figuras: 8, 9,10, 11y 12 muestran los resultados del ETGO en una aplicacion de 8 medidasy 5
grupos.

asignadas por Especialistas Gobernanza Técnico ETGO Todas la Medidas

086 066 o
B 038
weo: |G
) .
rroo: [ —— E

i - MTCEl MTCEZ  MTCE3  MTCES msu usu MSC3 MBES  MEOZ  MSCS
U e

Fhthth

067 MSC5 0,67 MTCE4

Pantalla principal
de resultados o
Dashboard

Figura 8. Hoja resumen de resultados.

Moda Pesoe de las medidas
asignadoa por Especislistas

ETGO4

Gobernanza Técnico

ETGO3
ETGO2

—xw
Moda de |los pesos
10%
Speay —m ;

asignados a cada una
de las medidas por cada
especialista o grupo de

especialistas

Figura 9. Moda de los pesos asignados por los especialistas.
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ETGO Todas la Medidas

0.61
0,55 I

MTCE1 MTCE2 MTCE3 MTCE4 MSC1  MSC2
Medide Valores totales ETGO

estimados en cada
medida por todos los

especialistas

Figura 10. Resultados del ETGO de cada medida.

Moda valores asignados Técnico Gobernanza

3
2 2 2
I I |

ETGO 1 ETGO 2 ETGO 3

Moda de los valores
asignados por grupo de
especialistas para la
evaluacién técnica y

para la evaluacion
financiera

Figura 11. Moda de los valores asignados por los especialistas para las distintas medidas.
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Medida a considerar,
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Figura 12. Priorizaciéon de la medida segun criterios técnicos y gobernanza.
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ANEXO 3:
METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y VALORACION DE
BENEFICIOS
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1. IDENTIFICACION Y VALORACION DE BENEFICIOS

A continuacion, se presenta un marco metodoldgico propuesto por la CEPAL (2014) para la
Evaluacion de Desastres, adoptada en este proyecto con el propdsito de medir los beneficios
(en términos de costos evitados) que pudieran derivarse de las medidas de adaptacion al
cambio climatico en el ambito agua y saneamiento implementadas sobre los sectores sociales,
de infraestructura y econdmicos. De igual forma se toman en consideracion los beneficios a
obtener al evitar costos derivados de los efectos globales y transversales provocados por
desastres y que en este caso corresponden a las afectaciones sobre el género y el ambiente,
mismos que pueden ser considerados en todos los sectores antes mencionados.

Ante un evento o desastre desencadenado por la accidn del cambio climatico se pueden
generar una serie de efectos e impactos demograficos, sociales, econdmicos y ambientales.
Estos efectos estan relacionados con la destruccion de acervos fisicos (dafios) y la alteracion de
los flujos econdmicos o de produccidn (pérdidas y costos adicionales).

Con referencia a lo anterior, para la valoracion de los beneficios, entendiendo estos como los
costos evitados dentro de cada sector considerado producto de la implementacion de medidas
de adaptacion al cambio climatico, se toman en consideracion dos aspectos importantes: i) los
dafos ocurridos sobre la infraestructura o bienes fisicos; vy ii) las pérdidas y costos adicionales
producto de la alteracion de los flujos econdmicos en dichos sectores.

Segunla CEPAL (2014) el daho es definido como “las afectaciones en términos monetarios que sufren
los acervos durante el siniestro, estos ocurren durante el evento que causa el desastre”. Los bienes o
acervos segun el sector considerado pueden ser activos fisicos, instalaciones, casas, edificios,
equipos maquinaria, medios para almacenamiento y transporte, vialidad, puertos, embalses,
materias primas que se derivan de algunos sectores, entre otros.

Por otro lado, las pérdidas y gastos adicionales “constituyen los flujos que se dejan de percibir como
consecuencia del desastre” entre esos flujos es importante diferenciar lo que se considera como
pérdidas y lo que se considera como gastos adicionales. En la Tabla 1 muestra la principal
distincion entre ambos conceptos.

Tabla 1. Diferencia entre pérdidas y gastos adicionales.
Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y El Caribe (CEPAL), Manual para la Evaluacidn de Desastres (LC/L3691),
Santiago de Chile.

Pérdida Gastos Adicionales

Constituyen erogaciones extras demandadas para la
produccién de bienes y prestacion de servicios como
consecuencia del evento. Refleja una respuesta (tanto del
sector publico como del sector privado) que toma forma de
un gasto adicional o de una recomposicion del gasto.

Bienes que se dejan de producir y servicios que se dejan de
prestar durante un lapso comprendido desde el momento del
evento hasta que se logre la recuperacién o reconstruccién
total.
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Para poder cuantificar los dafos en términos monetarios se necesita contar con la magnitud
fisica de la afectacion y su precio de reposicion, mientras que las pérdidas pueden ser
calculadas a partir de la diferencia entre una situacion sin desastre (supuesta evolucion que iban
a tener los componentes de los sectores antes del evento) y una situacién que no ha acontecido
tampoco y que se refiere al comportamiento que se registra en esos sectores después del
desastre (CEPAL, 2014).

Hechas las consideraciones anteriores, la valoracion de los beneficios a través de costos
evitados, medidos por el valor de las pérdidas y costos adicionales para cada uno de estos
sectores se detalla a continuacion.

1.1 METODOLOGIA DE COSTOS EVITADOS

Como ya se senald en parrafos anteriores, los costos evitados se determinaran a partir de la
valoracion de los dafos, las pérdidas y los costos adicionales. La Figura 1 muestra los sectores a
considerar en la metodologia propuesta por la CEPAL (2014) para la evaluaciéon de desastres.

| Poblacién Afectada

( Educaciéon
( Salud
( Epidemias

N

/ | Sectores Sociales |

( Vivienda

~[ Culturay Bienes Culturales

)
)
)
)
)
)
Transporte
i }
)
)
)
)
)
)

[_ Sector de J d Agua y Saneamiento
< infraestructura L[

Sector Eléctrico

/[ Industria
Sectores j -
[ Econémicos J ( Comercio
\[ Turismo
K Esfectos Globales ﬂ J’[ Enfoque de Género
Transversales L[ Ambiente

Figura 1. Sectores por considerar en la metodologia de costos evitados.
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1.1.1 Sectores sociales

La metodologia de costos evitados para los diversos sectores sociales se presenta como sigue:

1.1.1.1 Estimacionde los efectos directos e indirectos sobre la poblacion

La valoracion desde el punto de vista monetario de los dafos y las pérdidas que se genera sobre
la poblacion a causa de los efectos de un evento o desastre generalmente se hace cuando se
estiman los impactos en los demas sectores, por ejemplo; los dafios sobre los acervos fisicos de
los hogares son valorados en el sector vivienda, mientras que los dafhos y pérdidas en la
produccion suele estimarse en los diferentes sectores productos, de igual forma sucede con las
afectaciones en las condiciones de vida de las personas por alteraciones en el acceso a la
educacionlasaludy laalimentacion.

Por otro lado se puede estimar los efectos demograficos (directos o indirectos) sobre la
poblacidon que se dan en los diferentes componentes del crecimiento como los son la
fecundidad, la mortalidad y las migraciones. En este caso no se asigna un valor monetario al
dafo, y se pueden determinar de la siguiente forma:

a) Efectos sobre la fecundidad: se estiman monitoreando el aumento o disminucion de
indicadores como la tasa global de fecundidad (TGF), la tasa bruta de reproduccion (TBR)
y la tasa neta de reproduccion (TNR), estos efectos seran significativos si el tamano de la
poblacidon es grande. Los indicadores mencionados permiten medir si se produce o no una
disminucion en el nimero de nacimientos ocurridos en la poblacion femenina en edad de
procrear (15-49 anos).

b) Efectos sobre la mortalidad: se clasifican en directos e indirectos, los primeros estan
relacionados con la accidn de la muerte sobre la poblacidn, los segundos hacen referencia
a las defunciones que pueden ocurrir a corto o largo plazo por la aparicion de
enfermedades o epidemias debido a condiciones de insalubridad en la que se puede
encontrar la poblacion en los diferentes sitios de albergues. Para poder evaluar este
impacto demografico se debe construir una tabla de vida que refleje la mortalidad por
edades y el promedio de vida de la poblacion (antes del desastre) y, una tabla de vida que
refleje la accion de la muerte por el desastre sobre dichos pardmetros, la diferencia entre
la condicion anterior y posterior, en la estimacion del efecto, que se traduce en el niumero
de anos perdidos por la ocurrencia del evento.

c) Efectos sobre las migraciones: para estimar los efectos sobre las migraciones se deben
observar y medir los flujos migratorios a través de las diferentes tasas de migracion, estos
movimientos migratorios son desencadenados por el evento o desastre, suelen ser los
mas evidentes y se producen por pérdida de las viviendas o disminucién en la calidad y
condiciones de vida de la poblacion, por afectaciones en el empleo o educacién que
conllevan ala sumovilizacion a otras zonas o areas en busca de mejores posibilidades.
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1.1.1. 2 Estimaciondel daio, pérdidas y costos adicionales en el sector educativo

Para estimar los danos, las pérdidas y los costos adicionales es necesario recopilar la
informacion previa al desastre con el propodsito de determinar los acervos del sector y las
diferentes caracteristicas relacionadas con los flujos de produccién del sector educativo en la
zona afectada.

a) Estimacion de los dafos en el sector educativo.

Requiere determinar la cantidad de instalaciones educativas afectadas en sus distintas
categorias tanto para el area urbana como para el area rural, especificando si es de
propiedad publica o privaday el nivel educativo.

Para valorar el dafo sobre las edificaciones debe estimarse el costo de reposicion de la
construccion, para ello se debe calcular la extension de superficie destruida o dafada, los
anos de antigledad que tiene la edificacion y el costo promedio vigente del metro
cuadrado de construccion. Es importante asegurarse que estos costos no provengan de
un promedio nacional o un promedio histoérico local porque estos varian entre areas.

Se puede establecer una escala del O al 4 para representar el nivel de afectaciéon de la
edificacion, el O indica una afectacion nula y el 4 representa la maxima afectacion, hecho
esto se procede a multiplicar los costos promedio del metro cuadrado de la construccion
correspondientes al area afectada por la superficie dafada de la edificacion. Este
procedimiento debe ser aplicado para los distintos tipos de construccion.

Para valorar el dafio sobre el mobiliario, equipos y materiales se debe proceder de la
misma manera, esto implica determinar los costos de reposicion.

Valorar el dafo resulta de sumar los costos de reposicion de todos los bienes o acervos del
sector educativo.

b) Estimacion de pérdidas y costos adicionales en el sector educativo.

En el sector educativo las pérdidas son las alteraciones o disminuciones de la produccion
medidas en horas y dias de clases impartidas; y los costos adicionales son erogaciones
necesarias para restablecer el servicio.

Para estimar la disminuciéon de la produccion en el sector educativo hay que considerar
directamente los indicadores de produccion, dado que en la mayoria de los paises
latinoamericanos este indicador se mide solo a partir de los costos de los insumos. Se debe
tomar en cuenta la disminucion de las horas de clases impartidas que afectan de manera
directala cantidad de la ensefanza recibida por los estudiantes y la calidad de la misma. La
medicion de las alteraciones en los flujos de produccién necesita recopilar informacion
sobre:

®Reduccion de horas lectivas.

®Reducciéon del ano escolar.
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®Poblacion estudiantil que registro retraso en las clases (pérdida de horas).
®Transferencia de alumnos y profesores a otros establecimientos educativos.
®Numero de escuelas o establecimientos de ensefianza provisionales.

Es recomendable para medir la calidad de la enseflanza en el sector educativo utilizar diferentes
indicadores propuestos por la EUROSTAT (2001).

