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Introduccion

onduras posee una riqueza importante en sus recursos hidricos renovables, ya que

esta ubicada en una de las zonas mas diversas del mundo; posee 3 de las 11 eco
regiones de agua dulce en Centroamérica, (TNC, 2009). Su tasa de dependencia es baja,
lo que significa que sus recursos hidricos tienen su origen mayoritariamente en el mismo
territorio, asegurandose asi, un grado relativo de independencia hidrica respecto a otros
paises. Con relacién al cambio climatico, segun el indice de Riesgo Climatico Global (IRC)
Honduras habria estado entre los 3 paises mas afectados.

Es importante tener presente que Honduras es un pais vulnerable a distintas amenazas
naturales, que contribuyeron a generar 82 desastres entre 1970 y 2019, de los cuales 67
tuvieron causas hidrometeoroldgicas o climaticas. Destacan los desastres generados por
los huracanes Fifi en 1974 y Mitch en 1998, que causaron 8.000 y 14.000 muertes, res-
pectivamente. Las tormentas se han hecho cada vez mas frecuentes en este pais. Entre
ambos huracanes hubo seis tormentas, y entre el huracan Mitch y la tormenta tropical
Eta y el huracan lota, ocurrieron 11 tormentas tropicales (BID, CEPAL, 2021).

Siendo que los desastres naturales ocurridos ciclicamente y por efectos del cambio climatico
en Honduras impactan la infraestructura de los servicios de agua potable y saneamiento,
interrumpiendo ocasionalmente su prestacion en las zonas geograficas afectadas y dis-
minuyendo la calidad y cantidad de agua potable, creando a nivel nacional condiciones
favorables para la ocurrencia de enfermedades de transmision hidrica, lo que obliga a las
personas afectadas a movilizarse para obtener el agua en fuentes muchas veces inseguras.
Ademas, se esta reduciendo la disponibilidad de recursos hidricos y los desastres naturales
producen dafos y pérdidas cada vez mayores en los sistemas de distribucion y conduccion,
por la falta de resiliencia de estos. El huracan Mitch en 1998, por ejemplo, originé afec-
tacién a mas de 1.743 acueductos del pais y generd darios totales sobre mas de 53.000
letrinas en todo el territorio nacional. En cuanto a la estimacién de danos, pérdidas y costos
adicionales causados por la tormenta tropical Eta y el huracén lota para el sector de agua
potable y saneamiento, alcanzé un valor de 1.180.506.919 Lempiras (Datos tomados del
documento “Evaluacion de los efectos e impactos de la tormenta tropical Eta y el huracan
lota en Honduras” publicado por el BID y la CEPAL en mayo de 2021).

Para enfrentar dicha situacién, se requiere de la construccion de proyectos de infraes-
tructura y la rehabilitacion de sistemas de agua potable y saneamiento bajo lineamientos
especificos a nivel nacional, para garantizar la eficiente prestacién de los servicios de
agua potable y saneamiento, la conservacion de los recursos naturales y la sostenibilidad
de los sistemas a lo largo del tiempo.



Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento (CONASA)

En tal sentido, se hace necesario identificar y analizar las amenazas, vulnerabilidades y
riesgos desde las fases tempranas de la formulacion de los proyectos de agua y sanea-
miento, y definir medidas de reduccién y/o mitigacién de los dafios, pérdidas e impactos
que se puedan presentar, incluyendo consideraciones de adaptacion al cambio climatico,
gestién de riesgo de desastres y una gestion integral del recurso hidrico que garantice
la sostenibilidad de los proyectos ante los escenarios futuros del cambio climatico y la
variabilidad climatica.

Dado lo anterior, es importante establecer una metodologia para la incorporacion del ana-
lisis de riesgo de desastres en las fases de prefactibilidad y factibilidad para la formulacién
de proyectos de agua potable y saneamiento (alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales) para localidades urbanas medianas y pequefas y zonas rurales, bajo
consideraciones de resiliencia y adaptacién al cambio climatico, con lo que se pretende
fomentar la gestion integral del recurso hidrico y de riesgo de desastres en el sector
de APS, mediante el aumento de la resiliencia y de la capacidad de adaptacion de los
sistemas, a fin de reducir su vulnerabilidad y disminuir los impactos socioeconémicos y
ambientales negativos.

Es por esto, que este documento presenta una serie de recomendaciones a promotores,
formuladores y evaluadores de proyectos para incorporar los analisis de riesgo de de-
sastres en la formulacion de los proyectos de inversién relacionados con la prestacion de
servicios de acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales en las etapas de
prefactibilidad y factibilidad, e incorporar y/o verificar que dicha informacion contribuya
a la toma de decisiones para reducir y/o mitigar el riesgo identificado contemplando la
adaptacion al cambio climatico.

Esta guia se fundamenta en diferentes documentos consultados tanto a nivel nacional
como internacional, destacandose el “Manual para Evaluacion de Riesgo del Emplazamien-
to y del Medio Construido” desarrollado por la Comision Permanente de Contingencias
(COPECO) y los documentos de la “Caja de Herramientas para intervenciones resilientes”
desarrollados por el Gobierno de Colombia.

El documento se desarrolla en tres (3) capitulos, los cuales se describen a continuacién:

Aspectos y conceptos basicos, en el que se describe en primer lugar el
ciclo de un proyecto de inversién, estableciendo en que fases de la etapa de preinver-
sion se incorpora el analisis de riesgo de desastres. De igual manera, aborda elementos
conceptuales del analisis y evaluacién del riesgo de desastres que permiten facilitar su
incorporacién en la formulacion y estructuracion de los proyectos del sector de agua
potable y saneamiento (APS);



. Metodologia para incorporar el andlisis de riesgo en la formulacion
de proyectos de agua potable y saneamiento, que contiene los elementos técnicos
fundamentales para implementar la metodologia que le permite a los formuladores incor-
porar el analisis de riesgo de desastres y criterios de adaptacion al cambio climatico en
la estructuracion de los proyectos de agua potable y saneamiento. En catorce (14) pasos
secuenciales se establecen lineamientos para el analisis de amenazas, vulnerabilidad
(elementos expuestos) y riesgos que permiten establecer medidas de intervencién para
reducir y/o mitigar los danos, pérdidas e impactos negativos y poder seleccionar la mejor
alternativa donde la relacién costo beneficio sea favorable;

Criterios para evaluadores y viabilizadores de proyectos, en el que se
establecen los criterios que deben verificar los evaluadores para garantizar la incorporacion
del andlisis y evaluacién del riesgo en la formulacién de los proyectos de agua potable y
saneamiento.
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n este capitulo se presentan algunos conceptos basicos del ciclo de vida de los pro-

yectos de inversion y la relacidn con el analisis de riesgo en proyectos de agua potable
y saneamiento, conceptos que serviran de base al lector para entender el procedimiento
para incorporar la gestion del riesgo de desastres en la formulacion y estructuracion de
proyectos.

11. Ciclo de vida de los proyectos

El ciclo de vida de un proyecto comprende el desarrollo secuencial de las fases de prein-
version, inversion y operacion, con las cuales se espera atender una problematica iden-
tificada o desarrollar bienes o servicios para una poblacién objetivo. Cada una de estas
fases involucra caracteristicas propias que las diferencian entre si, y que los gestores de
proyectos deben conocer muy bien para poder establecer con claridad la etapa en la que
se debe involucrar el analisis de la gestidén del riesgo en la formulacién de un proyecto
de inversion (ver Figura 1).

Figura 1. Ciclo de vida de los proyectos vs Analisis de la gestion de riesgo en la fase de prein-
version

FASE DE PREINVERSION

Etapa Idea

Analisis de la gestion del riesgo
Etapa Perfil
Estudios técnicos basicos

Etapa Prefactibilidad Analisis de alternativas D

Etapa Factibilidad Estudios técnicos de detalle
Evaluacion y Viabilidad
Etapa Disefio

FASE DE OPERACION

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta fase se identifica y describe la problematica, se formulan y evaltan las diferentes
alternativas, se identifican las alternativas mas favorables, se selecciona la mejor alter-
nativa, se recopila informacion para la toma de decisiones, se adelantan los estudios de
detalle de tipo técnico, legal, ambiental, social y econdmico y se elabora el disefio defi-
nitivo, con el cual se espera superar o mejorar la problematica identificada relacionada al
agua potable y al saneamiento.

La preinversién es la base para evaluar la pertinencia, coherencia y conveniencia de
ejecutar el proyecto antes de la asignacién de los recursos, permitiendo identificar y re-
ducir riesgos que podrian presentarse en la fase de ejecucién. En la Figura 2 se presenta
graficamente las etapas de la fase de preinversion.

Figura 2. Etapas de la fase de preinversién

—O0— - N

e Se utiliza principal-
mente informacion
secundaria.

e Se hace la identifica-
cion del problema
0 necesidad.

e Se identifican
alternativas para la
solucion.

e Se definen objetivos
y metas para el
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

e Se utiliza informacion
primaria y secundaria.

e Se identifican
alternativas viables.

e Se realizan estudios
basicos, entre otros,
el andlisis de riesgo
de desastres.

e Se adelante la
evaluacion de costo
beneficio de las
alternativas.

e Se selecciona la
mejor alternativa.

e Se utiliza principal-
mente informacion
primaria.

e Se realiza una
valoracion detallada @

e Se adelantan
estudios de detalle.

o El analisis de riesgo
de desastres se hace
con escala de detalle.

e Se define la ejecucion

\o no del proyecto. J

de la alternativa ()

@ seleccionada.

e Se estructuray
consolida el proyecto.

e Se establecen los
presupuestos y
® cronogramas de obra.

e Se viabiliza el
proyecto.

- J

La diferencia entre las etapas mencionadas radica en la precision o certeza de la infor-
macién que aportan los estudios que se realizan en cada una, con los cuales se reduce
la incertidumbre que representa la ejecucion del proyecto y permiten una maduracion de
la iniciativa de inversidn que aumenta la posibilidad de éxito durante la etapa de inversion.
Son estas fases el instrumento a través del cual se logra un proyecto maduro, es decir,
con la suficiente certeza frente a la informacion contenida para que inicie su ejecucion
(UNGRD, 2017).
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Cuando se realiza la incorporacién del andlisis de la gestion del riesgo de desastres en la
fase de preinversidn se espera prevenir futuras condiciones de riesgo durante su cons-
truccion y operacion, lo cual contribuye a la seguridad y sostenibilidad de las inversiones
y la calidad de la prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento.

Una vez finalizada la fase de preinversion, con los disefios definitivos, se procede con la
fase de inversion, la cual tiene como propésito adelantar todas las actividades definidas
en el disefio con miras a cumplir los objetivos propuesto en la formulacion del proyecto,
respecto a la entrega del bien o servicio que atiende la problematica identificada.

En esta fase se debe tener especial cuidado con el cumplimiento estricto de:

las especificaciones técnicas contenidas en el disefio

. el respecto de las cantidades y calidades de los materiales requeridos

el desarrollo de métodos constructivos adecuados

la implementacién de las medidas de mitigacion de riesgos adoptadas para el
proyecto (como los mapas de riesgo desarrollados, alerta temprana, planes de
emergencia, etc.)

5. los canales de comunicacion para mantener informada a la comunidad, entre
otros.

Bop o

Esta fase finaliza con la puesta en marcha de la infraestructura construida, y se recomienda
que el ejecutor entregue manuales de operacién y mantenimiento, las garantias y especi-
ficaciones técnicas de los equipos instalados y los planos de detalle de la infraestructura
construida.

La fase de operacion es cuando empiezan a funcionar los nuevos elementos construidos
y se proporcionan los servicios para satisfacer la necesidad de la poblacién, esperando
cumplir los objetivos propuestos en las fases iniciales de estructuracion del proyecto. En
la fase de factibilidad es importante incorporar criterios de sostenibilidad de los elemen-
tos construidos y proporcionar soporte para la correcta operacion y mantenimiento de
la infraestructura, esto permitirda que se cumplan las metas planteadas para la vida util
del proyecto.
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En esta etapa se debe adelantar mantenimiento preventivo y correctivo segun se esta-
blezca en los manuales de operacion y mantenimiento entregados por el ejecutor del
proyecto o proveedor de materiales, maquinaria y/o equipos, con lo cual se pretende
reducir la presencia de fallas en la operacion, asegurando un correcto funcionamiento
de los sistemas.