Conrespecto alos costos adicionales en el sector educativo destacan los siguientes:

@l as erogaciones que se realizan para restablecer los servicios educativos en otros
establecimientos de ensefanza provisionales durante el lapso de la reconstruccion, para
ello hay que determinar la cantidad de establecimientos provisionales habilitados vy
arrendados, el monto del arriendo por establecimiento y el lapso de funcionamiento. Con
esto se procede a multiplicar el costo del arriendo por el nimero de establecimientos
provisionales y el lapso de funcionamiento; el resultado corresponde al costo de la
erogacion total.

®Erogaciones para reacondicionar los establecimientos educativos usados temporalmente
para otros fines como albergues y que han sufrido una serie de danos por ser edificaciones
no aptas para tales fines.

La suma de estos dos tipos de erogaciones constituira el valor de los costos adicionales, los
cuales deben ser calculados tanto para el sector publico como para el privado. De igual manera
pueden surgir otro tipo de erogaciones, de suceder esto, también deben ser considerados en la
valoracion.

1.1.1.3 Estimacién del daio, pérdidas y costos adicionales en el sector salud

a) Estimacion de los danos en el sector salud

Los dafnos en el sector de salud se refieren a la afectacion de la infraestructura destinada a la
atencion de la salud y todo su mobiliario como: equipos médicos, camas, ambulancias,
medicinas y demas insumos utilizados para el tratamiento y la salud de los pacientes.

Para valorar los dafos es recomendable clasificar la infraestructura fisica del sector de la salud
en: edificaciones totalmente destruidas, edificaciones con dafios importantes y edificaciones
con dafos menores.

®Fdificaciones totalmente destruidas: valorar el dafo en edificaciones con este nivel de
afectacion amerita contar con la siguiente informacion:

=Numero de edificaciones destruidas totalmente que ameritan reconstruccion
completa.

=Registrar todas las edificaciones en esta condicidn, especificando el nombre de la
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misma, su ubicacion, area geografica y metros cuadrados de area construida que
tenia la edificacion.

= Costo promedio del metro cuadrado de una edificacidn con caracteristicas iguales a
la destruida. Este costo debe ser el vigente almomento de ocurrir el desastre.

= El dano se calcula multiplicado los metros cuadrados de la edificacion destruida por
su costo, cuyo resultado corresponde al precio de una nueva edificacion.

La sumatoria de los dafos por cada edificacion destruida (clasificada de acuerdo con los
diferentes proveedores de salud) corresponde a la valoracién del dafo total para
viviendas completamente afectadas.

® Edificaciones parcialmente afectadas: incluye aquellas con dafnos importantes y con dafnos
menores que requieren de reparaciones, la metodologia para valorar el dafo consiste en:

=Conocer el numero de edificaciones que presentan dafos importantes o dafos
menores.

=Registrar todas las edificaciones en esta condicion, especificado el nombre de la
misma, su ubicacidn, area geografica y extensidn de los elementos afectados
medidos en metros cuadrados o por unidades.

=Costo unitario de reparacion de los elementos afectados incluyendo el costo de los
materiales, mano de obray costos administrativos.

=E| dafo se calcula multiplicando la extension de los elementos afectados por el
costo unitario de los mismos. Si no se cuenta con esta informacion se puede recurrir
a calcular el costo de reparacion como el equivalente a un porcentaje del valor de
reposicion del activo afectado.

La sumatoria de los costos totales correspondientes a todas las reparaciones por cada
edificacion (clasificada de acuerdo con los diferentes proveedores de salud) corresponde
alavaloracion del dafo total.

Esta metodologia también debe incorporar el calculo de los costos del mobiliario
contenido dentro de las edificaciones como: equipos biomédicos, industriales, equipos de
comunicacion e informatica, mobiliario para uso administrativo y asistencial,
medicamentos y suministros médicos, vehiculos para el transporte de pacientes, equipos
paraacciones de salud publica, etc. Para calcular el valor del dafo de debe:

=Contar la cantidad de bienes dafados por cada edificacion, tomando como base el
inventario de los recursos existentes antes del desastre. Esto debe hacerse para
edificaciones parcialmente o totalmente destruidas.

=Conocer los costos de reparacion del bien afectado o el costo de reemplazo en el
caso de gue el mobiliario no pueda ser reparado.

=Multiplicar el nUmero de bienes afectados por el costo de reemplazo o de reparacion
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en cada edificacion afectada.

= Al final se suman los costos de remplazo con los costos de reparacidn; cuyo
resultado representa el valor del daino del mobiliario. Esta informacién debe ser
desagregada segun los diferentes agentes de financiamiento.

b) Estimacion de pérdidas y costos adicionales en el sector salud.

Las pérdidas y costos adicionales se manifiestan a través de las variaciones en los flujos
econdmicos del sector salud. Estos se pueden valorar como sigue:

® Cambios en la produccion: su estimacion implica usar indicadores referentes al volumen del
servicio prestado por el sector salud como numero de consultas externas, internaciones
hospitalarias (dias por paciente), emergencias y urgencias. Este tipo de indicadores de
volumen puede variar segun el pais.

Valorar cambios en la produccion del sector salud puede ser un procedimiento complejo,
ya que implica estimar la produccion en funcidn de la cantidad de cuidados de salud
(indicadores de volumen) y la calidad del servicio que se entrega a los usuarios. Es preciso
establecer la diferencia entre la situacidon esperada y la nueva situacidn, ademas es
recomendable considerar las emergencias atendidas en instalaciones temporales, asi
como los costos de reparacion y de reconstruccion.

En general estimar los cambios en la produccién del sector salud, requiere:

=Conocer el numero promedio de atenciones (no gratuitas) en los diferentes
establecimientos de salud afectados, necesario para realizar comparaciones entre el
ndmero de atenciones programadas y el nimero de atenciones registradas en
periodos anteriores.

=Conocer (siempre que la informacion esté disponible) el niumero de atenciones
proyectada por los establecimientos de salud afectados.

=Numero de atenciones que se prestaron en establecimientos de salud temporales,
habilitados inmediatamente después del desastre, ajustando estos volumenes de
acuerdo ala calidad.

=Conocer el numero, costo y financiamiento de las atenciones desviadas a otros
centros de salud.

=Se suma el numero de atenciones proyectadas antes del desastre con el niUmero de
atenciones prestadas en otros establecimientos de salud y el niUmero de atenciones
desviadas a otros establecimientos. El resultado puede indicar si hubo
disminuciones de las atenciones conrespecto alo esperado.

=Finalmente se procede a multiplicar el volumen de las atenciones pagadas por el
costo unitario del servicio.

Para valorar cambios en la produccion en este sector, se puede cuantificar de manera
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indirecta la diferencia entre el promedio de los ingresos obtenidos en aflos o periodos
anteriores o los proyectados antes del desastre con los ingresos que se percibieron
durante el lapso de recuperacion y reconstruccion.

® Costos Adicionales: se refieren a gastos no previstos para atender las funciones de salud
durante y después de la emergencia. Su estimaciéon debe considerar la valoracion de la
atencion de las victimas del desastre y casos de distintas enfermedades que pudieran
generarse tras el desastre. También se considera como gastos adicionales todos aquellos
no provistos por pagos de horas extras de personal, contrataciones, gastos en equipos e
insumos médicos; necesarios para poder atender la demanda adicional del servicio.

Seguidamente se presenta la metodologia para estimar los costos adicionales de acuerdo
con diferentes tipos de erogaciones:

Costos de atencion ambulatoria: se requiere cumplir con los siguientes pasos:

=Conocer el numero de victimas directas o primarias atendidas durante la etapa de
emergencia critica o durante el evento. Deben considerase los costos de traslado de
las victimas desde el lugar del evento hasta el establecimiento de salud.

=Calcular el costo de atencién de acuerdo con las tarifas correspondientes al centro
de salud donde la victima fue atendida.

=Multiplicar los costos derivados de las atenciones de urgencias con el total de
victimas atendidas.

=Sumar el costo total de las personas atendidas haciendo una clasificaciéon segun el
agente de financiamiento publico o privado.

Costos por adopcion de medidas para reducir el riego epidemiolégico y dafios psicoldgicos en situaciones

de inundaciones y aludes torrenciales: se requiere considerar el incremento en el nimero de casos

de enfermedades transmisibles y de salud mental asociadas al evento. Los pasos a cumplir para
valorar estos costos son:

= Conocer el numero de casos de enfermedades transmisibles o psicolégicas durante
el periodo de la evaluacion.

=Determinar la diferencia entre el nimero de casos que se registraron en periodos
anteriores con los casos gque se presentan durante la etapa de emergencia. Si la
diferencia apunta hacia un incremento en el niUmero de casos atribuible al evento
debe tomarse en consideracion para la valoracion.

= Multiplicar el nUmero de casos atendidos por el costo unitario de la atencion.

=Sumar los costos totales de atenciones de estas enfermedades, desagregadas
segun el agente de financiamiento.

Costos poringresos o admisiones hospitalarias: se da cuando las victimas ameritan ser internadas en

un establecimiento de salud ya sea por hospitalizacion, por cuidos intensivos o por tratamientos
médico quirdrgicos. Estimar estos costos amerita:
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=Conocer el numero de pacientes que fueron internados en algun establecimiento de
salud.

=Determinar el costo de atencion prestada a las victimas de acuerdo con el nimero de
dias gque permanecié en el centro de salud, el tipo de tratamiento recibido, los
medicamentos que se requirieron y los demas cuidados.

= Sumar los costos totales de pacientes admitidos segun el agente de financiamiento.

Costos de programas de respuesta y emergencia: corresponden a los costos del traslado de las

victimas del desastre desde el area de afectacion hasta los distintos lugares donde seran
recibidas. Los pasos a cumplir son:

=Conocer el precio unitario del traslado de pacientes de acuerdo a los diferentes
medios de transporte.

=Averiguar el pago de horas extras que se hacen al personal que trabaja en los centros
de operaciones de emergenciay compra de materiales e insumos.

=Establecer el costo de las estrategias aplicadas para incrementar de forma rapida la
atencion de victimas, el cual debe incorporar los lugares o establecimientos
provisionales para la prestacién del servicio.

Costos de prevencion de salud publica: se calculan a partir de las acciones implementadas durante

el lapso de la emergencia para prevenir efectos sobre la salud de las personas que habitan en el
area afectada. Esto implica valorar costos por conceptos de:

=|nformacién, educaciény consejeria.

=Programas de inmunizacion, tomando en cuenta el precio unitario por persona, por
tipo de vacunay por dosis requerida.

=Programas de deteccion temprana de enfermedades, determinando costos
unitarios de pruebas diagndstico y exdmenes médicos asi como la cantidad de estos
por persona, los cuales deberdn ser multiplicados y sumados al resto de costos
derivados del traslado de materiales y equipos para la deteccion temprana de las
enfermedades.

=Programas de monitoreo sobre las condiciones de salud de la poblacidn afectada.

=Vigilancia epidemioldgica y programas de prevencidon y control de riesgos de
enfermedades transmisibles. Esta valoracion incluye el costo de implementacion de
medidas tomadas antes del desastre con fines de vigilancia y los costos de
exdmenes diagnodstico y laboratorio de casos que puedan presentarse.

Costos de otros servicios: se incluyen servicios de rehabilitacion debido a secuelas, lesiones o

enfermedades presentes en la poblacion afectada. En este caso se debe considerar:
=Costos unitarios de estos servicios.

=NuUmero de pacientes que usan el servicio.
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=Costos de las tenciones requeridas por los pacientes.

1.1.1.4 Estimacioén del daio, pérdidas y costos adicionales generados por epidemias

Los efectos del desastre sobre la aparicion o incremento de epidemias no involucran dafos en
acervos fisicos, por lo gue en este apartado no se valoraran los dafnos. Por el contrario, si se
generan pérdidas y costos adicionales por cambios en la produccién y los flujos econdmicos
gue se producen para atender la emergenciay realizar acciones para el control de epidemias.

a) Estimacion de pérdidas y costos adicionales

Estimar las pérdidas y costos adicionales implica evaluar el impacto sectorial que incluye las
etapas siguientes:

i. Definicion delalineabase preemergencia.
ii. Elaboracion del escenario de laemergencia.
iii. Estimacion de los costos adicionales.
iv. Resumen de los efectos totales en el sector de salud.
En este apartado nos centraremos a las estimaciones de los costos adicionales.