Aunque durante las fases de inversion y operacion se realiza el seguimiento a las metas
definidas para el logro de los objetivos del proyecto, es en esta ultima fase donde se evalta
el cumplimiento de los fines propuestos con la ejecucién del proyecto, particularmente
de los impactos sociales positivos y negativos reales logrados en términos del cambio en
el bienestar de la poblacion al terminar la operacién del mismo, analizando a su vez las
posibles desviaciones ocurridas frente a lo planeado (DNP; MinAmbiente; MinHacienda;
UNGRD; GIZ, 2019).

1.2 Andlisis de riesgo

El gobierno de Honduras, mediante Acuerdo Ejecutivo No.032-2010 reglamento el “Siste-
ma Nacional de Gestion de Riesgo — SINAGER”, creado mediante Decreto No.151-2009,
en donde definen conceptos basicos de gestidon del riesgo, reglamenta los érganos e
instancias que integran el Sistema Nacional de Gestién de Riesgo, describe los fondos
de inversion y financiacién, desarrolla las alertas y declaratorias de emergencia, desastre
y calamidad.

En esta seccién del documento se pretende proporcionar conceptos basicos a los formu-
ladores de proyectos en cuanto a la incorporacion de la gestion del riesgo de desastres en
la estructuracién de proyectos de acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas resi-
duales en la fase de preinversion de los proyectos (etapas de prefactibilidad y factibilidad).

El andlisis y evaluacién de la gestion del riesgo de desastres, en la fase de preinversion
de proyectos de agua potable y saneamiento, parte del conocimiento del riesgo que se
realicen en la etapa de prefactibilidad y factibilidad, que dependiendo de la seriedad
con que se aborden se pueden identificar dafos, pérdidas e impactos a los que estan
expuestos los elementos del proyecto ante diferentes eventos, con el propésito de plan-
tear acciones de reduccién y/o mitigacién ante posibles afectaciones causadas por la
materializacién del desastre.
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El analisis y evaluacién del riesgo, es el enfoque cualitativo o cuantitativo para determinar
la naturaleza y el alcance del riesgo de desastres mediante el analisis de las posibles
amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de exposicién y vulnerabilidad
que conjuntamente podrian causar dafos a las personas, los bienes, los servicios, los
medios de vida y el medio ambiente del cual dependen; es decir, es el proceso de estimar
la probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la magnitud probable de sus efectos
adversos (UNISDR, 2016).

En la siguiente figura se muestran las actividades que se deben considerar para adelantar
el analisis y evaluacién de riesgo de desastres en proyectos de inversion.

Figura 3. Proceso continuo del analisis y evaluacion del riesgo

o
<" ANALISIS Y

(4

¢ EVALUACION
*,  DEL RIESGO

La evaluacion
de la eficiencia ‘3
de las capacidades
de afrontamiento y
recuperacion, tanto
existentes como alternativas,

.Qo"

con respecto a los escenarios
de riesgo probables.

Fuente: (DNP, 2021).

Dado lo anterior, la evaluacion del riesgo es un proceso que requiere de una disposiciéon
de informacién amplia y detallada, un analisis pormenorizado y la aplicacién de metodo-
logias, lo cual puede significar una inversion de recursos fisicos, materiales y humanos
que no siempre son de facil acceso o no estan al alcance de los tomadores de decision
o de los responsables de la gestion del riesgo; lo anterior, teniendo presente que para
una adecuada evaluacion es necesario territorializar las amenazas y vulnerabilidades; es
decir, identificar los efectos que estas pueden tener en el territorio (BID, 2019).
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Para abordar el analisis de la gestion de riesgos de desastres, los formuladores de pro-
yectos deben utilizar informacién cartografica y/o geografica a una escala que permita
identificar con claridad las amenazas a las que quedaran expuestos cada uno de los
elementos del proyecto (ver numeral 2 del presente documento), asi mismo, se deben
estimar las afectaciones de la infraestructura si se llega a materializar el desastre y como
puede verse afectada la funcionalidad de los elementos del sistema. Esta informacién
permite relacionar la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos del sistema, con el
fin de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales con sus pro-
babilidades de ocurrencia y los dafos y pérdidas potenciales, con el fin de establecer
medidas de intervencidn para la reduccion del riesgo, la preparacion de la respuestay la
recuperacion y restablecimiento de la prestacién del servicio.

Considerando que la amenaza es el peligro latente de la posibilidad de materializacion de
un evento fisico de origen natural o humano con la suficiente capacidad de causar dafio
en bienes, infraestructura, servicios y, en algunas ocasiones, generando pérdidas huma-
nas y afectaciones a la salud, es necesario que los formuladores de proyectos conozcan
e identifiquen las diferentes amenazas que pueden afectar los sistemas de acueducto,
alcantarillado y sistemas de agua potable y saneamiento.

Tabla 1. Clasificacion de amenazas segun su origen

e Huracanes
e \lendavales
Atmosféricos e Sequias
e (Ola de calor
e (ranizadas
¢ Desbordamientos o crecientes subitas

Natural S ;

Hidrologicos ¢ [nundaciones lentas
e Avenidas torrenciales
e Sismos

Geologicos e \ulcanismo o erupcion volcanica
e Movimientos en masa

Otros e Tsunami

Inundaciones

Movimientos en masa

Socio Natural Incendios forestales

Erosion costera
Vandalismo
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e Derrames
Quimicos ¢ Fugas
e Explosiones
e Sobrecargas

o Electrénicos o
Tecnologico e Corto circuito
L e Colapsos
Mecanicos .
e \/olcamientos
e ¢ |Incendios
Térmicos .
e Explosiones
Antropico No intencionales e Aglomeraciones de publico
Epidemias
Bioldgico Plagas

Contaminacion de las aguas por elementos quimicos
Fuente: (DNP, 2021).

Después de conocer las diferentes amenazas que pueden afectar las estructuras fisicas,
es importantes identificar como estos fendmenos pueden afectar la infraestructura de
acueducto, alcantarillado y/o sistemas de tratamiento de aguas residuales (afectaciones
del entorno al proyecto), los cuales pueden variar dependiendo del tipo de amenaza o
fendmeno amenazante, su grado de intensidad, recurrencia y el nivel de exposicién. En
la siguiente tabla se presenta la afectacion de las diferentes amenazas y sus efectos en
el sector de agua potable y saneamiento.

Tabla 2. Amenazas vs efectos del entorno al proyecto

Amenaza Posibles efectos

e Destruccion total o parcial de los componentes, especialmente las captaciones, aduc-
ciones y plantas depuradoras (lagunas de estabilizacion y humedales).

¢ Dafios en equipos y maquinaria.

e Taponamiento de los sistemas por material de arrastre.

* Rebose por exceso de la capacidad de los sistemas.

e Contaminacion del agua dentro de las tuberias, por agua residual y sustancias diluidas
por la inundacion.

e Contaminacion del agua cruda y los Pozos excavados y perforados.

e |ntroduccion de agua marina en acuiferos continentales.

e Dafio en tuberia de alcantarillado por trabajar a presion y en pozos de inspeccion y caida.

e Dafios y destruccion de sistemas individuales especialmente letrinas.

e |nundacion de predios con aguas negras ya que no tienen salida.

Inundaciones



Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento (CONASA)

Amenaza Posibles efectos

Fendmenos
de
movimientos
en masa

Avenidas
torrenciales

Sequias

Meteoroldgicas

Sismos

Erupciones
volcanicas

Incendios

Desertificacion

Contaminacion

Colapsos en la
infraestructura

e Destruccion total o parcial de los componentes de la infraestructura, especialmente de
captacion, aduccion y conduccion, ubicados en el area de influencia del deslizamiento.

e Deterioro de la calidad del agua cruda por alteracion en sus caracteristicas (sedimentos,
color, etc.), cuando se presentan aguas arriba de la estructura de captacion.

e Taponamiento de los sistemas por acumulacion de materiales como lodo y piedras.

e \lertimientos de aguas residuales directos a suelo o cuencas.

e Destruccion de los componentes de la infraestructura, especialmente las obras cer-
canas a los cauces.

¢ Ruptura de tuberias en pasos de rios y quebradas.

¢ Taponamiento de los sistemas por material de arrastre.

e |nterrupcion de los caudales en las fuentes superficiales.

e Destruccion de sifones en colectores y emisarios.

e Reduccion de caudales del agua superficial y/o subterranea disponible.
e Desabastecimiento o racionamiento.

e |nutilizacion de la infraestructura.

e Acumulacion de materiales sdlidos en los alcantarillados.

e Destruccion total o parcial de los componentes del sistema.
e Alteracion de la calidad del agua cruda por alteracion en sus caracteristicas.
e |nterrupcion del fluido eléctrico, de las vias de acceso y vias de comunicacion.

e Destruccion total o parcial de los componentes del sistema y las vias de acceso a los mismos.
¢ Rotura de las tuberias de conduccidn y distribucion.

e [nterrupcion del fluido eléctrico, de las vias de acceso y vias de comunicacion.

e Deterioro de la calidad del agua cruda por sedimentos o sustancias peligrosas.

e Variacion de caudales o de los niveles de agua subterranea.

¢ Qcurrencia de incendios y/o explosiones en sitios de acopio de sustancias quimicas.

e Destruccion de los componentes de la infraestructura.

e [nterrupcion del fluido eléctrico, de las vias de acceso y vias de comunicacion.

e Qbstruccion de la conduccion de agua por cenizas.

e Deterioro de la calidad del agua cruda de fuentes superficiales por cenizas y otros
materiales volcanicos.

e |ncendios.

e Reduccion en la disponibilidad de agua para abastecimiento.
e Alteracion de la calidad del agua por caida de cenizas.
e Destruccion de los componentes del sistema.

e Desecamiento de fuentes abastecedoras.
¢ Disminuciones de caudal, generando situaciones de racionamiento o de desabasteci-
miento temporal o permanente.

e Alteracion en las condiciones de calidad del agua que atente contra la salud de la poblacion.
¢ Incremento en los requerimientos del tratamiento de agua para consumo humano.
e Aumento en los costos de tratamiento y prestacion del servicio.

e Destruccion de los componentes del sistema.
e |Incrementos en los gastos de reparacion y mantenimiento.
e Posibles sanciones por incumplimiento de las obligaciones por parte del prestador.

Fuente: (MVCT y UNGRD, 2014).
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Con la materializacion de eventos amenazantes que afecten la infraestructura de acue-
ducto, alcantarillado y/o sistemas de tratamiento de aguas residuales, también se pue-
den presentar afectaciones al entorno (del proyecto al entorno), que también deben ser
consideradas por el formulador de proyectos, para lo cual, se presenta un resumen en
la siguiente tabla:

Tabla 3. Amenazas vs efectos del proyecto al entorno

Actividad/
amenaza

Posibles efectos

¢ Pérdidas de agua y por tanto mayor requerimiento en captacion.

e Contaminacion de agua para consumo humano en la tuberia de acueductos.

e Contaminacion de acuiferos por infiltracion de aguas residuales en el suelo.

e Fendmenos de movimientos en masa por excesos de humedad del suelo en areas
de pendiente alta y materiales no consolidados.

e Asentamientos diferenciales por colapso de tuberia en areas planas.

e Destruccion de viviendas aledanas a redes matrices de acueducto por rompimiento
de tuberia.

e Anegacion o inundaciones de zonas planas mal-drenadas, por rompimiento de
redes matrices de acueducto.

e Pérdida de vidas humanas por colapso de infraestructura.

e Afectacion del equilibrio financiero del prestador de servicio por gastos en atencion
de emergencias.

¢ Reduccion de la capacidad de la tuberia.

e Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

e |Incremento de enfermedades de origen hidrico.

e Afectacion de la calidad de agua para consumo humano de las fuentes abastece-
doras y por tanto incremento en la presion sobre el recurso en busca de fuentes
alternas.