Los costos adicionales en este caso hacen referencia a los realizados en el sector de salud que se
elevan al atender a la poblaciéon afectada por una epidemia. En este caso se hace necesario
conocer la disminucion de ingresos que puede ocurrir como consecuencia de las atenciones
gue se dejaron de prestar o se retrasaron a causa de la emergencia. La valoracion de los costos
adicionales debe realizarse de manera separada para el sector publico y privado, y los aspectos
mas importantes a considerar para estimar estos costos son:

® Prestacion de servicios personales de salud (por encima del presupuesto ordinario del sector: en

este caso se toma en consideracidon los recursos que se invierten para poder prestar una
atencion adecuada a la poblacion enferma durante la emergencia y el nUmero de casos
qgue se estima pudieran presentarse en las semanas posteriores a la estimacion de los
efectos eimpactos de la epidemia.

Los servicios personales pueden clasificarse en atencion ambulatoria y hospitalaria. En el
caso de la ambulatoria hay que considerar el valor de la consulta y el diagndstico clinico.
Los costos de atencidn en las salas de urgencias son mayores debido al
acondicionamiento y equipo médico especializado, este generalmente se calcula para 24
horas. Estimar los costos de la atencion ambulatoria debe tomar en cuenta el nimero de
pacientes atendidos y el costo unitario de la consulta (costo fijo) incorporando a su vez los
costos variables relacionados a estudios de diagndstico y medicamentes para tratar la
enfermedad.

Por otro lado valorar los costos de la atencidn hospitalaria, que amerita recluir al paciente
ya sea en una unidad de cuidados intensivos o una cama de hospitalizacion, se estima
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sobre el numero de pacientes que ingresaron, los costos por dia-cama (costo fijo) y los
costos variables asociados a la atencion intrahospitalaria.

En aquellos casos donde la demanda de los servicios hospitalarios supere la capacidad
instalada de las unidades médicas, hay que considerar costos adicionales de acondicionar
otros espacios, asi como el uso de equipos e inmobiliario, vehiculos y recursos humanos y
fisicos extras.

@ Intervenciones de salud publica: incluye todas aquellas actividades dirigidas a la vigilancia

epidemioldgica y comportamiento de la enfermedad, contener su propagacion, disminuir
la morbilidad y controlar riesgos epidemioldgicos y ambientales. En este caso los costos
adicionales se estiman sobre la base de los siguientes tépicos:

=Vigilancia e identificacion de casos que comprende todas las actividades de
vigilancia de las enfermedades. En este caso hay que considerar los costos de las
muestras tomadas a la poblacién y los analisis de laboratorio. La estimacidn se hace
sobre el valor unitario de los exdmenesy el niUmero de muestras analizadas.

=\Vacunacion, orientada a disminuir la propagacion de la enfermedad, para mitigar los
impactos de las epidemias. Estimar estos costos requiere conocer el niumero de
personas gue seran inmunizadas, el nimero de dosis por persona y el costo de la
dosis. Es necesario igualmente considerar gastos por concepto de distribucion,
capacitacion de personal y aplicacion de las dosis.

=Quimioprofilaxis, que estad orientada a mitigar los impactos de la epidemia,
mantener el buen funcionamiento del servicio de salud y aminorar la propagacion de
los agentes infecciosos. Su estimacion se hace en funcion del costo unitario, el
numero de dosis necesarias y el nUmero de personas a proteger.

=Medidas no farmacoldgicas, sus costos se estiman a partir de las actividades
orientadas al aislamiento de los pacientes, cuarentenas, recomendaciones sobre
higiene, entre otros.

=Control de riesgos ambientales, que se valoriza de acuerdo a los costos del control
vectorial, la vigilancia entomoldgica y la destruccion de nuevos focos de
reproduccion.

=Comunicacion social, cuya estimacion requiere conocer los gastos adicionales
empleados en la comunicacion a la poblacién de consejos y recomendaciones sobre
distintas medidas de salud para preveniry reducir la propagacion de la enfermedad.

@ Otros costos: que estan relacionados con acciones de gestion de suministros, transportes
de insumos médicos, entre otros.

1.1.1.5 Estimacién del daio, pérdidas y costos adicionales en el sector vivienda

a) Estimacion de los dafios en el sector vivienda.
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Los danos en este sector comprenden la destruccion total o parcial que sufren las viviendas y su
equipamiento; la destruccion parcial o total sufrida por edificios publicos; y la destruccion total
o parcial de espacios publicos. Para cada uno de ellos se explica la metodologia de estimacion:

® Darios en la vivienda: los danos se pueden dar sobre dos tipos de acervos, los que ocurren

directamente sobre la construccion habitacional y los que ocurren sobre el mobiliario y el
equipamiento de las viviendas. Es importante conocer las dimensiones en la destrucciony
su mobiliario, esto amerita que los dafos sean analizados por separado de acuerdo a la
calidad, los aspectos estructurales y el acceso a ciertos servicios. De esta manera se puede
visualizar los hogares menos favorecidos por el desastre, donde el costo de reposicion de
una vivienda promedio dependera del quintil del ingreso de sus habitantes, esto también
incide en el mobiliario y el equipamiento de la vivienda.

Para facilitar la valoracion de los dafnos las viviendas pueden ser clasificadas en tres
categorias:

=Edificaciones totalmente destruidas y sin posibilidad de reparacion.
=Edificaciones parcialmente destruidas con posibilidad de reparacion.
=Edificaciones no afectadas o con dafos menores.

La informacidon también debe agruparse de acuerdo con las diferentes tipologias
habitacionales y de acuerdo al quintil de ingresos de sus habitantes.

Valorar el costo de reposicion de las viviendas requiere determinar la superficie destruida
o dafnada y el valor promedio actual del metro cuadrado de una vivienda con
caracteristicas similares. El costo de reposicidon se obtendra al multiplicar el niumero de
viviendas por un cociente de dafo promedio que puede tomar valores de O a1y el costo
por unidad habitacional.

Por otra parte, los costos del equipamiento del hogar difieren de acuerdo al estrato
socioecondmico, por ello es recomendable conocer el conjunto de bienes con que cuenta
cada estratoy el correspondiente valor monetario.

La estimacion del costo de los dafos sobre el mobiliario se hard sobre la base de los
precios de mercado y segun las diferentes categorias de vivienda establecidas.

® Darios en las edificaciones de uso publico: se determina de la misma manera que en el caso de

las viviendas tomando en cuenta los costos de reposicidon a partir de la superficie
construiday el costo de reconstruccion por metro cuadrado.

® Darios en los espacios publicos: estos se refieren a afectaciones en areas verdes, plazas,

pargues, etc. La estimacion se debe hacer en funcion de la extension del dafio medida en
metros cuadrados y el costo unitario de reparaciéon o reposicidon para que estos espacios
vuelvan al estado previo al desastre.

b) Estimacion de pérdidas y costos adicionales en el sector vivienda.

Para el sector vivienda se pueden establecer dos grupos de costos adicionales:
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® [ os relacionados con viviendas afectadas:

=Parcialmente o sin dano estructural, cuyos costos se estiman a partir de las
reparaciones menores y las labores de limpieza y remocién de lodo (sobre todo en
caso de inundaciones).

=Totalmente o con dafio estructural irreversible, cuyos costos se estiman en funcion
de las labores de demolicion y recogida de escombros.

® [ 0s que estan dirigidos al alojamiento temporal de personas: cuyas viviendas fueron destruidas,

en este caso los costos se calculan en funcidon de albergues, viviendas temporales y gastos
por concepto de agua, electricidad, gas y comida. Es de suma importancia que estas
estimaciones se hagan tomando en cuenta el niumero de familias en esta situaciéon y el
tiempo de permanencia en los sitios o viviendas temporales.

1.1.1.6 Estimacioén del dano, pérdidas y costos adicionales en el sector cultura y bienes
culturales

Estimar los danos, pérdidas y costos adicionales implica aplicar la metodologia en los diversos
acervos del patrimonio cultural constituidos por los bienes culturales propiamente dichos, las
instalaciones que sirven de sede a instituciones que prestan servicios culturales y el mobiliario y
equipos necesarios para cumplir con las diversas funciones culturales.

Conrespecto alos dafosy pérdidas en los bienes culturales propiamente dichos:

a) Estimacion de los danos de un bien cultural.

Para valorar los danos de un bien cultural deben tomarse en cuenta las siguientes
consideraciones:

®Determinar las posibilidades de restauracion de la parte o pieza daflada o el bien cultural
completo.

®Determinar los montos requeridos para dicha restauracion o reposicion, esto debera
traducirse en el valor econédmico de los daios.

Debe aclararse que el valor de los bienes culturales no solo se refiere al valor econdémico, sino
gue también poseen un valor de no uso, que puede ser transable en el mercado y que forma
parte del valor total del bien cultural. El método de valoracién contingente para determinar el
valor de no uso es ideal para valorar los bienes culturales afectados por un evento o desastre,
incluye disefar y aplicar encuestas para determinar la disposicion de las personas a pagar por
recibir los beneficies de un bien cultural en particular, o aceptar algun tipo de compensacién por
la pérdida de dichos beneficios, para ello se pueden aplicar los siguientes pasos:

®Determinar el bien que se pretende evaluar.
®Determinar el método a usar pararealizar la encuesta.

®Dijsefar el cuestionario.
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® Aplicar la encuesta.
®Recolectar, procesar y analizar los datos.

b) Estimacion de pérdidas de los bienes culturales.

Las pérdidas se estiman por medio del valor de uso, el cual a su vez se divide en uso directo e
indirecto. El uso directo esta asociado a los ingresos que genera el bien cultural; el uso indirecto
esta asociado a los servicios que este bien presta. Esto sucede mucho por ejemplo en sitios
arqueoldgicos o culturales donde se cobran tarifas de entrada y disfrute, cuando sucede esto las
pérdidas se determinan a partir del lucro cesante tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

® | ainterrupcion del acceso al bien debido a la ocurrencia del desastre.

O E| lapso de tiempo que el acceso al bien estard cerrado, el cual puede durar desde la
ocurrencia del desastre hasta la reparacion o reconstruccion del bien.

®E| valor de la entrada para su disfrute y la afluencia proyectada del publico. Cuando no se
dispone de esta informacion se pueden utilizar promedios historicos.

® Multiplicar el valor de las variables anteriores, cuyo producto constituira el monto de las
pérdidas ocasionadas por el evento.

Continuando ahora con los dafnos, pérdidas y costos adicionales de las entidades culturales, de
estaformasetiene:

c) Estimacion de los danos en las entidades culturales.

Se refieren a la destruccion total o parcial de instalaciones como bibliotecas, auditorios,
escenarios comunitarios, estadios, talleres, teatros, espacios para eventos deportivos, etc. Entre
los danos deben valorarse los ocurridos en los equipos, mobiliario y materiales de produccion
terminadas correspondientes a actividades de talleres y empresas culturales. La estimacion de
los danos en las entidades culturales implica calculos sobre la base del costo de reparacion,
reposicion, restauracion o reconstruccion de los acervos total o parcialmente danados. En este
caso se sugiere los siguientes pasos metodoldgicos:

= Para las edificaciones o instalaciones:

® Conocer los precios promedio del metro cuadrado de construccién para los
diferentes tipos deinstalaciones.

® Calcular el precio total de los metros cuadrados de construccion por cadainstalacion
y edificacion afectada, para ello puede utilizarse una escala de destruccidén que
puede ir del 1 al 4 estableciéndose porcentajes que varien del 100% para el maximo
valor de la escala seguido de porcentajes de 75%, 50% y 25% respectivamente.