Inadecuada e Incremento en los costos de potabilizacion de agua.
disposicion de ¢ Reduccion de la biodiversidad, en especial de la hidrofauna.
residuos liquidos ~ ©® Las crecientes de las diferentes fuentes originan reflujo en la infraestructura de
alcantarillado conllevando a inundaciones con residuos liquidos en las zonas bajas
de los municipios riberefios.

e Contaminacion de suelos inundados por depdsito de patdgenos presentes en la
carga organica de las aguas residuales.

e [ncremento de problemas asociados a la salud de la poblacion.

Falta de
mantenimiento de
infraestructura

Fuente: (MVCT y UNGRD, 2014).
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Para entender y valorar la vulnerabilidad de los elementos expuestos de la infraestructura
de agua potable y saneamiento, es importante que el formulador de proyectos conozca la
susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o institucional que tiene
una comunidad de sufrir efectos adversos en caso de materializarse una amenaza. Asi
mismo, debe ser analizada la exposicion de los elementos ante los diferentes fendmenos
amenazantes para establecer que tanto puede verse afectado en algiun momento dado.

En los proyectos de infraestructura de acueducto, alcantarillado, tratamiento de aguas
residuales y saneamiento basico (letrinas) se pueden presentar vulnerabilidades propias de
la falta de analisis de riesgos, disefo, planificacion, programacion, uso y mantenimiento.
De hecho, se puede citar como ejemplos de vulnerabilidad para los sistemas: disefio
inadecuado, construccion deficiente de los sistemas de agua potable y saneamiento,
proteccion inadecuada de los bienes y capitales, falta de informacién y de concientizacién
publica, limitado conocimiento oficial del riesgo y de las medidas de preparacion,
programas deficientes de mantenimiento, dependencia de recursos y factores externos
sobre los que no se tiene responsabilidad de gestion, falta de preparacion del recurso
humano y la desatencion a una gestion ambiental sensata o prudente, entre los principales
ejemplos (BID, 2019).

Tabla 4. Vulnerabilidad en proyectos de agua potable y saneamiento

Sistema Componente Evaluacion
e Obras civiles, como son: captacion, e Tipo de material
obras de proteccion, aduccion, cana- e Estado
les, desarenador, plantas de trata- e Afio de construccion
miento de agua potable, caja puente e Estructura
y tanques. e Estado
¢ Elementos de soporte, como son e Afio de instalacion
las estaciones de bombeo, los siste- e Redundancia
mas eléctricos y laboratorios. e Caudal o potencia
e Tiempo de recuperacion
Sistema de .
acueducto * Tl_po
e Diametro
e Estado
e Union
» ’ ¢ Afo de la tuberia.
¢ Conduccion de aguas por tuberia. Anclajes

e Considerar si esta enterrada, a media lade-
ra, al aire libre 0 adosada a puentes, cuenta
con obras de estabilizacion de taludes, entre
otros.
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Sistema

Sistema de
acueducto

Sistemas de
alcantarillado

Fuente: (DNP, 2021).

Componente

e Accesorios

e (Obras civiles, como son camaras,
obras de proteccion, box coulvert y
Cabezales.

e Conduccion de agua por tuberia.

e Accesorios.

e Plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Evaluacion

e Evaluacion detallada del uso de quimicos,
considerando la estructura para la cloracion
y el manejo mismo del cloro.

¢ Redundancia y recuperacion

¢ Afo de instalacion
e Estado de las uniones y de los diferentes ac-
Cesorios.

¢ Tipo de material

e Estado

¢ Afo de construccion

¢ Tipo

¢ Diametro

e Estado

e Union

¢ Afo de la tuberia

o Considerar si esta enterrada, a media ladera,
al aire libre 0 adosada a puentes, entre otros

e Tipo

e Afio de instalacion

e Estado de las uniones

e Variables de las obras civiles.

Finalmente, el andlisis de vulnerabilidad en la etapa de preinversion, juega un papel fun-
damental en la viabilizacién del proyecto, ya que permite examinar las condiciones de
exposicion, fragilidad y resiliencia existentes, para definir mecanismos y medidas que
permitan reducir el riesgo al que puede estar expuesto el proyecto (DNP, 2021).
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egun el reglamento de la Ley del SINAGER el analisis de riesgo es el resultado de

identificar, caracterizar, evaluar y valorar la relacion entre una amenaza en particular
y la vulnerabilidad a esa amenaza de uno o varios elementos expuestos, con el fin de
determinar escenarios potenciales a riesgo de desastres, y con ello los posibles efectos y
consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociadas a un fendmeno peligroso.
El analisis del riesgo se realiza para cada amenaza, existiendo la posibilidad de hacer
andlisis de riesgo para escenarios de multi-amenazas (COPECO, 2011).

Para efectos de incorporar la gestidon de riesgos de desastres en la estructuracion de
proyectos de acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, se sugiere
clasificar los diferentes componentes de los sistemas en dos (2) grupos:

El primer grupo de estructuras (G1- Trazado) esta asociado con las actividades de transpor-
te de agua cruda y distribucion de agua apta para el consumo humano, se consideran los
siguientes componentes del sistema de acueducto: conducciones y redes de distribucion;
y actividades asociadas al transporte de aguas residuales, se consideran los siguientes
componentes del sistema de alcantarillado: red secundaria o red local de alcantarillado.

Y el segundo grupo (G2- Ubicacion) esta relacionado con las estructuras que se vinculan a
las actividades de procesamiento, tratamiento y almacenamiento para el caso de la pres-
tacion del servicio de acueducto (captaciones, plantas de tratamiento de agua potable,
tanques de almacenamiento y estaciones de bombeo de agua potable); y frente al servicio
de alcantarillado son aquellas estructuras asociadas con la actividad de tratamiento de
aguas residuales (sistemas o plantas de tratamiento de aguas residuales), incluyendo el
bombeo o elevacién de aguas residuales, es decir, son aquellas estructuras no lineales
diferentes a la tuberia (DNP, 2021).

Asi mismo, se debe realizar el andlisis de amenazas y de vulnerabilidad de los compo-
nentes expuestos ante los eventos amenazantes, para luego realizar el analisis de los
riesgos identificados y estimar el valor de los danos, pérdidas e impactos negativos que
se presenten en el momento en que se pueda materializar un desastre (este es un insu-
mo fundamental para realizar la evaluacion costo beneficio). Posterior a esto, se propone
realizar la valoracién de riesgo que es el resultado de cruzar cada una de las amenazas
con la vulnerabilidad de los componentes de los sistemas (el riesgo se valora en alto,
medio o bajo). Después, se evalua cada riesgo definiendo si es mitigable, no mitigable o
remanente, para poder plantear las medidas de intervencién que se pueden tomar para
reducir o mitigar los riesgos identificados. Finalmente, para establecer la mejor alternativa
de solucidn se realiza la evaluacion costo beneficio, donde se identifican los beneficios,
cobeneficios y costos de cada alternativa (se plantea que los beneficios se cuantifiquen
como la disminucién de los dafios, pérdidas e impactos negativos del proyecto).
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Figura 4. Procedimiento general para analizar y evaluar el riesgo
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EVALUACION DEL RIESGO EN PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO



16 | Guia para la incorporacion del analisis de riesgo de desastres en proyectos APS

21 Elementos técnicos

fundamentales para el andlisis de
amenaza, vulnerabilidad y riesgos

1. El abordaje del andlisis debe considerar tres (3) dimensiones: i) del entorno al proyec-
to, ii) del proyecto al entorno v iii) los riesgos de la futura operacion del proyecto que
afecten en los elementos expuestos, como se ilustra en la siguiente figura.

Figura 5. Dimensiones del analisis de riesgo en proyectos de agua potable, saneamiento y

sistemas de tratamiento de aguas residuales

Identificacion y priorizacion de amenazas

4 )
> Amenazas Amenazas Amenazas
DETNII\IIE-II\ISI-:;S del entorno del PROYECTO operacion del
al PROYECTO al entoU PROYECTO
® °
; s i
;_\ ;_W v )
ANALISIS DE Elementos Elementos defls;ngggsm
VULNERABILIDAD del PROYECTO del enty y entormo
o
H ' - ' /
¥ j ¥ ] Coy )
: Riesgo Riesgo Riesgos
IIEJ‘:EAII%-::E‘;((:;(())QI del entorno del PROVECTO del PROVECTO
al PROYECTO al entoU y entorno
°
' N\ : J

Y v V
Medidas de Intervencion

Fuente: Adaptada de (GIZ GMBH, DNP, MADS, MHCP y UNGRD, 2019).
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El realizar el analisis contemplando estas tres dimensiones busca identificar las
condiciones del contexto externo e interno del proyecto para la toma de decisiones
frente a la reduccion y/o mitigacion del riesgo y/o al manejo de emergencias.

2. El andlisis debe considerar la clasificacion de los componentes de los sistemas de
agua potable y saneamiento en los dos grupos de estructuras, como se determiné en
el capitulo 2, G1-trazado (tuberias) y G2-ubicacién (estructuras puntuales).

3. En la medida que la formulacién y estructuracion del proyecto va avanzando en las
etapas de la preinversion se deben considerar los estudios y disefios al nivel de detalle
requerido en cada etapa (prefactibilidad — Estudios Basicos y Factibilidad — Estudios
de Detalle). Lo anterior, teniendo en cuenta lo establecido en el articulo 48 del Decreto
No. 180-2003 “Ley de Ordenamiento Territorial”, que fija para el mapa municipal de
zonificacion territorial una escala comprendida entre 1:500 y 1:50.000 y representaciones
graficas o digitales en escala conveniente, de acuerdo al territorio y la poblacién (para
los asentamientos humanos se utilizaran las escalas preferentemente comprendidas
entre 1:500 y 1:10.000 y representaciones graficas o digitales en escala conveniente).

4. Incorporar la variabilidad climatica y cambio climatico en la variacién de la recurrencia
y magnitud de los eventos amenazantes sobre un territorio, seran el punto de partida
para realizar el analisis de vulnerabilidad de los componentes.

Cambio climatico: Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la activi-
dad humana que altera la composicion de la atmdésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables
(articulo 7 del Decreto No. 297-2013").

Variabilidad climatica: Las variaciones del estado medio y otras caracteristicas
estadisticas del clima en todas las escalas espaciales y temporales mas amplias
que las de los fenémenos meteoroldgicos (articulo 7 del Decreto No. 297-2013).

Estos elementos son clave, puesto que, de acuerdo con las normas de disefio del Servicio
Auténomo de Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), los sistemas de agua
potable y saneamiento se deben proyectar a un horizonte de 20 afos, lo que implica in-
corporar criterios tanto de variabilidad climatica como de cambio climatico dada la vida
util de los sistemas.

1 Ley de cambio climatico.
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Un estudio hecho por USAID en la zona de La Ceiba hizo proyecciones sobre posibles
cambios climaticos para la costa norte de Honduras para el afo 2050, donde se presenté
la proyeccion de un incremento en la temperatura de 1,5 °C (rango: 0,8-2 °C), al igual que
un aumento de 11% en la frecuencia de episodios de precipitaciones intensas, y de 6%
en las velocidades maximas del viento de los huracanes con respecto a los niveles de
1990. Las proyecciones también nos alertan que se prevé un aumento promedio de 20
cm (rango: 6-60 cm) del nivel del mar para el afio 2050 (COPECO, 2011).

2.2 Anadlisis, valoracion y
evaluacion del riesgo para
proyectos en las etapas de
prefactibilidad y factibilidad

Para implementar la metodologia descrita anteriormente, la presente guia plantea para
los formuladores de proyectos catorce (14) pasos secuenciales para realizar el andlisis,
valoracion y evaluacion del riesgo que permita establecer medidas de intervencioén con el
objetivo de reducir y/o mitigar los riesgos identificados. De igual manera se identifican pun-
tos de control que los evaluadores deben tener en cuenta en la revision de los proyectos.