® Multiplicar el precio promedio del metro cuadrado por la extension que debe ser
reconstruida. La suma de los valores de la reconstruccion representara una parte del
total de los danos, ya que la otra parte corresponde al valor de reposicion del
mobiliario y equipos.
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= Para los equipos, mobiliario y materiales de produccion terminada:

®Determinar el precio de reparacion o reposicion de cada equipo, mobiliario,
instrumento o materiales de produccion terminada.

® Multiplicar el precio obtenido por el total de unidades de cada tipo de bienes,
danados o destruidos.

d) Estimacion de pérdidas de las entidades culturales.

® Pérdidas: para determinar las pérdidas tanto en las entidades publicas como privadas se
debe calcular el lucro cesante aplicando los siguientes pasos metodoldgicos:

=Calcularel lapso de tiempo en el que las entidades culturales dejaran de funcionar.

=Conocer la tarifa promedio de entrada a los espectaculos y la afluencia de personas
proyectadas.

=Multiplicar el lapso de tiempo de no funcionamiento y la tarifa promedio de entrada a
los espectaculos con el fin de calcular el lucro cesante.

® Costos adicionales: se refieren al aumento de los costos por el consumo intermedio de

suministrar el servicio, algunos ejemplos que se pueden citar son:
=Pago de arriendos a otros locales.
=Pago de arriendo de equipos y mobiliario.
=Pago de campafnas de publicidad.

Los costos adicionales pueden calcularse mediante la suma de los lucros cesantes de las
entidades tanto publicas como privadas y la interrupcion de los ingresos por el cierre que
ocasionan una disminucion en la produccion de los servicios culturales. Todo gasto adicional
gue se realice durante el lapso de cierre de la instalacion incrementaran los costos causados por
el desastre.

1.1.2 Sector de Infraestructura

Dentro de este sector se considerara la metodologia para estimar dafos, pérdidas y costos
adicionales para el transporte, agua y saneamiento y sector eléctrico, los mismos se explican
como sigue:

1.1.2.1 Estimacioén del daio, pérdidas y costos adicionales en el sector transporte

a) Estimacion de los danos en el sector transporte.

Los desastres ocasionados por inundaciones pueden traer dafos sobre el transporte vy la
vialidad terrestre, impactando negativamente en estos. Por ello hacer una valoracion de dafos
implica determinar los costos de obras necesarias para reducir la vulnerabilidad de la
infraestructura, dirigidas a rehabilitar y restituir el servicio, asi como obras de reposicidon de
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infraestructura a fin de que estas regresen al estado que tenian previo al evento, y obras de
reconstruccion para mejorar o ampliar las vias afectadas.

La metodologia a utilizar para estimar los dafos involucra:

e Levantamiento de la informacion previa al desastre: constituye la recopilacion de informacion
tanto institucional como estadistica que permita:

=|dentificar los organos competentes y responsables sobre la infraestructura
afectada.

=Conocer el marco institucional del pais, las caracteristicas de las vias y su
funcionamiento.

=Tener acceso a la cartografia correspondiente a la vialidad del drea afectada.

=Conocer los flujos normales de transporte de carga y de personas por vias
principales.

eLevantamiento de la informacion de los dafios a la vialidad: debe conocerse informacion sobre

las caracteristicas, condiciones y magnitud de los impactos generados en las vias
afectadas por el desastre. En este caso la estimacion de los dafios amerita recabar
informacion confiable para evitar sesgos en los datos.

Se debe elaborar un inventario de los dafos producidos (mediante un reconocimiento
fisico de la zona), asi como el conocimiento de las afectaciones en la accesibilidad y el
servicio. Este inventario debe contener al menos lainformacion siguiente:

=Indicar sila carretera afectada se encuentra concesionada.
=Conocer ladivision politico-administrativa donde se ubica el elemento vial afectado.

=Determinar los municipios con que colinda la infraestructura, siempre y cuando esta
se encuentre ubicada en un limite municipal.

=Colocar el nombre de la via afectada.

=Determinar la clasificacion funcional de las distintas vias afectadas tanto primarias,
secundariasy terciarias.

® /nformacion de puentes y viaductos: se debe recabar la siguiente informacion:

=Nombre de los puentesy viaductos afectados.

=Abscisa enkildmetros donde se localiza la emergencia.

=L ongitud del puente entre muros expresada en metros lineales.
=Tipo de puente (vehicular o peatonal).

=Tipo de estructura (concreto o metalico).

=Tipo de afectacidn, ya sea daflos en los cimientos; daflos en los muros o aletas; dafios
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en la infraestructura; danos en el terraplén de acceso y el colapso o pérdida total de
infraestructura.

® /nformacion de los demas elementos de la via: implica determinar las caracteristicas fisicas de

cadauno de los dafos:

=Derrumbes, deslizamientos o flujos de lodos; ocasionados por la inestabilidad de las
laderas, disminucion de cohesidn de los terrenos o desprendimientos de masas de
las montanas.

=Hundimientos; ocasionados por las causas anteriormente mencionadas y por
movimientos rotacionales de laderas.

=Afectacion de obras de drenaje; debido a taponamientos por colmatacién de
cunetas o desprendimientos de taludes.

=Afectacion de obras de contencidn o estabilizacidon; generados por derrumbes vy
hundimientos.

=Dafos de tipo estructural; producidos en tuneles y sus pisos, paredes y techos,
derrumbes, filtraciones y cierres totales o parciales.

=Danos en los equipos electromecanicos de los tuneles como lo son incendios, cortes
de energia, averias en centros de control, entre otros.

® Consolidacion de la informacion: toda la informacién recabada, analizada y priorizada debera

fortalecerse en relacion con las distintas instancias responsables de administrar la
infraestructura vial tanto del sector publico como privado. Esto constituye un proceso
fundamental en las etapas de reposicidny reconstruccion.

En la consolidacion total de los danos deberd notificarse, de manera resumida y por
departamento, el nimero de tramos, sitios criticos, longitud de las vias, nimero de
puentes y viaductos afectados, asi como sus valoraciones, esto puede hacerse a través de
formularios de consolidacion dispuestos por ejemplo en la Comision Econdmica para
América Latinay el Caribe CEPAL.

b) Estimacion de los danos en los acervos de las empresas del sector transporte.

Para efectos de la valoracidn de los dafos en los diferentes acervos de las empresas
correspondientes al sector transporte los activos destruidos o afectados deben agruparse en
las siguientes categorias:

®L dificios administrativos e instalaciones como depositos: 1os dafos se estiman segun el costo de

reposicion de edificaciones e instalaciones con caracteristicas similares a las del disefio
original. Es necesario conocer la superficie destruida o dafada, la antigledad del
inmueble y los metros cuadrados de las edificaciones (cuando sean de tipo industrial). La
estimacion de los dafios puede hacer uso de una escala de afectacion que vaya del O al 4,
siendo O la afectacidn nulay 4 la maxima afectacidn. Estos niveles de afectacion se aplican
al valor actual promedio por metro cuadrado de construccién. El precio del metro
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cuadrado de construccion que se utilice debe corresponder a la zona de ocurrencia del
desastre.

® Mobiliario y equipos: éste se valora estableciendo la tipologia y tamafo de la empresa y

conociendo los valores actualizados de los bienes inmuebles en el mercado.

®Fjota vehicular: requiere obtener informacidon previa al desastre, es decir un inventario

detallado de las empresas de transporte que trabajan en el drea afectada, la composicion
de su flota de vehiculos, y el ano de fabricacion de cada uno de ellos. Para estimar los
dafos se requiere en primer lugar determinar la cantidad de vehiculos totalmente
destruidos y los costos de reposicion de los mismos; y en segundo lugar determinar el
numero de vehiculos averiados y los costos de reparacion. La suma total de los costos de
reposiciony reparacion representa el monto total de los dafos.

c) Estimacién de las pérdidas y costos adicionales en del sector transporte.

Las pérdidas y costos adicionales en este sector se producen cuando i) aumentan los costos del
transporte de carga debido a la utilizacion de vias alternas; ii) aumentan los costos de operacion
del transporte de carga y pasajeros por recorridos mas largos y uso de vias alternas de menor
calidad; iii) los ingresos por peaje que se dejan de percibir debido a cierres de via; y iv)
Disminucién en la carga de transporte. La valoracion de estos se presenta a continuacion:

pCostos de transporte de carga debido a la utilizacién de vias alternas: re refieren a erogaciones

adicionales que realiza el transporte de carga por utilizar vias alternas que pueden
traducirse en recorridos y distancias mas largas. Este analisis debe considerar los tipos de
vehiculos C2 (camidn rigido de dos ejes), C3 (camidn rigido de tres ejes) y CS (tracto-
camion).

A partir del conocimiento de la via afectada como de la ruta alterna utilizada, se determina
el costo adicional del total de la carga que se transporta por la via en condiciones
normales. Estos costos adicionales se valoran tomando en cuenta los siguientes
conceptos:

i) Diferencia en el costo portonelada, segun tipo de camion: se refiere a la diferencia entre el

costo por tonelada que se cobra regularmente en la ruta afectada y el valor del transporte
que se cobra por cada tonelada cuando se usa la carretera o via alterna. Para cada tipo de
vehiculo se procede de la siguiente manera:

=Diferencia de costo por viaje C2 = costo por tonelada, via alterna C2 - costo por
tonelada, via afectada C2.

=Diferencia de costo por viaje C3 = costo por tonelada, via alterna C3 - costo por
tonelada, via afectada C3.

=Diferencia de costo por viaje CS = costo por tonelada, via alterna CS - costo por
tonelada, via afectada CS.
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ii) Calculo del costo adicional por viaje: corresponde al producto calculado de la partida

anterior conrespecto ala capacidad de carga del vehiculo:
=Costo adicional por viaje C2 = diferencia de costo por viaje C2 * capacidad C2 (9 1).
=Costo adicional por viaje C3 = diferencia de costo por viaje C3 * capacidad C3 (16 t).
=Costo adicional por viaje CS = diferencia de costo por viaje CS * capacidad CS (34 t).

iii) Calculo del costo adicional por dia: corresponde a la multiplicacion de la partida anterior

por el trafico promedio diario de la via o ruta afectada, respecto a los tipos de vehiculos y
de acuerdo con los volumenes de transito por dia (TPD):

=Total del costo adicional C2 por dia = costo adicional por viaje C2 * TPD del ultimo
ano.

=Total del costo adicional C3 por dia = costo adicional por viaje C3 * TPD del ultimo

ano.

=Total del costo adicional CS por dia = costo adicional por viaje CS * TPD del ultimo

ano.

iv) Calculo del costo adicional por dia: corresponde a la sumatoria de las tres partidas

anteriores:

=Total del costo adicional por dia = total del costo adicional C2 + total del costo
adicional C3 + total del costo adicional CS.

v) Estimacién del costo adicional de la carga movilizada: son los costos del transporte de

carga por concepto de utilizacion de rutas alternas. Se calcula tomando como base el
producto del costo adicional diario, multiplicado por el nUmero total de dias de cierre de la
via afectada:

=Costos adicionales de la carga movilizada = total del costo adicional por dia *
numero de dias de cierre.

» Costos mayores de operacion del transporte de carga y pasajeros por recorridos mas largos y por uso

de vias de menor calidad: se refiere a un aumento en los costos de operacion que realizan los

vehiculos de transporte de cargay pasajeros por el uso de vias alternas. Para este caso, los
costos vendran expresados en ddlares por kildmetros de recorrido. Las estimaciones
deben considerar los siguientes factores:

=La distancia adicional del recorrido, obtenida mediante la diferencia entre la
longitud del recorrido por la ruta alterna y la longitud del recorrido por la ruta
afectada. Deben hacerse especificaciones con respecto a la cantidad de kildmetros
de terreno, plano, ondulado o montanoso.

= os costos de operacion vehicular, generados por concepto de consumo de llantas o
ruedas, lubricantes, filtros, mantenimiento, lavado y engrase inesperados durante el
recorrido de la ruta afectada.
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Los costos adicionales totales se calculan multiplicando las distancias adicionales
recorridas por los costos de operacion de los vehiculos que transitan por la via afectada.

) Valor de los costos de peaje que se dejan de cobrar por el cierre de la via: se calculan mediante el

producto de transito medio diario correspondiente al afo anterior respecto al tipo de
vehiculo que transita por la via en condiciones normales, multiplicado por la tarifa del
peajey el numero de dias que dura el cierra de la via.

»Disminucién de la carga transportada: implica estimar la disminucién del volumen de carga
gue se transporta, por lo que es necesario considerar la carga que salga asociada a la
recuperacion de actividades en laregion afectada.

) Total de alteracion de flujos: el aumento de los costos de transporte de carga por el uso de
vias alternas de mayor longitud y el aumento de los costos de operacion vehicular de carga
y de pasajeros por recorridos mas largos constituyen el incremento del consumo
intermedio del sector transporte.

Por otro lado, los montos que se dejan de percibir en las casetas de peaje por cierre de vias
representa el lucro cesante de la entidad que administra dicha via.

1.1.2.2 Estimacion del dafo, pérdidas y costos adicionales en el sector agua y

saneamiento

a) Estimacion de los danos en los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario, recoleccion y

eliminacién de residuos sdlidos y obras de control y defensa de las inundaciones.

En este caso los dafos estan relacionados a la destruccidon y averias en las infraestructuras y los
equipos tanto de los sistemas urbanos como rurales, clasificados por sus componentes y la
destruccion del inventario de reserva (productos quimicos, agua almacenada, repuestos y otros
activos).

®Fstimacion de los dafios: implica trabajar por separado cada sistema en una lista donde se
detallen los diferentes dafos agrupados por componentes o subsistemas. Si se toma el
ejemplo del agua potable se consideraria la infraestructura, conduccioén, tratamiento,
almacenamiento y distribucion.

En pocas palabras para cada componente dafado se debe indicar el tipo de obra o
material, el precio unitario de su reposicidon completa y nueva, y el costo unitario de
reparacion, expresado como porcentaje (R%) del precio unitario. Para valorar los dafios se
recomiendan los siguientes pasos:

=Estimar el porcentaje (R%) de los dafios en obras, materiales o equipos, es necesario
analizar si estos pueden ser reparados o reconstruidos parcialmente, o si por la gran
magnitud del dafo es indispensable su reconstruccion y reposicion completa. Si los
dafos pueden repararse se estimara el costo como el porcentaje (R%) del costo total
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de dicha obra, pero si por el contrario hay que reconstruirlo o reponerlo totalmente
se considerara que R =100%.

=Debe tomarse en cuentala demolicion o el desarme, por lo que hay que evaluar (para
cada componente) si la reparacion o reconstruccion va a requerir de la realizacion
previa de dichas acciones. De ser este el caso, hay que determinar las cantidades de
obra o material a demoler o desarmar, sin embargo estos costos son gastos
adicionales que se dan en el consumo intermedio del sector y por tanto no se
cuantifican enlos dafios.

=Si se ven afectados directamente las bodegas y otras instalaciones donde se
almacenen repuestos, reactivos, quimicos, agua y otros insumos, deberdn evaluarse
estas instalaciones. Esto se hace mediante la determinacién de la cantidad y los
precios unitarios de los materiales en cuestion.

® Obras de defensa y control de inundaciones: estas obras pueden ser destruidas parcial o
totalmente durante las inundaciones, sobre todo los muros o diques marginales
construidos por tramos a lo largo de los cauces de los rios. Estimar este tipo de dafnos
involucra cumplir con los siguientes pasos:

=Conseguir informacion sobre el costo medio unitario de restauracion de este tipo de
construcciones.

=QObtener datos sobre el grado de afectacion causado por efectos del desastre.

=Multiplicar las estimaciones del costo unitario por el drea total de construccidn que
fue dafnada por el desastre.

b) Estimacion de las pérdidas en el sistema de agua potable y saneamiento.

En este caso debe hacerse una recopilacidon de informacidén que permitan determinar las
alteraciones en los servicios que prestan estos sistemas (agua potable, alcantarillado vy
saneamiento, recolecciéon y eliminacion de residuos solidos), para ello es necesario conocer la
situacion previa al desastre y después del desastre, la diferencia indicara el aumento del
consumo intermedio.

® Sistema de Agua Potable: las pérdidas en el servicio de agua potable perduran durante el

lapso de la reconstruccidn, reparacion y puesta en servicio normal de las obras. Esto se
traduce en la disminucion de los ingresos de las diferentes empresas de agua potable.
Estos efectos se hacen evidentes en una menor facturacién (por la disminucion del
servicio), debido a las pérdidas de agua por dafos no reparados, y los costos adicionales
por el abastecimiento provisional de agua potable. De igual forma estas pérdidas deben
incluir los efectos sobre la salud de las personas que consumen el vital liquido.

La estimacion de los flujos por efecto del desastre debe incluir los costos de las
actividades realizadas para la rehabilitaciéon de los servicios de agua potables que inician
inmediatamente después o junto con la emergencia.
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i) Posibles actividades de rehabilitacion en el sistema de agua potable:

=Reparaciones de tuberias.

=Uso de reserva de equipos, materiales, productos quimicos y reactivos.
=Aumento de concentraciones de cloro.

=Aprovechamiento temporal de otras captaciones de agua potable.
=Habilitacion de depdsitos ya existentes para almacenar agua potable.

=Uso de camiones cisternas, remolques, camiones con estanques, entre otros que
sirvan para distribuir agua potable ala poblacion.

=Actividades de racionamiento temporal del agua.
=Maniobras hidraulicas para aumentar la presiony evitar la contaminacion del agua.

=Establecimiento y comunicacion de medidas de prevision en el uso del agua por
parte de la poblacion.

=Establecer listas de precios dirigidos a la poblacion para que estos puedan adquirir o
comprar el agua.

=Uso intensivo de pozos.

ii) Costos por estimar en las operaciones de rehabilitacién en el sistema de agua potable:
para estimar los costos de las actividades de rehabilitacién, deben considerarse algunos
elementos como:

=Estimar gastos extraordinarios realizados en sueldos y salarios, incluyendo todos los
costos de personal profesional, técnico y administrativo. La cuantificacion de estos
costos amerita hacer una lista de las categorias de personal ocupado en labores de
rehabilitacion, indicando el costo unitario en cada categoria (hora, dia o mes por
persona, segun sea el caso). Para cada categoria debe estimarse las unidades por
persona requeridas en las labores de rehabilitacion, finalmente se multiplican los
valoresy se suman los totales parciales con los valores y porcentajes proyectados.

=Estimar los costos de trabajo y materiales utilizados en obras de reparacion.

=Estimar los costos por uso de captaciones que no pertenecen al servicio publico de
agua potable, esto implica gastos que deben afrontarse segun los convenios de
vigor.

=Uso de camiones cisternas en la distribucidon de agua en areas que carezcan del
servicio, estos costos se estiman mediante los diferentes camiones contratados para
el reparto y distribucidon de agua, por cada uno se paga una tarifa por viaje de
acuerdo a la capacidad de transporte, el cual se multiplica por el nimero de viajes
realizados.
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iii) Causas de la reduccion de las ventas de agua: estas causas estdn relacionadas con un
conjunto de factores por el lado de la oferta y por el lado de la demanda. Entre las causas
generadas por factores en la oferta se tienen:

=Disminucion en la produccion de agua potable.

=Disminucion de la capacidad de agua potable generadas por diversas causas como
danos en la caferias principales, dafos en las caferias secundarias, dafos en
conexiones domiciliarias o redes de interiores de edificio, y daifos en plantas
elevadoras necesarias para la conduccion total o parcial del sistema.

=Disminucion en la capacidad de regulacion o almacenamiento de agua potable.
Conrespecto alas causas por el lado de la demanda se tiene:

=Disminucion del consumo de agua potable en las ciudades afectadas como
consecuencia de los dafos sefalados anteriormente y a las poblaciones que se han
desplazado a otros lugares. Esto se traduce en una menor facturaciony reduccion de
ingresos por este servicio, pero también se puede registrar un aumento en los
precios o tarifas por parte de las empresas que la suministran.

e Sistema de Alcantarillado Sanitario: la ausencia de alcantarillado reduce la calidad de vida y

pone enriesgo lasalud de la poblacién por factores como:

= |mposibilidad de utilizar el alcantarillado sanitario en areas sin servicio de agua
potable por no existir agua que arrastre los excrementos y las aguas servidas.

= Roturas y atascamientos en la red de alcantarillado que hacen aflorar aguas servidas
ala superficie aumentando el riesgo de enfermedades.

= Problemas en el tratamiento de las aguas servidas.
= Riesgos deinundaciones por lluvia cuando el drenaje pluvial esta dafiado.

Para determinar las pérdidas en el sector se recomienda definir los eventos
siguientes:

= Actividades y maniobras requeridas para la rehabilitacion del sistema de
alcantarillado sanitario como reparacion o colocacion de tuberias provisionales y
creacion de zanjas para el desagule. Estos costos se estiman de la misma forma que
se haindicado conrespecto al servicio de agua potable.

=Menores ingresos por facturaciéon de alcantarillado, la cual dependerd de la
modalidad de facturacion utilizada en el drea afectada. Existen casos en los que el
cobro del alcantarillado se hace sobre la base de un porcentaje de la facturacion de
agua potable, en otros casos puede ocurrir gue no haya cobro en el servicio de
alcantarillado, en este caso no puede producirse una disminucion del ingreso por
este concepto.
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1.1.2.3 Estimacion del daio, pérdidas y costos adicionales en el sector eléctrico

a) Estimacion de los dafos en el sector eléctrico.

Para estimar los dafnos en este sector hay que considerar cada uno de los componentes del
sistema eléctrico (obras de generacion, sistemas de transmision y distribuciéon, centros de
despacho y otras obras), se cuantificaran los costos de reposiciéon de los acervos averiados o
destruidos totalmente, en funcion de las condiciones que tenian estos antes del desastre.

eObras de generacion: en este caso se hace necesario separar las obras civiles destinadas

para la concentracion de la energia hidraulica y geotérmica. La estimacion del dafio en la
generacion de energia eléctrica se expresa normalmente en millones de ddlares. Si existe
vialidad dentro de las obras hidroeléctricas de gran envergadura son consideradas en la
estimacion y no debenincorporarse en el daffo cuantificado del sector transporte.

Los costos de rehabilitacion o reconstruccion van a depender del grado de afectacion de
lainfraestructuray de la accesibilidad a los materiales de reconstruccion. Para estimar este
tipo de danos se requiere:

i) Estimar la cantidad de materias primas requeridas en dicha obra detallando los metros
culbicos de movimientos de tierra, el tipo de material, las cantidades de hormigdn, la
longitud y demas caracteristicas relacionadas con las obras de conduccién, asi como el
listado de los componentes mecanicos que conforman las instalaciones especializadas.
Luego de esto se realiza una estimacion de los costos en funcion de los valores unitarios
vigentes para este tipo de obras.

ii) Estimacion del tiempo de uso de los equipos de construccion y sus respectivos costos
unitarios.

iii) Tomar en cuenta la accesibilidad de los recursos naturales basicos (tierra, arena y
grava), vy la disponibilidad de mano de obra calificada y no calificada, pues esto puede
incidir en la estimacion de los costos.

Pasando ahora a la generacion geotérmica, el grupo de especialistas del sector debera
intentar hacer estimaciones basados en los costos medios (actualizados al momento de
ocurrencia del desastre) de la infraestructura de pozos en el area considerada o en otras
zonas con caracteristicas naturales similares. Para el resto de las instalaciones se aplican
los mismos pasos explicados con anterioridad para las obras hidroeléctricas.