Los sistemas de acueducto, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y saneamiento
basico (letrinas y sistemas individuales) incorporan un conjunto de componentes, estruc-
turas y tuberias, vitales para el acceso al agua potable y saneamiento de la poblacion,
razon por la cual, desde la fase de preinversién de los proyectos, se deben incorporar
criterios y elementos técnicos que consideren el analisis de amenazas, dado que, ante
un evento, se debe garantizar como minimo la continuidad y calidad de los servicios.
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Paso 1
%) Identificar los eventos amenazantes presentes en el territorio
objetivo del proyecto

Para realizar la identificacién de los eventos amenazantes en el area de interés del pro-
yecto el formulador debe realizar las siguientes actividades:

Figura 6. Actividades identificacion de eventos amenazantes

Obtener el historico Identificar los eventos

de eventos amenazantes
amenazantes presentes
del territorio en el territorio

Fuente: Elaboracion propia.

Identificar el territorio objetivo del proyecto

La identificacion del territorio objetivo o area de interés del proyecto esta asociada direc-
tamente con los resultados de las etapas de idea y perfil del proyecto, en las cuales, se
refiere al desarrollo de actividades preliminares para identificar el problema o la necesi-
dad que se va a satisfacer y se identifican las alternativas basicas mediante las cuales
se resolvera el problema, se evallan las diferentes alternativas, partiendo de informacién
técnica, y se descartan las que no son viables. Por lo general, la informacién en que se
apoya la elaboracion del perfil proviene de fuentes de origen secundario.

Los sistemas de agua potable y saneamiento se construyen en el area de un mu-
nicipio especifico, sin embargo, existen sistemas que pueden tener componentes
ubicados en mas de un municipio, el caso comun esta dado por la disponibilidad de
fuentes de agua y el trazado de tuberias o, debido a la estructuracion de proyectos
regionales.

En este paso es importante contar con cartografia oficial en formato digital del o los
municipios donde se va a construir el proyecto.

Obtener el histérico de eventos amenazantes

del territorio objetivo del proyecto

El analisis de la amenaza involucra, en la mayoria de los casos, la evaluacién detallada
de los eventos pasados. Los catdlogos de eventos histéricos pueden ser generados por
medios instrumentales, asi como por fuentes de informacién documental. La investigacién
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de eventos pasados debe indagar sobre los efectos locales asociados con la intensidad
de cada evento y establecer su patrén de recurrencia, esto es, las fechas en las cuales
ocurrieron eventos similares en el pasado. Aunque la informacién histérica es con frecuen-
cia insuficiente (la mas reciente es la mas confiable), desempefa un papel importante en
el andlisis de la amenaza y contribuye a determinarlas bases para los analisis posteriores
(Yamin, Ghesquiere, Cardona, & Ordaz, 2013).

Para obtener el historico de eventos amenazantes del territorio objetivo del proyecto
se cuenta con diferentes fuentes de informacion secundaria, algunas de ellas se
mencionan a continuacion:

P La data del Sistema de Inventario de Desastres, Desinventar de la Red de Estudios
Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LA RED), cuenta con
una serie de datos relacionada con eventos ocurridos en el pais y que puede ser
consultada en DeslInventar Project - Official Website.

P El Geo Portal de riesgos de COPECO, es un gestor de contenidos geoespaciales
para visualizar y publicar datos espaciales. Esta herramienta puede ser utilizada
para tomar decisiones informadas y planificar de forma eficiente la gestién de los
recursos y la prevenciéon de desastres.

P Se debe realizar una consulta exhaustiva de estudios, cartografia o bases de datos
disponibles relacionadas con la caracterizacion o identificacién de amenazas en
el territorio desarrollada por entidades del orden nacional o regional.

P Informacion de instrumentos de planeacion del territorio ya sea, en Planes Estra-
tégicos de Desarrollo Municipal, Planes Municipales de Ordenamiento Territorial,
Planes Municipales de Gestion de Riesgos y Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial a nivel de Mancomunidad, en lo referente a la identificaciéon de zonas
en condiciéon de amenaza.

Identificar los eventos amenazantes presentes

en el territorio objetivo del proyecto

Con la informacién obtenida del histérico de eventos amenazantes que se han presenta-
do en el territorio objetivo del proyecto, identifique como minimo su recurrencia a partir
de los siguientes datos: fecha de ocurrencia, componente(s) afectado(s), ubicacion en
el territorio y fuente de informacion. Para el diligenciamiento de estos datos se sugiere
utilizar las siguientes tablas:
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Tabla 5. Histéricos de eventos amenazantes (acueducto y/o alcantarillado)2

Fecha de Componentes Ubicacion Fuente

Tipo de evento

ocurrencia afectados en el territorio de informacion
Avenida torrencial

Sequia

Inundacion

Deslizamiento

Sismo

Incendios

Erupcion volcanica

(..)

Fuente: (DNP, 2021).

Tabla 6. Recurrencia de los eventos amenazantes identificados

._ | Recurrencia | Recurrencia . %
Recurrencia Recurrencia .
. ; entre los entre los L Total de Recurrencia
Tipo de evento demasde | .,.. i en el ultimo
~ ultimos 10y | ultimos 5 - eventos sobre
20 aios - ~ ano
5 afos y 1 aio el total

Avenida torrencial
Sequia
Inundacion
Deslizamiento
Sismo
Incendios

Erupcion volcanica

(..)

Fuente: (DNP, 2021).

Con el fin de fortalecer la informacién obtenida o en caso de no contar con informa-
cion suficiente, la misma se debe construir acudiendo a la realizacion de consultas y
mesas de trabajo con entidades territoriales, actores de la Comisiéon de Emergencia
Departamental (CODED), los Comités de Emergencia Municipales (CODEM) y la Co-
misién de Emergencias Locales (CODEL), los lideres comunales, actores privados,
ONG’s, medios de comunicacioén locales o regionales, prestadores del servicio y
con la poblacion localizada en el territorio objetivo de intervencion.

2  Enlatabla se deben registrar todos los eventos que se encuentran en las bases de datos existentes, es decir, se
deben registrar todos los datos que se repitan de un mismo evento en diferentes fechas.
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Igualmente se recomienda realizar observaciones y mediciones de campo; analisis
y revision de informacién técnico - cientifica disponible (mapas fotografias aéreas,
ortofotomapas, imagenes de satélite, informes, etc.), con el fin de conocer la probable
ubicacion y severidad de los fendmenos naturales peligrosos, asi como la probabi-
lidad de que ocurran en un tiempo y area especificos (MinAmbiente, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014), estas actividades son fundamentales rea-
lizarlas en caso de no contar con informacién de histérico de eventos amenazantes.
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Paso 2
Verificar la informacion obtenida de los eventos amenazantes
identificados

Para verificar la informacion obtenida en el paso anterior, se deben realizar las siguientes
actividades:

Figura 7. Actividades de verificacién de informacién obtenida de amenazas identificadas

Realizar talleres Verificar con visitas
participativos de campo
con lideres la informacion
y comunidad obtenida

Fuente: Elaboracion propia.

Realizar talleres participativos con actores

sectoriales y comunidad aledana

Este paso es fundamental cuando no se cuenta con informacién secundaria suficiente o
para corroborar la informacién encontrada previamente.

Primero se deben identificar las organizaciones sociales y lideres comunales presentes
en el area de interés del proyecto, esto, con el fin de obtener informacién detallada de
amenazas identificadas o eventos que se hayan presentado en la zona donde se va a
construir la infraestructura. Luego, se deben realizar talleres participativos con la comu-
nidad para recopilar informaciéon mediante metodologias agiles y de facil comprension.
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Verificar con visitas de campo la informacion obtenida

Teniendo en cuenta la escala definida para la etapa de prefactibilidad, el trazado o ubica-
cion de infraestructura, su area de interés, la informacién obtenida con lideres y comunidad
aledana, y a criterio del equipo de profesionales involucrado en la formulacién del proyecto,
realice trabajos en terreno que permitan obtener un inventario de amenazas identificadas
(es importante resaltar aca que el equipo debe ser multidisciplinario y que se debe vincular
al operador del sistema a las visitas), considerando entre otros, los siguientes aspectos:

Tabla 7. Aspectos que considerar para trabajos en terreno

Fenomenos amenazantes/
amenazas

Aspectos que incorporar para trabajo en terreno

Fenomenos hidrometereologicos e Zonas de erosion, llanuras de inundacion, depdsitos de material (Suelo,

(Inundaciones lentas, flujos roca, entre otros), zonas de ronda hidraulica y zonas de manejo y pre-
0 avenidas torrenciales, servacion ambiental, topografia, batimetria, obstaculos del flujo tanto
deslizamiento o crecientes naturales como antropicos, estructuras de control de inundaciones,
subitas) cambios en el uso del suelo, analisis hidroldgico e hidraulico, altura
de niveles de las olas, entre otros aspectos.

Fendmenos asociados a e \/egetacion, cobertura vegetal, caracteristicas de taludes, laderas, re-
inestabilidad del terreno, lieve, criterios geomorfoldgicos, geoldgicos, hidrogeologicos, cambios
deslizamiento en el uso del suelo, entre otros aspectos.

¢ Tipo de suelos, fallas geoldgicas, relieve, depdsitos de material (suelo,

Fenumenos sismicos roca, entre otros), entre otras.

Pérdida de cobertura vegetal e Sefales de reduccion de biodiversidad, degradacion del suelo (ero-
por deforestacion sion), desecamiento de fuentes hidricas, contaminacion de agua y
suelo, entre otras.

Fuente: (DNP, 2021).

El Manual para la Evaluacion de Riesgo del Emplazamiento y del Medio Construido,
desarrollado por la Comision Permanente de Contingencias (COPECO), al respecto
describe lo siguiente:

P En el Anexo 1 describe las variables a considerar para evaluar las amenazas en
la visita de campo.

P Recomienda realizar entrevistas a pobladores y desarrollar talleres participativos
para aplicar la matriz de analisis de escenarios de desastre del Anexo 11.

P En su numeral 3.2. “Visita al sitio para inspeccién ocular”, describe como se debe
realizar la identificacion de algun nivel de amenaza en la zona y su frecuencia de
ocurrencia (plantea contar con un GPS para localizar las coordenadas del lugar).
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Es fundamental hacer un andlisis de la zona y sus alrededores, no Unicamente del
terreno donde se localizara el proyecto (COPECO, 2011).

Adicional a la informacién asociada con los aspectos a considerar definidos en la
tabla anterior, se debe igualmente levantar informacion en terreno relacionada con
la infraestructura existente en el entorno del proyecto (otras redes o componentes
asociados a la prestacion de servicios publicos, vias, viviendas, establecimientos
de salud, establecimientos educativos, albergues, entre otra infraestructura).

Paso 3
Construir el mapa de las amenazas a los servcios de agua potable
y/o saneamiento identificadas en el area de interés del proyecto

Para construir el mapa de las amenazas identificadas en el area de interés del proyecto,
el formulador debe realizar las siguientes actividades:

Figura 8. Actividades para construir el mapa de las amenazas identificadas

Construir el mapa

Identificar Identificar
amenazas para
factores factores X L
" el area de interes
condicionantes detonantes

del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Identificar factores condicionantes

Recordemos que los factores condicionantes son parametros propios del ambito geogra-
fico del estudio, el cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fenébmeno de
origen natural (magnitud e intensidad), asi como su distribucion espacial (CENEPRED, 2014),
por tanto, en este paso se deben identificar por cada amenaza o fendmeno amenazante,
las caracteristicas de los factores condicionantes asociados al terreno definido para el
trazado y ubicacion de la infraestructura para la prestacion de los servicios de acueducto,
alcantarillado y saneamiento basico, teniendo en cuenta la siguiente orientacién, la cual
puede variar dependiendo el fendmeno a ser analizado y las caracteristicas particulares
del proyecto y su entorno.
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Tabla 8. Elementos técnicos para considerar en la identificacion de factores condicionantes

Factor

Condicionante Producto que obtener

e Cartografia de la distribucion espacial y temporal del recurso hidrico, asi como de
Hidrologia las caracteristicas de la humedad del suelo, escorrentia, evaporacion, entre otros
aspectos.