La estimacion de los costos de reemplazo se debe hacer considerando las inversiones que
se hicieron para la adquisicion de la obra original, actualizados de acuerdo a la inflaciéon
internacional. Otra manera de calcular estos costos es as través de catalogos elaborados
por los fabricantes de los equipos o mediante estadisticas de costos de este tipo de
equipamientos.

Cuando los dafios son parciales y solo requieren de reparaciones o rehabilitacion, los
costos se estiman después de hacerse una evaluacion técnica de la magnitud de los dafos
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y las reales posibilidades de reparacion. Obtener estimaciones mas precisas requiere
analisis de laboratorio de los equipos afectados, sin embargo estos no pueden realizarse
en un periodo corto, por lo que muy probablemente los expertos no puedan contar con
estainformacion para llevar a cabo las estimaciones.

@ Sistemas de trasmision y distribucion: en estos sistemas se encuentran incluidas las lineas de
transmision, subtransmision y distribuciéon, asi como las subestaciones relacionadas
directamente con el transporte de la energia eléctrica desde los centros de generacion
hasta los consumidores finales.

En primer lugar, se debe considerar las lineas de alto voltaje comprendidas por torres
grandes y costosas. En este caso se procedera a contabilizar la cantidad de torres
averiadas, especificados por tipo para luego determinar el kilometraje de metros de
cables afectados. Por otra parte, para las lineas que se apoyan en postes distribuidos
uniformemente sélo se necesitard disponer de los kildbmetros de lineas afectadas,
indicando si los dafos solo se encuentran en los soportes o si también se encuentran
danos importantes en los tramos de cable. De igual forma deben cuantificarse todos los
equiposy transformadores que fueron afectados a lo largo de las lineas de distribucion.

Es necesario también realizar un inventario de las subestaciones averiadas, asi como de
los equipos que hayan sufrido danos incluyendo las instalaciones a la intemperie y los
equipos que se encuentran bajo techo pero que forman parte de las subestaciones
principales. Luego de larevisidon se estiman los costos correspondientes a estos danos.

®Centros de despacho y otras obras: se refiere a los centros de medicidn y despacho de la

electricidad, asi como todas las edificaciones destinadas a oficinas administrativas. En
estos centros se encuentran un conjunto de equipos dedicados al control y monitoreo de
los flujos de energia eléctrica. Cuando estas instalaciones requieren una reconstruccion
total, la estimacion de los dafos amerita utilizar los costos globales aplicables segun el
tipo de centro de despacho. En el caso de estructuras y equipos parcialmente dafados, se
requerira elaborar un inventario de los mismos y calcular la extension de los dafos; que
solo puede realizarse por expertos en la materia.

Los dafnos en edificaciones administrativas que resulten afectadas por un desastre se
estiman de acuerdo al costo de reposicidon al momento de la ocurrencia del desastre de
otra instalacion con caracteristicas similares a las del disefio original. Esto requiere
informacion de la superficie destruida o dafada y el valor del metro cuadrado de las
edificaciones de este tipo. En este caso se puede considerar una escala del O al 1 que vaya
de la minima a la maxima destruccion; los niveles que van a comprender dicha escala se
multiplican por el valor medio del metro cuadrado de construccion.

La estimacion de los danos en la red de transmision y distribucion, asi como los centros de
distribuciény conexiones domiciliarias se expresan en millones de doélares.

b) Estimacion de las pérdidas y costos adicionales en el sector eléctrico.

® /ngresos Brutos no Percibidos: se producen por una disminucion en la oferta producto de los
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danos sufridos en los acervos de las diferentes empresas eléctricas y por una disminucion
de la demanda debido a destruccion de viviendas e instalaciones de los sectores
productivos. A continuacion, se presenta los pasos para determinar los ingresos brutos no
percibidos:

=Determinar los ingresos que se habrian recabado enla situacion normal.

=Estimar la disminucion de la demanda, para ello hay que tomar en consideracion la
incidencia y los efectos del desastre en los principales sectores consumidores del
servicio eléctrico ya searesidencial o no residencial.

=Determinar la relacion de los ingresos que habrian de recaudar las empresas del
servicio eléctrico en una situacion normal y la disminucion de la demanda de dicho
servicio.

® Costos adicionales asociados al suministro provisional de electricidad: en esta caso de debera

tomaren cuenta:

=La demanda efectiva de la energia eléctrica resultante de calcular los ingresos
brutos, la cual en teoria debe ser menor a la que existia antes de ocurrir el desastre.

=El lapso de tiempo que dure la rehabilitacion y la recuperacidon de las condiciones
normales de funcionamiento de la infraestructura del sector.

1.1.3 Sectores Econémicos

La metodologia para estimar los danos, las pérdidas y los costos adicionales se hardn en funcién
de sectores de laeconomia referentes a la industria, el comercio y turismo.

1.1.3.1. Estimacioén del dafo, pérdidas y costos adicionales en el sector industrial

a) Estimacion de los danos en el sectorindustrial

Se requiere cuantificar los dafos por tipo de activo, para cada activo debe considerarse el grado
de destruccion y los precios de reposicion. En este sentido a continuacién se presentan los
principales grupos de acervos destruidos o afectados por un evento o desastre:

@ Edificios e instalaciones: requiere estimar los costos de reposicion de edificios o
instalaciones con caracteristicas similares a las del diseio original, se necesita la
informacion de la superficie dafiada o destruida junto con el valor del metro cuadrado de
construcciones de tipo industrial. Para la superficie destruida o dahada se puede
establecer una escala del O al 4 que varia desde la destruccion nula a la maxima afectacion
respectivamente. Los niveles de dicha escala se aplican al valor actual medio por metro
cuadrado de construccion. El valor del metro cuadrado no debe provenir de un promedio
nacional.

® Maquinaria y equipo: incluye toda la flota vehicular que posee una empresa, en este caso
también se requiere informacioén sobre los precios de reposicion de los bienes para la
evaluacion de los dafos.
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Para estimar los dafos en estos rubros se recomienda obtener los valores actualizados en
el mercado de esos bienes muebles, ademas de esto es necesario considerar las ramas
especificas al gue pertenece cadauno de ellos.

® Mobiliario: la estimacion del dafo implica conocer el tamano de la empresa, los valores
actualizados de los bienes muebles en el mercado y las ramas especificas a las que estos
pertenecen.

® Fxjstencias: este rubro incluye productos terminados, productos en proceso, materias
primas y bienes como repuestos y otros que no estan directamente relacionados con la
produccion. Este tipo de rubros suelen ser los mas perjudicados con la ocurrencia de los
desastres dado que suelen estar menos protegidos en comparacion con los equipos vy
maguinarias.

Una parte de las existencias pueden ser de origen importado por lo que la estimacion del
dano puede obtenerse de registros propios y fuentes oficiales. En el caso de empresas
industriales pequefas o medianas deben basarse en la aplicacidn de la relacién de
proporcionalidad de los rubros con los activos fijos totales.

Al hacer la sumatoria de estos cuatro rubros (edificios e instalaciones, maquinaria y equipos,
mobiliario, existencia) se obtienen los dafos totales. Es importante conocer la cantidad de
empresas gue se encuentran aseguradas, de esta forma se puede diferenciar la magnitud del
dafo total y la magnitud del dafio del acervo no asegurado.

Estimar el componente importado de los bienes dafados es igualmente importante porque
permite calcular las divisas requeridas para reponer este tipo de activos.

b) Estimacion de las pérdidas y los costos adicionales en el sectorindustrial

Al igual que es los sectores anteriores, los dafos en los establecimientos industriales pueden
generar efectos negativos en los flujos de produccion expresados en dos factores, en primer
lugar pueden darse cambios en el valor bruto producido debido a la interrupcion de la
produccion, esto se traduce en una disminucién de los ingresos brutos percibidos por los
establecimientos industriales. En segundo lugar se puede generar un incremento en los costos
adicionales por actividades dirigidas a restablecer la produccion. A continuacion se presenta la
metodologia para estimar las pérdidas y costos adicionales en ambos sectores:

® Interrupcion o postergacion de la produccion: esto puede suceder debido a la destruccion de

los acervos o de la infraestructura vial, asi como la interrupcion del suministro de
electricidad, agua, gas y otros servicios. En el primer caso es necesario cuantificar el lucro
cesante debido a la destruccion de los acervos. Por otro lado los bienes ya producidos
pero que no pudieron salir al mercado debido ala ocurrencia del desastre forman parte de
las existencias de la empresa que deben ser cuantificados cuando se hace la valoracién de
los dafos.

Un dato importante por considerar es el tiempo en el que la produccién de los
establecimientos industriales afectados estara suspendida, el cual serd mas largo segun
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sea la magnitud de los danos en el sector manufacturero. Las pérdidas no deben medirse
en funcion de la capacidad maxima de produccion de la fabrica, pero si con respecto ala
produccién esperada.

En definitiva, las pérdidas o el valor bruto de lo que deja de producirse en el
establecimiento industrial se calcula de la siguiente manera:

=Estimar el tiempo (nUmero de meses) en que la produccidon no se va a realizar.

=Calcular el flujo que se dejard de producir mensualmente. En este caso dos datos son
fundamentales, el primero son las estimaciones existentes antes del desastre y el
segundo es la identificacion de la posible estacionalidad de la produccidon en este
sector.

=Finalmente el valor bruto se obtiene al multiplicar el nimero de meses en que la
produccion estara parada por el valor bruto que se dejo de producir mensualmente.

® Costos adicionales: se producen por ejemplo cuando la destruccion o dafos de las vias de

comunicacion acarrean mayores costos de transporte dada la necesidad de utilizar vias
alternas mas largas y de menor calidad. En este caso el incremento de los costos en el
sector manufacturero puede aumentar el valor bruto producido por otros sectores.

Todos los costos adicionales incurridos por las empresas de distintas ramas de actividad
economica, asi como aqguellos costos adicionales realizados por el sector publico tras el
impacto sobre la industria manufacturera deben en la medida de lo posible ser
considerados y cuantificados.

1.1.3.2 Estimacioén del daino, pérdidas y costos adicionales en el sector comercio

a) Estimacion de los danos en el sector comercio

Estimar los dafos en el sector del comercio implica considerar el costo de reposicion o
reconstruccion del acervo destruido total o parcialmente, suponiendo que este podra ser
remplazado con la misma calidad y capacidad que tenia antes de la ocurrencia del desastre. En
este caso se procede igual que el sector industrial y se consideran para la valoracion de los
dafos los siguientes rubros del acervo: i) edificios e instalaciones; ii) maquinaria y equipos; iii)
Mobiliario y iv) existencias de bienes.

Los datos necesarios para realizar las estimaciones de los dafios son el grado de destruccion da
cada uno de los tipos de activos y los precios de reposicion de los mismos. Esto debe hacerse
para cada uno de los grupos de activos en lo que se divide el acervo del sector comercio. Para
estimar los dafos se debe aplicar el siguiente procedimiento:

® Edificios e instalaciones: los danos en este tipo de acervo se valoran segun sus costos de

reposicion siendo fundamental conocer la superficie destruida o dafada, los afos de
construccion del inmueble y el valor del metro cuadrado de edificaciones en
construcciones de tipo comercial.
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@ Maquinaria y equipo (incluidos equipos de transporte y equipos de refrigeracion utilizados tanto para

la exhibicion como para el almacenamiento): se necesitan los precios de reposiciéon de cada

uno de los bienes para valorar los dafos parciales o totales por la maquinaria y equipos. En
este rubro debe incluirse todo la flota vehicular que pertenezca ala empresa.