Climatologia e Se sugiere el uso de escenarios climaticos por inundacion o por sequia.

e Cartografia de la distribucion y propiedades fisicas y mecanicas de las rocas y los
Geologia suelos, cambios o alteraciones experimentadas desde su origen, asi como las ca-
racteristicas del agua subterranea.

e Cartografia de las caracteristicas de las formas del terreno, su distribucion y las

Geomorfologia . ,
relaciones entre si.
Fisiografia e Cartografia de las caracteristicas del paisaje, cobertura vegetal, topografia, pendiente
dominante, entre otros aspectos.
Edafologia e Cartografia de la composicion y naturaleza del suelo en su relacion con las plantas

y el entorno que le rodea.

Fuente: (DNP, 2021).

Recuerde que la cartografia para cada factor condicionante se debe realizar res-
petando la escala definida para la etapa de prefactibilidad, es decir, entre 1:500 y
1:50.000. Estas escalas pueden ser de mayor detalle dependiendo las necesidades
del equipo formulador o estructurador; en todo caso la cartografia se debe realizar
en medio digital que permita el uso de sistemas de informacién geografica.

Identificar factores detonantes

Una vez obtenidos los mapas de susceptibilidad para cada fendbmeno amenazante, rela-
cionados con la naturaleza, estructura, forma del terreno e histérico de eventos; identifique
los factores detonantes, los cuales, al actuar sobre el terreno o area del proyecto, modi-
fica sus propiedades y caracteristicas, desencadenando cambios en sus condiciones,
favoreciendo la ocurrencia de uno o varios eventos; por ejemplo, las precipitaciones,
cambios en las condiciones hidrogeolégicas o sismos, exacerban la ocurrencia de even-
tos por movimiento en masa. En la siguiente tabla se presentan algunos de los factores
detonantes representativos.
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Tabla 9. Factores detonantes de acuerdo con su origen

Origen Detonante

Hidrometeorologicos e Precipitaciones, temperatura, viento, humedad del aire, brillo solar, etc.

e Colision de placas tectonicas, sismos, zonas de actividad volcanica, fallas geo-

Geoldgicas - . .
g logicas, movimientos de masas, desprendimiento de grandes bloques, etc.

e Actividades economicas, sobre explotacion de recursos naturales, infraestruc-

Antrépico . - e .
P tura, asentamientos humanos, crecimiento demografico, incendios, etc.

Fuente: Adaptada de (CENEPRED, 2014).

Los factores detonantes actuan de manera especifica para cada amenaza o fendmeno
amenazante y su impacto depende de los factores condicionantes, es decir, de las
condiciones propias del terreno y del entorno objeto de analisis; como se observa en la
tabla anterior, las precipitaciones y la temperatura estan identificadas como detonantes
de origen hidrometereoldgico, razén por la cual los fendbmenos de variabilidad se pue-
den incorporar en el analisis siempre y cuando se incluya en el modelo seleccionado, la
probabilidad de ocurrencia de eventos extremos expresados en intensidad o frecuencia,
0 se hayan utilizado modelos no estacionales. Teniendo en cuenta lo anterior, a conti-
nuacién, se relacionan algunos fendbmenos amenazantes con factores detonantes que
se pueden integrar en el andlisis.

Tabla 10. Factores detonantes y su posible relacién con fenbmenos amenazantes

G O Factor(es) Detonantes

amenazante
e Sismos: Imposicion de cargas dinamicas al talud
e Precipitaciones: Saturacion del suelo
Deslizamiento * Actividad antrpica: Alteracion de las condiciones fisicas de esfuerzos, mor-
fologia y drenaje
e Fendmenos de variabilidad climatica: Aumento de precipitacion
e Precipitaciones: Saturacion de la cuenca
e Actividad antropica: Cambios en los usos del suelo, alteracion del curso y
Inundaciones seccion de los cauces, alteracion de las zonas de amortiguamiento en areas
protegidas.
e Fendmenos de variabilidad climatica: Aumento de precipitacion
e Precipitaciones: Saturacion de la cuenca y suelo
. e Erupcion volcanica: Alteracion de caudal y aporte de material de arrastre
Avenlc_jas ¢ Movimientos en masa: Aporte de material de arrastre
torrenciales

e Sismos: Cargas y desprendimiento de material de arrastre
e Fendmenos de variabilidad climatica: Aumento de precipitacion
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Amenaza o fenomeno

Factor(es) Detonantes
amenazante

Sequia e Fendmenos de variabilidad climatica: Aumento de temperatura

e Fendmenos de variabilidad climatica: Aumento de temperatura
Incendios forestales  ® Actividad antropica
e Tipo de vegetacion

Fuente: (DNP, 2021).

Construir el mapa de amenazas para el area de interés del proyecto, incorporando
a cada amenaza identificada, el analisis de factores condicionantes, factores
detonantes, andlisis de susceptibilidad y analisis prospectivo

Construya para cada fendbmeno amenazante identificado, la respectiva cartografia o
mapas donde se represente la susceptibilidad, entendida como la predisposiciéon de un
territorio a presentar determinados fendmenos amenazantes; esta cartografia se debe
construir sobre la obtenida de factores condicionantes y factores detonantes, en la cual
se debe incorporar y cruzar toda la informacion recabada en los pasos anteriores, de
tal manera que se obtenga una delimitacién de areas o poligonos y se caractericen las
amenazas (amenaza alta, media o baja), segun los datos obtenidos y a criterio del equipo
estructurador y formulador.

El mapa de cada amenaza debe ser elaborado a partir de la implementacién de métodos
cualitativos, cuantitativos o semicuantitativos aplicables de acuerdo con la informacion
recabada, y atendiendo el alcance sugerido en este documento.

El Manual para la Evaluaciéon de Riesgo del Emplazamiento y del Medio Construido
desarrollado por la Comision Permanente de Contingencias (COPECO), en su Anexo
2 describe el analisis de amenazas socionaturales con apoyo del SIG.

El mismo manual contiene matrices y herramientas para analizar las amenazas de
inundacion fluvial, marina, deslizamientos y flujos de lodo. De igual manera, plantea
que para el analisis de amenaza es importante contar con mapas de susceptibilidad
y que cuando no se cuente con ellos se puede establecer, por ejemplo, la relacién
entre el tipo de geologia, la geomorfologia y la propensién a movimientos de ladera;
para lo cual describe alguna de las relaciones identificadas de forma general entre la
geologia y los movimientos de ladera para las principales formaciones geolégicas de
Honduras (estas relaciones pueden ser indicativas para una primera aproximacion
previa a la visita de campo) (COPECO, 2011).
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2.2.2 Analisis de amenaza - factibilidad

El andlisis de amenaza en la etapa de factibilidad se centra en poder analizar con mayor
detalle cada una de las amenazas identificadas y poder construir un mapa de amenazas
detallado sobre el territorio objetivo, en la siguiente figura se presentan las actividades
para realizar el analisis de amenaza en la etapa de factibilidad.
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Paso 3A
Construir el mapa de las amenazas etapa de factibilidad

Figura 9. Actividades para el andlisis de amenaza en etapa de factibilidad

Identificar
la informacion

obtenida de la etapa
de prefactibilidad

Fuente: Elaboracién propia.

Identificar la informacion obtenida de la etapa de prefactibilidad

Una vez seleccionada la mejor alternativa es importante revisar la informacién utilizada
en la etapa de prefactibilidad, analizando los criterios de gestidn de riesgo que se tuvie-
ron en cuenta en el analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo; identifique y relacione
la informacién de las amenazas que fueron incluidas en los estudios y disefos basicos.

Obtener informacion detallada de cada amenaza o fenémeno amenazante
identificado.

Si bien, para estas instancias, se cuenta con informacion recabada en la etapa de pre-
factibilidad sobre la caracterizacion de las amenazas identificadas (amenaza alta, media
o baja) de acuerdo con la informacioén obtenida y el criterio de los expertos; en este paso
el objetivo es contar con un mayor nivel de detalle para cada una de las amenazas o
fenémenos amenazantes, por lo cual se sugiere tener en cuenta los requerimientos de
informacién y métodos sugeridos para su obtencién que se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 11. Informacién detallada de amenazas o eventos amenazantes de origen natural

Amenaza o
fendmeno
amenazante

Informacion requerida por el
equipo formulador y estructurador
del proyecto

Tipos de datos/métodos

para su obtencion

Inundaciones
(fluviales y
costeras)

Tormentas
de viento
(incluidos

huracanes,
ciclones

tropicales y
tornados)

e Extension y localizacion de la super-
ficie inundada o propensa a inunda-
ciones.

e Nivel y duracion de la inundacion

e \elocidad del caudal.

e \lelocidad de crecimiento del nivel de
agua y de descarga.

e Cantidad de lodo depositado 0 en
suspension.

e Frecuenciay momento de ocurrencia
(incluida estacionalidad).

¢ \/olumen e intensidad de las preci-
pitaciones en las zonas propensas a
las inundaciones y alrededores.

e Qbstaculos naturales o de origen hu-
mano al flujo del agua y estructuras
de control de inundaciones.

e Periodo de alerta.

e En zonas costeras: tipo de marea
y caracteristicas de los vientos del
mar; altura de las olas provocadas
por ciclones.

e | ocalizacion y extension de las areas
que pueden verse afectadas.

e Frecuencia (incluida estacionalidad)
y patrones de direccion del viento.

e Velocidad y direccion del viento; es-
calas de intensidad del viento y los
temporales (p. ej., Beaufort); escalas
locales relativas a huracanes/tifones

¢ Condiciones de presion asociadas,
precipitaciones y mareas de tor-
menta.

e Periodo de alerta.

e Registros historicos sobre frecuencia, ubi-

cacion, caracteristicas y efectos de eventos
pasados.

Datos meteoroldgicos: registros de precipi-
taciones (y deshielo), y seguimiento (p. ej.,
pluviometros).

Mapeo topografico y levantamiento altimé-
trico en zonas cercanas a la costa, sistemas
fluviales y cuencas de captacion; mapeo geo-
morfologico; mapeo de fases secuenciales de
inundacion.

Mapeo de recursos naturales y del uso de
la tierra.

Estimacion de la capacidad del sistema hidro-
ldgico y la cuenca de captacion.

Datos hidroldgicos sobre caudales, magnitud
(incluidas descargas maximas) y frecuencia
de las inundaciones, morfologia fluvial, pro-
piedades de infiltracion del suelo.
Estimaciones hidroldgicas sobre descargas,
caudales y caracteristicas asociadas de fu-
turas inundaciones; analisis de la frecuencia
de inundaciones.

En zonas costeras: registros de mareas y
niveles del mar, datos meteoroldgicos sobre
velocidad y direccion de los vientos.
Previsiones meteoroldgicas a largo plazo y
estacionales; modelos de cambio climatico.

Registros historicos y climatoldgicos sobre
frecuencia, localizacion, caracteristicas (in-
cluidas trayectorias de ciclones y tornados) y
efectos de anteriores eventos en el area del
proyecto y en areas vecinas (0 paises vecinos)
que afrontan condiciones similares.
Registros meteoroldgicos de velocidades y
direcciones del viento en estaciones meteo-
roldgicas.

Previsiones meteoroldgicas a largo plazo y
estacionales, modelos de cambio climatico.
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Amenaza o
fenomeno
amenazante

Informacion requerida por el

equipo formulador y estructurador

del proyecto

Tipos de datos/métodos

para su obtencion

Sequia
(meteoroldgica
e hidrologica)

Terremotos

Nivel de precipitaciones, déficits.
Frecuencia y momento de ocurrencia
de precipitaciones y sequias (inclui-
da estacionalidad); duracion de los
periodos de sequia.

Nivel del agua (acuiferos, rios, lagos,
etc.).

Caracteristicas de retencion del agua
en los suelos.

e Periodo de alerta.

Aspectos bioldgicos asociados (p.
ej., plagas, plantas invasoras).

Localizacion y extension de zonas de
peligro sismico conocido, epicentros,
fallas, sistemas de fallas, etc.
Magnitud (energia liberada en el epi-
centro) e intensidad (gravedad de la
sacudida) de los terremotos en la
region.

Otras caracteristicas geologicas,
geomorfologicas e hidroldgicas que
influyen en las sacudidas y la defor-
macion de la corteza terrestre.
Efectos secundarios potenciales:
deslizamientos de tierras o de lodo,
avalanchas; inundaciones por rotu-
ra de presas o tsunamis; incendios;
contaminacion por dafos en plantas
industriales.

Frecuencia.

e Topografia y geomorfologia de las superfi-

cies afectadas (i existe riesgo de inundacio-
nes por fuertes precipitaciones o mareas de
tormenta, véanse también datos relativos a
inundaciones).

e Mediciones regulares (p. €j., pluviémetros) y

mapeo de precipitaciones y deshielo.
Estudios/analisis del tipo de suelos y su con-
tenido de humedad.

Estudios y seguimiento de fuentes de agua.
Estudios de la vegetacion (incluidos mapeo y
fotografias aéreas) y seguimiento del rendi-
miento de los cultivos.

Registros historicos sobre frecuencia, locali-
zacion, caracteristicas y efectos de anteriores
eventos (incluidos registros a largo plazo de
fluctuaciones en las precipitaciones).
Previsiones meteoroldgicas a largo plazo y
estacionales; modelos de cambio climatico.

Zonificacion y microzonificacion (mapeo/re-
gistro de todos los parametros sismologicos,
geoldgicos, hidrogeologicos necesarios para
la planificacion del proyecto en una zona de-
terminada, de acuerdo con las fuentes indi-
cadas mas abajo).

Mapas de fuentes sismogénicas (fallas, sis-
temas de fallas).

Mapas y estudios geoldgicos y geomorfo-
l6gicos (véase también deslizamientos de
tierras).

Datos sobre ocurrencia, localizacion, caracte-
risticas (magnitud, intensidad, etc.) y efectos
de anteriores terremotos.

e (Calculos de aceleraciones maximas del suelo.



Amenaza o
fenomeno
amenazante

Informacion requerida por el
equipo formulador y estructurador
del proyecto

Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento (CONASA)

Tipos de datos/métodos

para su obtencion

Volcanes

Movimientos
en masa

e | ocalizacion de volcanes y estado
actual de la actividad volcanica (vol-
canes activos, inactivos, extintos).

e Historia y caracteristicas de cada
una de las erupciones, procesos que
las causaron, frecuencia.

e Zonas de riesgo frente a erupciones;
alcance del material expulsado y di-
reccion del flujo de material volcanico.

e \olumen y tipo de material expul-
sado (p. €j., lluvia de cenizas, flujos
piroclasticos, flujos de lava, lahares,
emisiones de gas).

e Explosividad volcanica y duracion de
la erupcion.

e Periodo de alerta.

e \lolumen y tipo de material desplaza-
do, superficie enterrada o afectada,
velocidad.

e Caracteristicas naturales que afec-
tan a la estabilidad de las laderas
(composicion y estructura de la roca
y el suelo, inclinacion de las laderas,
nivel freatico).

e Qtras causas externas detonantes:
sismicidad, precipitaciones.

e \/egetacion y uso de la tierra (inclui-
das actividades de construccion,
terraplenes, monticulos hechos por
el hombre, fosas de residuos, es-
combreras, etc.).

Fuente: Adaptada de (Benson & Twigg, 2007).

e Estudios y mapas geoldgicos, de acuerdo con

datos de estudios geoldgicos sobre frecuen-
cia, extension y caracteristicas de erupciones
anteriores.

Mapas de amenazas/zonificacion (de acuerdo
con datos geoldgicos).

Registros historicos sobre frecuencia, locali-
zacion, caracteristicas y efectos de anteriores
eventos.

Seguimiento y observacion/registro de fe-
némenos precursores (incluidos sismicidad,
deformacion del suelo, fenémenos hidroter-
males, emisiones de gases).

Determinacion de la localizacion y la extension
de anteriores deslizamientos anteriores de tie-
rras o fallas del terreno mediante estudios
topograficos, mapeos y fotografias aéreas.
Mapeo/estudios topograficos de formaciones
rocosas y sus caracteristicas, geologia de
superficies (tipos de suelos), geomorfologia
(pendiente y aspecto de laderas); hidrologia
(especialmente aguas subterraneas y drenaje).
Registros historicos de frecuencia, localiza-
cion, caracteristicas y efectos de eventos
anteriores.

Determinacion de la probabilidad de eventos
desencadenantes como terremotos, ciclones
y erupciones volcanicas.

Mapeo y estudios de la vegetacion y el uso
de la tierra.

Mapas de zonificacion, de acuerdo con lo
anterior.
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Identificar parametros de evaluacion

Como ya sabemos, los parametros de evaluacion (magnitud, frecuencia, intensidad,
periodo de retorno y duracion) orientan la caracterizacion de las amenazas o fenémenos
amenazantes identificados, facilitando asi su evaluacion e incorporacion en el analisis del
proyecto; por tanto, por cada amenaza o fendmeno, se deben identificar estos parametros
de manera detallada, para lo cual, en la siguiente tabla se aportan elementos técnicos a
ser tenidos en cuenta.

Tabla 12. Elementos técnicos para la identificacion de parametros de evaluacion

Amenaza o .
Parametros

fenomeno Contenido técnico orientador

de evaluacion
amenazante

e Es el punto en la profundidad de la tierra donde se libera la energia

Hipocentro . . L
en un sismo, origen de las ondas sismicas.
. e Es el punto de la superficie de la tierra directamente sobre el hipo-
Epicentro . . .
centro. Donde la intensidad del sismo es mayor.
Magnitud e Es una dimension (valor numérico) que depende de la energia pro-

ducida por el foco sismico en forma de ondas sismicas.

Sismo . e Es un parametro que evalua los efectos producidos (dafios y pérdidas)
Intensidad ! o )
por el sismo en una zona geografica determinada.

e Es un parametro que ayuda a clasificar el sismo en funcion de la
profundidad y se puede clasificar:

me(llj(r:g)'dad e *Superficiales: Se originan dentro de los primeros 70 km.
e *Intermedios: Entre los 70 km y 300 km.

¢ *Profundos: El hipocentro se encuentra a mas de 300 km.

Maanitud e Liberacion de energia debido al movimiento sismico y/o erupcion
g volcanica. La magnitud debe ser mayor a 7 (escala de Richter).
Intensidad e Daros ocasionados por tsunamis anteriores (registros historicos,
estadisticas, etc.).
_ Batimetria e Mide las profundidades marinas para determinar la topografia del
Tsunami fondo del mar, lacustre o fluvial.

Probabilidad e Calculo de aparicion del suceso basado en simulaciones (Run Up,

altura de ola, velocidad, magnitud probable, etc.).

. e | a profundidad promedio desde el lecho marino es de 50 km (hipo-
Profundidad centro del sismo).
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Amenaza o .
; Parametros . . . .
fenomeno ey Contenido técnico orientador
de evaluacion
amenazante
Magnitud . .
g Masa total de material emitido.
de masa

Intensidad Es la razon a la que el magma es expulsado (masa / tiempo).

Poder Es el rea sobre el cual se distribuyen los productos volcanicos y esta
Vulcanismo dispersivo  relacionada con la altura de la columna eruptiva.

Es una medida de la energia cinética liberada durante las explosiones,

Violenci .
olencia relacionada con el alcance de los fragmentos lanzados.

Potencial Es una medida de la extension de la destruccion de edificaciones,
destructivo  tierras cultivables y vegetacion, producida por una erupcion.

Grado de consistencia, conforme al tamano de las particulas o los
Texturade  granos que la constituyen. Pardmetro importante para la valoracion

suelo de la retencion de agua o amplificacién de ondas sismicas.
Pendiente Inclinacion o gradiente de altura del terreno (ladera), generalmente se
expresa en porcentaje.
Erosion Proceso de denudacion que comprende el desgaste de la superficie
Movimientos terrestre mediante procesos fisicos y/o quimicos.
en masa Di g . .z ‘ s i
o isposicion de las rocas (orientacion y angulo de inclinacion), espesor
Estratigrafia P ( yang Gl

composicion de los estratos, lo que determina el grado de estabilidad.

Velocidad de  Movimiento de los productos de meteorizacion pendiente abajo, o
desplazamiento movimiento masivo de rocas o material suelto.

Estudia la forma exterior de la tierra, la naturaleza de las materias
Geologia que la componen y su formacion, de los cambios y alteraciones que
experimentan desde su origen.

Caracteristicas de las zonas de estudio como zonas relacionadas con

Geologia procesos aluviales y su génesis.

Estudia las caracteristicas del terreno, el tipo y distribucion de la ve-

Geomorfologia getacion, la magnitud de las pendientes de la cuenca y la litologia.

. Meteorologia  Estudia la precipitacion, la humedad y la temperatura.
Inundaciones

Estudia la distribucion espacial y temporal, y las propiedades del agua.
Hidrologia Incluyendo escorrentia, humedad de suelo, evapotranspiracion, cau-
dales y el equilibrio de las masas glaciares.

Caracteristicas de la red de drenaje, obras realizadas en los cauces,

Hidrografia los tipos de usos del suelo, etc.
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Amenaza o .
Parametros

fenomeno Contenido técnico orientador

de evaluacion
amenazante

Déficit medio de precipitacion o caudal durante el periodo de duracion
Magnitud del evento seco. Puede medirse como la anomalia (porcentaje) o dife-
rencia (en valor absoluto).

Déficit acumulado de caudal o precipitacion para la duracion del pe-

Severidad riodo seco.

Namero total de dias, meses 0 afios consecutivos durante el cual la
Duracion precipitacion o el caudal totales registrados son inferiores a la preci-
pitacion o el caudal medio de ese mismo periodo.

Ndmero de casos que se producen durante un periodo determinado.

i Frecuencia :
Sequia Periodo de retorno del evento seco.

Velocidad de  Tiempo transcurrido entre el momento de inicio del déficit de precipita-
Implantacion  cidn o caudal y el momento en que ese déficit alcanza su valor maximo.

Espaciamiento  Tiempo transcurrido entre diversos periodos secos de una medida de

Temporal la regularidad o aleatoriedad del fenomeno.

Extension Superficie total en la que se registra déficit hidrico.

Dispersion ~ Medida del grado de difusion o concentracion de la anomalia de caudal
espacial 0 de precipitaciones.

Fuente: Adaptada de (CENEPRED, 2014).

Construir los mapas de amenazas

Para la construccion de los mapas de amenazas, se requiere implementar un método que
permita integrar la susceptibilidad obtenida con los factores detonantes identificados, de
tal manera que se exprese la amenaza en categorias, alta, media o baja, para lo cual y de
acuerdo con el criterio del equipo formulador, se podran implementar métodos heuristicos,
estadisticos, deterministicos y probabilisticos, siendo estos dos ultimos los que podrian
responder con mayor precisién a la escala definida para la etapa de factibilidad, teniendo
en cuenta que su abordaje estara en funcion de la informacion existente y lo realizado en
los pasos 1, 2 y 3 de este documento.

Actualmente se esta presentando un desarrollo importante en el pais y en diferentes pai-
ses de la region, asi como en entidades internacionales, de metodologias y documentos
orientadores para el andlisis de amenazas, vulnerabilidad y riesgo de desastres, en el
Anexo 1 (Tabla 20), se presentan algunos.

Ademas de lo sefalado, tenga en cuenta que es necesario que esta modelacién incluya
analisis de variabilidad climéatica y escenarios de cambio climatico, esto ultimo teniendo
en cuenta que la infraestructura para la prestacion de servicios domiciliarios de agua
potable y saneamiento se deben proyectar a un horizonte minimo de 20 afios.
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Una vez se han categorizado y priorizado las amenazas con influencia en el area del
proyecto, se debe realizar el andlisis de vulnerabilidad para cada alternativa, entendiendo
vulnerabilidad como el grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para
afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del
clima y los fendmenos extremos (Capitulo lll articulo 7 del Decreto No.297-2013 Ley de
Cambio Climatico).