® Mobiliario: este puede estar compuesto por estanterias de exhibicion y almacenamiento, su
valoracion depende de la importancia de los dafios, se recomienda conocer los valores de
mercado actualizados de esos bienes muebles, asi como la proporcidon que representan
con respecto al valor de losinmuebles y las instalaciones.

® Fxjstencias a vender: representa la mercancia destinada para la venta pero que aun

permanece almacenada en bodegas o galpones, su valoracion implica obtener valores de
mercado de estos productos almacenados.

La suma de las cuatro categorias de los acervos correspondera al dafo total ocasionado como
consecuencia del desastre.

b) Estimacion de las pérdidas y costos adicionales en el sector comercio

® Pérdidas: para estimar las pérdidas se debe recopilar informacion referente a las ventas
brutas mensuales de cada uno de los establecimientos comerciales afectados, de igual
forma en importante conocer el lapso de tiempo que durara el restablecimiento de la
actividad ya que el lucro cesante (ingresos que se dejan de percibir) ocurren durante la
etapa de rehabilitacion y reconstruccion. En este sector las pérdidas estan asociadas a:

=Dafnos de los activos del sector.

—Falta de servicios basicos o de comunicaciones.

=Escasez temporal de mano de obra.

=Cambios en la demanda (aumento o disminucion) de los bienes.

Con los datos de las ventas mensuales que se habrian realizado de no haber ocurrido el
evento o desastre y el numero de meses de interrupcidn del servicio se puede obtener
para cada empresa comercial las pérdidas por las ventas que no se produjeron o se
retrasaron.

® Costos adicionales: estan relacionados con aumentos en el consumo intermedio del sector
debido a:

=Alquileres de locales alternativos.
=Adquisicion temporal de electricidad, aguay fuentes alternativas.

=Adquisicion temporal de bienes para vender a partir de fuentes alternativas mas
costosas.

Debe aclararse que el pago de horas extraordinarias a los trabajadores o el aumento de los
salarios no deben incorporarse en el incremento del consumo intermedio, sino como un
impacto positivo sobre el valor agregado del sector comercio.
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1.1.3.3 Estimacioén del daio, pérdidas y costos adicionales en el sector turismo

a) Estimacion de los danos en el sector turismo

Estimar los daios en este sector amerita determinar la afectacion del acervo agrupado en los
siguientes rubros: i) instalaciones; ii) mobiliario; v iii) equipos. Los datos imprescindibles para la
valoracion de los dafos son el grado de destruccion total o parcial de cada uno de los rubros y
los precios de reposicion de los mismos. Esto debe de tenerse para cada uno de los grupos de
activos en que se divide el acervo del sector turistico.

® /nstalaciones turisticas: valorar los danos en funcion de los costos de reposicion se necesita

conocer la superficie destruida o daflada, los afos de construccion del inmueble y el valor
gue tiene el metro cuadrado de las edificaciones en construcciones de tipo turistico. El
precio del metro cuadrado de construccidon no debe provenir de un promedio nacional,
este tiene que ser el costo promedio existente en la zona del desastre.

® Mobiliario: en este caso el nimero de bienes mobiliarios es directamente proporcional al
tamano de las empresas turisticas. Para valorar este tipo de dafos se deberd conocer los
valores actualizados de dichos bienes muebles en el mercado.

@ Equipos: dentro de este rubro se encuentran la flota vehicular y naviera que una empresa
posee. En este caso también es necesario contar con informacion de los precios de
reposicion de cada uno de estos bienes que permitirdn evaluar los danos totales o
parciales de los equipos. Si es el caso, hay que tomar en cuenta los equipos de limpiezay
mantenimiento, el mobiliario de las habitaciones las cocinas y areas comunes.

b) Estimacion de las pérdidas y costos adicionales en el sector turismo

® Pérdidas: los cambios en el valor bruto de produccién dentro del sector turistico estan
asociados a la interrupcion en la prestacion de los servicios o la postergacion de algunas
actividades operativas. Dicha interrupcion en la produccion estara asociado directamente
ala magnitud de los dafos.

Ellucro cesante (ingresos que se dejan de percibir) esta asociado a:
=El dafo alasinstalaciones hoteleras.
=El dano sobre los activos de los operadores hoteleros
= a falta de servicios basicos o de comunicaciones.

Para estimar el lucro cesante se requiere de dos datos importantes: i) la estimacion del
lapso de tiempo que tardard la empresa turistica en recuperar el nivel normal de
prestacion de servicios que tenia previo al evento; ii) el valor mensual del flujo de servicios
gue se dejan de prestar, la cual debe hacerse para los distintos rubros de alojamiento. Con
esta informacion se puede estimar el valor bruto de las pérdidas, que se obtiene mediante
la multiplicacion de los dos datos ya mencionados.
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® Costos adicionales: en este sector los costos adicionales pueden estar asociados a:

=Campanas para promocionar y atraer nuevamente a los turistas.

=El aumento de las primas de empresas aseguradoras por la posible ocurrencia de
nuevos desastres.

=Entre otras razones.

=Estos costos adicionales disminuyen el valor agregado en el sector, ya que algunos
suponen un incremento del consumo intermedio.

1.1.4 Efectos globales y transversales

Los efectos globales y transversales que se generan por la ocurrencia de un desastre son
aquellos que se manifiestan en todos y cada uno de los sectores antes desarrollados; estos se
refieren a los efectos sobre el género y sobre el ambiente. Para cada uno de ellos también se
producen dafos y pérdidas que pueden ser valorados, los mismos se explican brevemente a
continuacion:

1.1.4.1 Elenfoque de género

Este enfoque se aplica con el propdsito de analizar y valorar los impactos que los desastres
tienen sobre los hombres y las mujeres, los cuales difieren segun el género, siendo el caso de las
mujeres las mas desfavorecidas dadas a las situaciones de vulnerabilidad e inequidad a las que
se encuentran sometidas dentro de la sociedad. Al aplicar el enfoque de género para estimar
econdmicamente los impactos debe tenerse en cuenta el caracter transversal al emprenderse
los analisis de los sectores sociales, productivos, los sectores de infraestructura y el sector
ambiental, es por ello que se recomienda que para cada uno de estos sectores la informacion a
recabar debe estar desagregada por sexo a fin de identificar los efectos y las necesidades de
hombresy mujeres.

Para valorar los impactos se consideran dos tipos efectos: los socioecondmicos y los socio
antropoldgicos.

Dentro de los efectos socioecondmicos de los desastres se pueden estimar los danos y las
pérdidas en los distintos sectores econdmicos, a saber:

®Sector delavivienda
eSector delasalud
®Sector delaeducacion
® Ambiente

Para cada uno de estos sectores se debe analizar los dafios y las pérdidas relacionadas con la
poblacion masculina y la poblaciéon femenina, dado que los impactos de los desastres son
diferentes entre hombres y mujeres, por ello es importante aplicar el enfoque de género en
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estas estimaciones.

Por otra parte se debe evaluar el impacto de los desastres en el medio de sustento de las
mujeres y los hombres como danos y pérdidas en las actividades no agricolas, dafos y pérdidas
en la elaboracion de artesanias y dafos y pérdidas en actividades agricolas realizadas por las
mujeres.

Otro aspecto que considerar son los efectos socio antropoldgicos del desastre sobre los
damnificados evaluando los impactos en la etapa de emergenciay los albergues.

1.1.4.2 Ambiente

La ocurrencia de un desastre también pude generar un conjunto de impactos en los recursos
naturales que conforman los ecosistemas, y por tanto también experimentan danos y pérdidas.
En términos generales el primer paso para llegar a determinar una valoracidon consiste en
determinar los principales ecosistemas afectados que pueden dividirse en: i) ecosistemas
forestales y biomas naturales, ii) ecosistemas costeros; para posteriormente identificar cuales
sonlos bienesy servicios ambientales de los mismos.

Hecho esto se pueden valorar los efectos e impactos de los desastres sobre el ambiente, para
esto se necesita identificar la informacion necesaria que se debe recabar y establecer la linea
base (situacion del ambiente antes del desastre) que permitira finalmente valorar los dafos en
el medio ambiente fisico.
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ANEXO 4:
EJEMPLO CALCULO COSTO-EFICIENCIA Y COSTO-BENEFICIO
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1.PLANTEAMIENTO

Suponga que se va a decidir entre dos medidas de adaptacién para controlar la contaminacion
del drenaje urbano el cual va aincrementar ante el CC.

La primera medida es construir una laguna de oxidacion, la cual reducird la contaminacién en
100 unidades de contaminacion. La tasa de descuento a utilizar es 12% anual.

La segunda es construir un tratamiento con lodos activados, la cual reducira la contaminacion
en 500 unidades de contaminacion. La tasa de descuento a utilizar es 12% anual.

Decida cual de las dos alternativas es mas costo eficiente.

La Tabla 1 muestra los costos de la laguna de oxidacion y la tabla 2 los costos del tratamiento de
lodos activados.

Tabla 1. Alternativa laguna de oxidacion.

Costo (US$)/Afo 0 1 2 3 4 5
Inversion 100.000
Operacion,
mantenimientoy 1.000 5.000 5000 5.000 2000 2,000
administracion
Costo total 101.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Tabla 2. Alternativa lodos activados.

Costo [USS]fﬂﬁl} 0 1 2 3 4 5 [ 7 8
Inversion 150.000
Operacidn,
mantenimiento y 1.500 7.500 7.500 71.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500

administracion

Costo total 151.500 7.500 1.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500
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2. CALCULOVPC, CAEY COSTO EFICIENCIA USANDO EXCEL

Pase los datos a una hoja de Excel, seleccione la celda VPC aino 1y luego sefale formulas.
Alternativa laguna de oxidacion
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Oiperacidn, 10008 S000) 50001 SO0 SO0 000
mantenimien [l
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4 |n
5 Costo total 104000 S000) 5000} SO0 S000) S000)
6 VPCafa 1 |
T | WPC
& CAE
5 |Eficacla
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En las financieras busque la funcion VNA

Iice et Dischodepbgina | Firuls | Datos  Reis Vi N ) - =x
I autonms = Brgm- - S0 oaAsignar neebred us nge = £ Rastvear precedentes (B Q j a
[ Wiadan secientemente = [ Tes - b B Ui o b Drvesla o} Rastiear dependoenter ¥ - —
m e —— i Fechay hera - - mimmuum Jf Chustae Mechas = & m mﬂ“‘j
L RENDTONENCTD - Kambres definisos Audidorls de Tomusi Citode :
| | |sm ]
.| = [ .o £ P G H ol K L i
1Tl e icidn, mantenimiento y administracidn de |a alternativa lagunas de axidacidn.
Cosilll e 1 p! 3 9 B
2 |fio
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Topql | Ao gooo|  sooo|  sodl  sooq]  sood
mar
oy
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|Cog
[Pl
L

Le aparecera un cuadro de dialogo, coloque la tasa de descuento 12% anual.