El proceso metodolégico que se propone para el andlisis de vulnerabilidad en esta etapa
contempla, evaluar primero la vulnerabilidad de los elementos fisicos (componentes de los
sistemas de agua potable y saneamiento) y luego de los demas elementos, partiendo de
que los danos de los elementos fisicos pueden ocasionar afectaciones sobre personas,
comunidades, infraestructura, actividades productivas y medio ambiente.

Por ultimo, se categorizara la vulnerabilidad de los elementos expuestos en tres rangos:
alta, media o baja, donde alta sera considerada como la de mayor susceptibilidad a sufrir
dafnos y baja la de menor susceptibilidad.

Cada elemento (infraestructura, personas, medio ambiente, etc.) puede tener con-
diciones diferentes frente a cada amenaza, por lo que se debe realizar el analisis
de vulnerabilidad teniendo en cuenta su susceptibilidad a sufrir dafios frente a la
ocurrencia de cada amenaza priorizada.

Un ejemplo de lo anterior es que un embalse que se construye con normas técnicas
de disefio por sismo es menos vulnerable frente a un sismo, pero puede tener una
alta afectacion frente a eventos de sequia.

ANALISIS DE EXPOSICION Y VULNERABILIDAD
DEL PROYECTO (ELEMENTOS FISICOS)

Para establecer el nivel de vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y saneamiento
a construir, de acuerdo con su exposicion a eventos amenazantes que puedan ocasionar
dafos en la infraestructura, se plantea que el formulador realice en primer lugar el analisis
de exposicion de cada componente del proyecto frente a cada amenaza priorizada (su-
perponiendo en un mapa los componentes de los sistemas sobre cada una las amenazas



36 | Guia para la incorporacion del andlisis de riesgo de desastres en proyectos APS

identificadas en la zona de influencia del proyecto), luego, efectue el analisis de predisposi-
cién de cada uno de los componentes frente a cada una de las amenazas para establecer
su nivel de vulnerabilidad, si el proyecto involucra elementos existentes del sistema, se
deben analizar los factores fisicos de cada componente para establecer su nivel de vul-
nerabilidad (DNP, 2021).

Se debe establecer para cada componente si su vulnerabilidad es alta, media o baja,
como se muestra en la siguiente figura.

Figura 10. Procedimiento para el analisis de exposicién y vulnerabilidad del proyecto (elementos
fisicos)

ore . . !:, Punto de
Analisis de exposicion ‘,':::' control
por componente -

Analisis de predisposicion de
cada uno de los componentes
frente a las amenazas
priorizadas

Visita de Campo
y consulta de

informacion
secundaria.

¢El proyecto
involucra

componentes

existentes?

Categorizacion de
vulnerabilidad por
componentes (Listado).

Analisis de factores

fisicos de
vulnerabilidad

Fuente: Adaptada de (DNP, 2021).

El Manual para la Evaluacion de Riesgo del Emplazamiento y del Medio Construido
desarrollado por la Comision Permanente de Contingencias (COPECO), en su Anexo
7 plantea matrices para evaluar las vulnerabilidades para edificaciones.
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El manual ademas contiene matrices para evaluar la vulnerabilidad fisica ante inun-
daciones, deslizamientos y fallas de talud.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad estructural se recomienda el uso del manual
de evaluacion de vulnerabilidad sismica de COPECO. También se puede aplicar la
normativa municipal si existe, formatos desarrollados por COPECO o normativa del
codigo de construccion.

Paso 4
Analisis de exposicion por componente

Como resultado del andlisis de amenaza realizado en los pasos 1, 2, 3 y 3A se obtuvo un
mapa del area del proyecto con la localizacién de cada una de las amenazas priorizadas
y categorizadas en alta, media o baja. Superponiendo cada uno de los mapas de amena-
za con los componentes de los sistemas, se obtendra que tan expuestos se encuentran
cada uno de componentes frente a cada una de las amenazas como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 11. Mapa de superposiciéon de infraestructura sobre amenazas

Nivel de amenaza
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Fuente: (DNP, 2021).
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Para construir el listado de los componentes expuestos se puede utilizar la matriz para el
analisis de exposicion del sistema de acueducto ante las amenazas que se muestra en la
Tabla 13 (la matriz se puede replicar para un sistema de alcantarillado).

Tabla 13. Matriz para el analisis de exposicion del sistema de acueducto ante las amenazas

identificadas
G1 | 7]
Amenazas/
Componentes Redes de | captacion | prap |  Tandues de
distribucion Almacenamiento
Inundaciones
Remaocion en masa X X X X X
Avenidas X
torrenciales
Sequias X
Sismos X X
Erupciones X X
volcanicas
Incendios X
Colapso estructural X X X X
Vendaval
Antropicos X
intencionales
Avalancha X X X
Creciente X
Contaminacion X

Fuente: (DNP, 2021).

Punto

/ _costror Mapas de superposicion de infraestructura sobre amenazas :
<zl y matriz con analisis de exposicion de cada uno de los I
==’ componentes del sistema por tipo de amenaza )

Paso 5
Analisis de predisposiciéon de cada uno de los componentes frente a
las amenazas priorizadas

Una vez se haya realizado el andlisis de exposicion de los componentes de los sistemas
es necesario analizar si los elementos expuestos son susceptibles a ser afectados por las
amenazas identificadas, luego, se analizaran los factores fisicos que pueden incrementar
la vulnerabilidad de cada componente (proyectos que involucran componentes existentes),
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para finalmente, establecer la categorizacion de la vulnerabilidad de cada componente
de acuerdo con la susceptibilidad de sufrir dafos.

El procedimiento consiste en establecer si el componente esta expuesto a una amenaza
que estadisticamente esta dentro de las que han provocado mayor numero de reportes
de afectaciones de acuerdo con los registros histéricos.

Para establecer el rango de reportes de afectaciones de cada componente por amenaza,
se debe determinar el total de afectaciones que histéricamente se han reportado (en el
municipio donde se desarrollara el proyecto) por cada componente y calcular el porcentaje
que representa el numero de afectaciones ocasionadas por cada una de las amenazas.

Posterior a esto, se debe establecer el nivel de predisposicién o vulnerabilidad de cada
componente (alta, media o baja), sin embargo, el criterio del ingeniero especialista es
fundamental para categorizar el grado de vulnerabilidad del componente expuesto (este
analisis se debe realizar para cada uno de los componentes expuestos a cada una de las
amenazas priorizadas y para cada una de las alternativas planteadas).

Los elementos que no cuenten con informacion estadistica de dafios deben ser conside-
rados para la evaluacioén de riesgo.

Como resultado de este paso se debe presentar un listado de los componentes expues-
tos que tienen predisposicion (alta, media o baja) a ser afectados por las amenazas (el
listado puede ser una tabla que contenga como minimo las siguientes columnas: Sistema/
Componente/Evento Amenazante/Predisposicion), (DNP, 2021).

Paso 6
@ Analisis de factores fisicos de vulnerabilidad (proyectos con
componentes existentes)

Si el proyecto que se esta formulando involucra elementos existentes, se debe realizar
una visita de campo (técnica) para establecer la exposicién y vulnerabilidad de esos
componentes frente a las amenazas identificadas.

Para lo anterior, se recomienda al especialista contemplar como minimo las siguientes
variables:

P Componentes G1. Para las tuberias se deben analizar el tipo de material, diametro,
estado, union, edad, si cuenta con juntas flexibles y considerar si esta enterrada,
a media ladera, al aire libre o adosada a puentes, entre otros. Para los elementos
de soporte se deben considerar su estado, afo de instalacion, caudal o potencia,
entre otros.
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P Componentes G2. Tipo de material, estado, afio de construccion, estructura (te-
niendo en cuenta la norma sismorresistente de diseno), entre otros (DNP, 2021).

Como referencia para realizar este analisis los especialistas podran consultar, los docu-
mentos relacionados en la Tabla 20.

Finalmente, el ingeniero especialista en el andlisis debera realizar la categorizacion de
vulnerabilidad para cada uno de los componentes analizados, en tres rangos: alta, media
o baja, siendo alta la de mayor susceptibilidad a sufrir dafnos y baja la de menor sus-
ceptibilidad. Lo anterior, teniendo en cuenta la estimacién de dafo (fragilidad) de cada
componente expuesto frente a la amenaza analizada (DNP, 2021).

Punteo
- - control -------_---_-,------------_-_ ------------------------ N\
oo Categorizacion de la vulnerabilidad de los componentes :
_— g
==’ del sistema por cada amenaza )

El analisis de la vulnerabilidad del entorno, en proyectos de agua potable y saneamien-
to, debe considerar el grado de fragilidad y posibles afectaciones que pueden sufrir las
personas, los elementos fisicos y las actividades que se desarrollan en torno al area de
influencia del proyecto. Es decir, si algunos elementos del sistema se ven afectados por
la materializacién de un evento amenazante, estos a su vez, pueden afectar el entorno
del proyecto.

Para el desarrollo de este analisis, es recomendable que los formuladores de proyectos
consideren la vulnerabilidad social y de los elementos externos al proyecto, lo cual permi-
tira la implementacion de medidas al interior del proyecto que permitan reducir el grado
de vulnerabilidad de los elementos externos, y adicionalmente, al conocer las diferentes
actividades socioculturales y econdmicas que desarrollan las personas y la comunidad en
general ubicada en el area de influencia del proyecto, se podran establecer de una mejor
manera, protocolos de atencién y manejo del desastre para el rapido restablecimiento de
la prestacion de los servicios.
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@ Paso 7

Analisis de vulnerabilidad social

El analisis de la vulnerabilidad social consiste en evaluar el comportamiento sociocultural
y econémico de las personas, respecto a “la capacidad de prever, enfrentar y recuperarse
de eventos criticos que implican la pérdida de activos materiales o inmateriales” (UNGRD,
2017), por causa de algun desastre.

Los elementos basicos que deben ser considerados para el analisis de la vulnerabilidad
social de los proyectos, como minimo, deben considerar temas en poblacién, salud, edu-
cacion, vivienda y empleo/ingreso (analisis para garantizar el pago de una tarifa sostenible
que permita la operacién de los sistemas de APS hacia la gestion segura)..

El gobierno de Honduras, con la cooperacién del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo - PNUD, definieron la metodologia para la estimacién del indice Multidimensio-
nal de Vulnerabilidad para focalizar los recursos de inversion para atender la emergencia
sanitaria por el COVID-19, esta misma metodologia podria ser utilizada por los formula-
dores de proyectos de agua potable y saneamiento para medir la vulnerabilidad social
y las posibles afectaciones del proyecto al entorno. En la siguiente tabla se presentan
las diferentes dimensiones e indicadores del indice Multidimensional de Vulnerabilidad
implementados por Honduras:

Tabla 14. Dimensiones, indicadores y pesos del indice Multidimensional de Vulnerabilidad

Dimension Indicador Corte de Vulnerabilidad Peso

Hogares con personas Un hogar es vulnerable si cuenta con al menos un
60 afnos 0 mas miembro de 60 afios 0 mas.
Hogares con personas Un hogar es vulnerable si al menos un miembro repor-

1/12

P;)Il:(l)a::ig)sngge con enf,er_medades (0] lhgber sido diagnosticado con alguna enfermedad  1/12
cronicas cronica.
Hogares con Un hogar es vulnerable si al menos un miembro no 112
desempleo por salud  pudo trabajar por cuestiones de salud.
Hogares sin acceso  Un hogar es vulnerable si refiere haberse preocupado  1/16
a alimentacion 0 quedado sin alimentos en los dltimos 3 meses.
. Un hogar es vulnerable si no cuenta con accesoauna  1/16
Hogares sin acceso  fyente de agua limpia (siguiendo la definicion del indice
Salud, aagua de Pobreza Multidimensional de Honduras).
Alimentacion,
vivienda y Un hogar es vulnerable si no cuenta con acceso a 1/16
servicios Hogares sin acceso  un sistema de saneamiento adecuado (siguiendo la
a saneamiento definicion del indice de Pobreza Multidimensional de
Honduras).
Hogares en Un hogar es vulnerable si una habitacion para dormir  1/16

hacinamiento es utilizada por 3 personas 0 mas.