Wiie  Intar Disefio de plging Formudas | Dabos  Redswr  Visi

anl
H4FH

j} E hutovems * B Legion - B s "'j 1 Aligedd nombie & uh HiNpa. - E:J Raitrenr poeedenti E F - j

I Usactnn vecsembemante « g Teste - TR : P niznt on la Parmuls ol Ruitenar dependientey - | O | =
Ireertar : Adminsindo Ventara || Opoones pam ™}
Tuncidn [0 Fnanca ErFenayien - {10 || agmombers 5T Coear deide b peleccidn i Crustar Tiechan ©  ngeicin || Halodes =

i - i3 Ifﬁl:ﬂi{lﬂb__ ¥

[l o+ B < [/ E 3 G H E— — K L n
1 Tabla 4. Costos de inversidn, aperaciin, mangsss

Costo[USS)/a u| 1
2 M |
1 [lverside 100000]

Upeithll. 1 0000 BTG

mantenimien et e 1

foy

administracki
4 n
et ot 100000 SO00] W e e et i e i o
6 (VPCafiol  |=vmaj1z¥) | || oges futuras (valores negatvos) y entrads (vaores posinas].
7| VRC Tatae 5l taca de descuenis durants un periade.
8 |CAE
5 Eficacia
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Puntee el hipervinculo de valor 1y seleccione costo total del afio 1al 5

Inicia Insertar Disefio de pagina Fé.rmJ| Datos
* E Autosuma ~ i Logicas - % ’i:; 3 Asignar nombre 3 un rango - || 14 Rastrear precedentes 5§ ’4 gl 3
[ Usadas recentemente - (4 Texto - - > i Utilizar en la férmula - 3 Rastrear dependientes ¥ - | T e
Insertar - ) = - . o || Administrador = - 5 y 7 Ventana || Opciones para :,1
fundién [ Finanderas 5 Fechayhora ™ §fl" || de nombres B Crear desde I selecodn J Quitar flechas Oyl | ‘
Bibliotecs de funciones J Mombres definidos A Auditoria de formulas |l Célulo |
A - QX Ei =VNA[12%;(5:G5) E|
[+ DG c [ o [ e [ ¢ [ e | n [ o | o L « [ . M
1 Tabla 4. Costos de inversidn, operacién, ma prons
Costo(Us$)/a 0 N [ s =
2 |fio cs:68] &
3 |Inversién 100000
|Operacidn, 1000} 5000) 5000, 5000 5000} 5000
mantenimien =
toy
|administracié
4 n
5 Costo total to000f __ sooo _ sooo| _ sooof  sooo] __ soo
6 VPCafiol |2%;C5:65)
7 | VPC
8 |CAE
9_:Eflcacla
|CAE/Eficacia
il
| i=ao = —

=@ & ]
Inido  Insetar  Diseodepigina | Formulas | Datos  Revsar Vst W- 3 x
| . I Autosuma - 3 Logicss - E: 55 2 Asignar nombre 3 un rango v || £ Rastrear precedentes 1] el orerd ™
" o 2 el 222 £ |
L Usadas recientemente = A Texto - JP Utitizar en 1a foemula - -(,:Raslreardzpmdizntzs {g; 5 4 L
Insertar S o Administrador - Ventana || Opciones para D |
funcion [ Financieras - [EfFechayhora ™ {7 || genombres 5 Crear desde la seleccion «fe Quitar flechas - & mspeccion | elcilculo s =
| Biblioteca de funciones e Nombres definidos i Auditoria de formulas Caleula |
| wa v (0 X o [fe| “VNA[12%(5:G5) Iz
AT C D E | F | 6 | H T T R F— i
1 Tabla 4. Costos de inversidn, operacion, manpeststeste: =
Costo(Us$)/a 0 fI | it
2 o WA
3 Inversién 100000 Tasa |12% ] = o2
Operacidn, 1000 5000 valorl | c5:G5 E = {5000;5000;5000;5000;5000}
mantenimien Valoe? | ,@ = nimere 5
toy -
administracio
4 n
50001 = 1802385101
5 Costototal 101000 Devuslve el valor neto presente de una inversian a partir de una tasa de descuento y una serie de pagos futures
6 VPCafiol |2%;C5:G5) (valores negativs) y entradas (vakures positivas).
7 | VPC Valorl: valorLvalorZ;... Valorl, Valor2, ... son de 1 254 pagos y entradas,
8 |CAE iguaimente espaciados y que ocurren a final de cada periodo.
9 Eficacia
CAE/Eficacia Resultado dela férmuia = Bs. 18.023,88
1n
N ——
Madifirar |
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Tendra el resultado del Valor Presente de los Costos o Valor Actual de los Costos al afio 1.

Inido  Insetar  Disefiodepigina | Formulas | Datos  Revisar  Vista @ -2 x
E Autosuma * i Légicas - B § ~0Asignar nombre a un rango | %42 Rastrear precedentes g W{ a2
i Usadas recientemente - (4 Texto - S22 Utilizar en la férmula < Rastrear dependientes ¥ - il
Insertar Administrador Ventana | Opciones para [~
funcian (87 Finandieras = fr Fechaynora = - | denombres ES Crear desde la selectién <% Quitar fiechas = @ |mnspecden | el cateuto L=
Biblioteca de fundones Nombres definidos Auditoria de fdrmulas Calculo
| 86 - f | =VNA(12%;C5:65) ¥
' A s [¢ D E F G H 1 J K L i
1 Tabla 4. Costos de inversién, operacidn, imiento y administracién de la alternativa lag de oxidacién.
Costo[USS)/a 0 1 2 3 4 5
2 fio
3 | Inversidn 100000
Operacién, 1000} 5000} 5000} 5000} 5000 5000
mantenimien Ei
toy
administracio|
4 |n
5 Costo total 101000 5000] 5000] 5000] 5000] 5000]
6 |VPCafio & |Bs. 18.023,88
7 | VPC
8 (CAE
9 Eficacia
CAE/Eficacia
1n S
W4+ W] Hojal /Hoja2  Hoad ¢J 4 4] ju
Tietn [, Tlsanasal -y ! (2N

Sume al resultado el costo total del ano O

Inide  Inserfar  Disefio depagina = Formulas | Datos  Revisar  Vista
‘f E Autosuma = i Ligicas * - %3 Rastrear precedentes 5
. & Usadas recientemente - (A Texto - - =% Rastrear dependientes ¥
Insertar i Ventana
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| ™ + (2 % « f| =B6BS ]
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1 Tabla 4. Costos de inversién, operacidn, mantenimiento y administracién de la altemativa lagunas de oxidacién.
Costo(USS)/a 0) 1 2 3 4 5
2 [fio
3 |Inversion 100000)
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mantenimien E
toy
administracid)
4 n
5 Costototal | 101000{  so00] 5000|5000 5000 5000
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8 |CAE
9 Eficacia
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n
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Obtendra el VPC, ahora seleccione la celda para calcular el CAE

T ie i e e pigiea ] Focmosas [ B e Dl W-=x
‘fx E Aubedoma - i Lgicas * ﬁ- g <] Asignes nomibde & un rango = ;"H.uhml precedentes ﬂ ; m a
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- — ) e = = E
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1 |Tabla 4. Costos de inversidn, operacidn, mantenimiento y administracion de la altemativa lagunas de oxidacidn.
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9 Eficacia
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st I Ty ——

Vuelva a formulas, financieras y seleccione la funcidn pago
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Introduzca la tasa de descuento, asuma que el numero de periodos son 6 afos y pulse el

hipervinculo de VA

) : -
Inido  Imsertar  Disefio depdgina | Formulas | Datos Revisar  Vista x
Y E Autosuma v i.? Logieas * | d.-- VY CJAsignar nembre 3 un range - i_;d Rastrear precedentes ﬂ Tl ik _1J
f Usadas recientemente - (4 Tedo - - . 2 Utilizar en la Farmula - 3 Rastrear dependientes ¥ - | =
Insertar s - || Aoministrador Ventana || Opaones para 7 |
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Pulse aceptar
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1 Tabla 4. Costos de inversién, operacidn, m
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2 [fio PAGO
e
p::c, ! nper 4 -5
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o Va @7 = 119023881
administraci " e
1l T = DTS
5 Costo total 101000 S000) . = T SET
6 VPCafol | Bs. 1802388 Cafcuda e pago de un préstam basaco en pagos ¥ tass de inberds constantes.
7 VPG ) Va s el valor achiak la cantidad botal de Lna serie de pagos futures.
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9 |Eficacia
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. ; [ }
HAkH 1 s %3 Apuda sobre esta fndin | Cancelar | -
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Obtiene el CAE. Notese que el Excel lo coloca como un valor negativo (color rojo) pues

CoOmMo es un pago, es una salida de dinero.

?3 Iniicier Insertar Distfio de pagina Frmulas Datos Revisar Vista B -2 x
E Autosiima - [ Logicas - - ‘r__"‘% 1 Asignas nombre 8 un rango = T Rastrear precedentes 3 '%] |T| 3
{2 Usadas recientemente - ‘A Tedta - o~ : Ji \Rilizar en 12 fdrmuta of Rastrear dependientes - O L)
Inm_t_ar ) . ; 5 Admiristrador » 2 ) \Ientaly:'- Dp:iu_n-ﬂ para :J
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o

Coloque el valor de la eficacia (eficiencia) de la laguna d
minacion y divida el valor del CAE entre la eficiencia

e oxidacion: 100 unidades de conta-

- Inicic  Inserdar  Diserio de pagina Farmulas Datos  Revisar  Wish o -9 X
I Autosuma - i Logecas - Wi +43 Barirear precedentes . 5 - @
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ictal [ Financieras - [ Fecha y hora - . flechas £ 5 £
funadn i -
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M E | FE | & H I I K L
Costo(US5)/a 0 1 2 3 4 5
2 fio
3 Inversién 100000
Operacion, 1000 5000/ 5000 S000 S0008 5000/
mantenimien
tay
administracid) 2
4 n
5 Costo total 1010008 5000] 5000 5000 S000) S000]
6 VPCafio 1 Bs. 18.023,88
7 | VPC Be. 119.023,83
& CAE Bis. -28.549,67
9 Eficacia 100!
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11
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Se obtiene el costo eficiencia

- - Wito  Inserta Disefe 0k piging | Férmulas Datod Revisar  Vista g-ox
E Autosuma - i Logicas - B- g 2] Adkgnar nombre a un rango ~ i}’ﬁnslm! precedentes ) ‘E 'ill |,=
[ Usadas recientemente - (3 Tedo - b L £ Utdizar er fa Tomula o3 Rasirear dependientes ¥ - -
Insertar Administradar S Ventana | Opciones para ™
funcidn [ Financieras = [ Fecnayhora = [fl" | genombres B Crear desce la sedecadn 42 Quitar fiechas = @ | inspecdién | el ciicuin - o
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3 Inversidn 100000,
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5 Costo total pLTEEE S000| 5000 5000 5000 G000
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M4 bW Hojal a2 H 2 4 [ &
Listo =] i + I

El costo eficacia para la alternativa de lagunas indica que se gastard US$289,50 por cada unidad
de contaminante a disminuir, es decir la eficiencia de la medida.

Para la segunda alternativa se sigue el mismo procedimiento, la pantalla final de Excel sera lo
que presenta la figura, la cual recoge la eficiencia de la segunda medida.

ALTERNATIVALODOS ACTIVADOS

Inistias Insedar Disefia de pagins Formulss Dsdos Revisss Viska @I - 3 X
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| f.c e i o e e L e L]
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8 CAE Bs. -35.423,76
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De acuerdo con lo anterior, para la segunda alternativa se gastard US$ 70,85 por cada unidad de
contaminacion a rebajar. Se selecciona por supuesto la mas baja que serd mas eficiente, en este
caso, lodos activados.

3. RELACION COSTO-BENEFICIO

3.1 DETERMINACION DE BENEFICIO

Suponga que se aplicd el método de valoracion contingente, en el cual la pregunta fue:

Tomando en cuenta que el CC va a incrementar la contaminacion del agua que arrastra el
drenaje urbano, éEstaria usted dispuesto a contribuir anualmente, en el recibo de agua, para que
se construya un sistema de tratamiento (decir cual) que reduzca la contaminacion en (decir
cuantas unidades de contaminacioén), con......... (Ofrecerelmonto)?Si...... No.......

Asuma gque el valor total para la poblacidon objetivo resultdé en US$ 50.000/aio para laguna de
oxidaciony US$ 65.000/afo para lodos activados.

3.2 CALCULO DE COSTO-BENEFICIO PARA LAGUNA DE OXIDACION

B 50000

T~ 2894967 V73

3.3 CALCULO DE COSTO-BENEFICIO LODOS ACTIVADOS

B 65000 L83
C~ 3542576

3.4 SELECCION

Con base a los resultados, aungue ambas son rentables, se seleccionara la alternativa de lodos
activados por tener mayor relacion beneficio costo.
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