Dimension Indicador

Hogares con pagos
de la vivienda

Hogares con falta
Resiliencia de bienes y activos

econdmica  Hogares con falta de
servicios financieros

Hogares con falta
de comunicacion

Hogares con
miembros en empleos
vulnerables

Hogares con

. _ miembros en empleos
Medios de vida permanente

y seguridad en
el empleo Hogares con
miembros en
empleos de sectores
vulnerables

Hogares con

miembros en empleos
sin seguridad social

Fuente: (PNUD, 2021).

Corte de Vulnerabilidad

Un hogar es vulnerable si vive en una vivienda rentada
o la vivienda es propia, pero la continia pagando.

Un hogar es vulnerable si el hogar no cuenta con dos
0 mas bienes durables o un automavil.

Un hogar es vulnerable si no cuenta con ningtin servicio
financiero.

Un hogar es vulnerable si no cuenta con un teléfono.

Un hogar es vulnerable si al menos uno de sus miem-
bros laboralmente activos (10 afios 0 mas) son traba-
jadores cuenta propia, del servicio doméstico, des-
empleados, trabajadores familiares no remunerados o
estan buscando trabajo.

Un hogar es vulnerable si al menos uno de sus miem-
bros econémicamente activos (10 afos 0 mas) tiene
un empleo temporal.

Un hogar es vulnerable si al menos uno de su miembro
del hogar que son economicamente activos (10 afios o
mas) y trabaja se encuentra en los sectores de turismo,
comercio, prestacion de servicios, servicio doméstico
0 manufactura.

Un hogar es vulnerable si al menos uno de los miem-
bros econdmicamente activos (10 afios 0 mas) y ocu-
pados no cotizan a seguridad social.

Peso
1/16

1/16

1/16

1/16

1/16

1/16

1/16

1/16

Es importante aclarar que la vulnerabilidad social no se suma con la vulnerabilidad
de los elementos fisicos expuestos del proyecto, solamente se realiza para entender
la fragilidad de la comunidad en el area de influencia del proyecto, ya que las varia-
bles de poblacién, salud, educacion, vivienda y empleo/ingreso le proporcionaran al
formulador de proyectos un mayor entendimiento de la comunidad y su entorno, que
ante la materializacion de un desastre, la densidad poblacional estara relacionada
directamente con el nUmero de personas que pueden verse afectadas, la escolaridad
permite inferir que una comunidad mas educada y con acceso a informacion tiene
mayor capacidad de afrontar una situacion de crisis y si se tienen mejores niveles
de ingreso se tendran mayor capacidad para sobrellevar, superar y restablecer las
condiciones causadas por el siniestro.
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Paso 8
Analisis de vulnerabilidad de elementos externos al proyecto

La afectacion de los elementos externos debe considerar los riesgos en las etapas de
construccion y operacion de los proyectos de acueducto, alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales, ya que una falla durante la construccion de la infraestructura puede
afectar otros elementos del entorno y, por otra parte, durante la operacion de la infraes-
tructura se pueden presentar desastres que afecten los elementos del proyecto y estos
a su vez afecten otros elementos del entorno.

Los elementos externos pueden clasificarse minimo en dos tipos: i) De servicios: los
cuales corresponden a los elementos externos del proyectos que presta un servicio a
la comunidad, aqui se encuentra la infraestructura relacionada con centros de salud,
escuelas, infraestructura vial, instituciones publicas y privadas, equipamientos culturales
y deportivos, centros comerciales, entre otros, y ii) De produccién: que corresponden
a todos los elementos externos que transforman la materia prima en elementos para el
consumo y que corresponde a toda la infraestructura existente de las industrias, turismo,
la agricultura y en general el sector empresarial.

Los formuladores de proyectos deben establecer para cada evento amenazante las
posibles afectaciones, la magnitud de estas en términos de falla total o parcial de la
funcionalidad de los elementos externos y como pueden verse alteradas las actividades,
funciones y relaciones sociales, econdmicas y culturales que se desarrollan en el entorno
del proyecto. Para lograr esto, se deberan crear planos por tipo de amenaza ubicando
espacialmente todos los elementos externos al proyecto de servicios y produccion para
poder identificar los elementos que pueden verse afectados en el area de influencia del
proyecto, asi mismo, se debera crear una matriz de posibles afectaciones para cada nivel
de amenaza, con el fin de comparar las posibles fallas y dafios causados a los elementos
externos. Los resultados de esta valoracion seran analizados para realizar la evaluacion
costo beneficio y establecer la mejor alternativa de implementacion de medidas de miti-
gacién del riesgo, tal como se presenta en el paso 14 de este documento.
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Paso 9
Analisis de vulnerabilidad en la futura operacion del proyecto
- prefactibilidad

Los prestadores de los servicios juegan un papel importante en la gestion de riesgos de
desastres en el sector de agua potable y saneamiento, asi lo ha evidenciado el gobierno
de Honduras en el articulo 4 de la Ley No.151-2009, en donde se establece los princi-
pios orientadores del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos SINAGER, mencionando
que “la Gestidon de Riesgos es una politica de Estado de caracter permanente. Todas las
entidades miembros del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos (SINAGER), del Sec-
tor Gubernamental y No Gubernamental deben incorporar en sus planes, programas y
estrategias institucionales y territoriales, acciones concretas de Gestion de Riesgos. Los
planes de reconstruccion deben contemplar obligatoriamente las medidas de reduccion
de riesgo, tomando en cuenta las nuevas experiencias, con la idea central de evitar en el
futuro nuevos danos por similares causas”.

Es asi como la mencionada norma establece la obligatoriedad de formular “planes de
rehabilitacion y reconstruccion deben contemplar obligatoriamente la reduccion de los
riesgos persistentes”, por lo que un prestador que involucre la gestion del riesgo en la
planeacién, operacion y mantenimiento de su sistema serd menos vulnerable ante un
evento de desastre y podra articular actores y acciones para la atencion de la emergencia
y la recuperacién de la infraestructura afectada.

En este contexto, para realizar el analisis de la vulnerabilidad en la fase de operacién del
proyecto es primordial evaluar al prestador para ver si hay necesidad de sugerir acciones
de fortalecimiento, buscando mejorar sus competencias y capacidades para la operacion
y mantenimiento del sistema.

Se sugiere que el formulador del proyecto realice el diagnostico del prestador involucran-
do criterios técnicos, administrativos, financieros, planeacion, gestion y cumplimiento de
normas y establezca medidas de fortalecimiento si asi lo considera necesario (es muy
importante que en la etapa de prefactibilidad se estructure y socialice con la comunidad
el pago de una tarifa sostenible que permita la correcta operaciéon y mantenimiento de
los sistemas).
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No basta simplemente con realizar un analisis de la vulnerabilidad de los elementos
internos y externos al proyecto en cada una de las amenazas priorizadas con mayor
relevancia, sino que también es necesario realizar un analisis y evaluacion del com-
ponente institucional encargado de operar y mantener la infraestructura construida.
Un prestador con la suficiente capacidad técnica, administrativa, financiera y de
gestién es menos vulnerable a presentar fallas en la operacion del sistema, puede
gestionar de mejor forma una crisis causada por un desastre y logra restablecer
mucho mas rapido el servicio afectado.
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En la fase de Factibilidad, tanto el andlisis de amenaza y de vulnerabilidad, se deben
realizar sobre la alternativa seleccionada en la etapa de prefactibilidad. Como ya se ha
mencionado, la vulnerabilidad se refiere a las condiciones de los elementos expuestos a
una amenaza, que los hace susceptibles a sufrir un dano. Dado que la vulnerabilidad de
los elementos expuestos es diferente frente a cada amenaza que se analice, es necesario
realizar analisis de vulnerabilidad para cada amenaza priorizada.

Otro aspecto relevante en la etapa de factibilidad es la escala de trabajo recomendada
para los estudios de detalle. Queda a criterio del formulador si los estudios requieren una
escala de mayor detalle, dadas las condiciones propias de cada proyecto.

Teniendo en cuenta que el analisis de vulnerabilidad se aborda en tres (3) dimensiones: i)
del entorno al proyecto, ii) del proyecto al entorno v iii) los riesgos en la futura operacion
del proyecto que afecten en forma significativa los elementos expuestos, para la etapa
de factibilidad se realizan las siguientes consideraciones:

P En cuanto a la dimensién del entorno al proyecto, el analisis de vulnerabilidad
se basa en la exposicion, predisposicion y fragilidad (componentes existentes) de
los elementos fisicos del proyecto frente a cada una de las amenazas priorizadas,
siendo relevante el nivel de amenaza del evento estudiado (alta, media o baja), lo
anterior, de acuerdo con los estudios al nivel de detalle que se requieran.
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P En lo referente a la dimension del proyecto al entorno, el andlisis de vulnerabili-
dad en esta fase se centra en la exposicion (localizacion a la escala de detalle del
proyecto) de centros educativos, centros de salud, vias, edificaciones publicas,
viviendas, areas de cultivos o destinadas a ganaderia, entre otras, que puedan
ser afectados por danos de los componentes del proyecto. En cuanto a la vul-
nerabilidad de las personas y comunidades, se entiende que se mantendran los
analisis realizados en la fase de prefactibilidad, el criterio del formulador sera
primordial para establecer si se deben profundizar algunos estudios al respecto.

P En cuanto a la dimension de los riesgos en la futura operacion que afecten en
forma significativa los elementos expuestos, se entiende que el analisis realizado
de la vulnerabilidad del prestador de los servicios, en la fase de prefactibilidad,
entrega un analisis integral del nivel de riesgo del prestador que permitira tomar
las medidas correctivas para que se realice una eficiente operacién y mante-
nimiento del sistema orientadas a reducir la ocurrencia de dafos que puedan
afectar el entorno.

Dependiendo de la informacion disponible y el enfoque, en el Anexo 1 Tabla 20 se pre-
sentan varias metodologias de analisis de vulnerabilidad para estudios a escala detallada
que pueden ser utilizadas en la formulacion de los proyectos del sector de agua potable
y saneamiento basico.

El anadlisis de las condiciones de vulnerabilidad en el momento presente, asi como los
escenarios considerados de amenaza, sirven de base para establecer escenarios futu-
ros de vulnerabilidad. Al igual que en el caso del andlisis de amenaza, dependiendo del
horizonte de vida del proyecto, se requieren proyectar, desde ahora, las condiciones del
proyecto en el futuro, teniendo en cuenta el cambio climatico no sélo en su influencia
sobre la amenaza, sino en aspectos como:

» Migraciones y dinamica demografica.

P Modificacion de las condiciones socioecondmicas de la poblacion por influencia
del cambio climatico.

P Generacién de nuevas condiciones relacionadas con el cambio climéatico que mo-
difiquen las variables de vulnerabilidad, en especial las relaciones con el territorio
y los servicios ecosistémicos (GlIz GMBH, DNP, MADS, MHCP y UNGRD, 2019).
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Como se ha mencionado en este documento, la incorporacién de la variabilidad climatica
y cambio climatico en la variacion de la recurrencia y magnitud de los diferentes eventos
amenazantes sobre un territorio, seran el punto de partida para realizar el analisis de vul-
nerabilidad de los componentes localizados en ese mismo territorio, durante el horizonte
del proyecto (construccion y operacion). Por lo tanto, es importante que los formuladores
de proyectos interioricen estos conceptos dentro del analisis de riesgo de cada una de
las alternativas que tienen como obijetivo solucionar el problema planteado de llevar agua
potable a una poblacion o resolver el problema de la recoleccidn, tratamiento de las aguas
residuales y saneamiento basico para el medio rural.

Paso 10
Analisis del riesgo

Para analizar el riesgo en proyectos de agua potable y saneamiento en las etapas de
prefactibilidad y factibilidad se propone evaluar la vulnerabilidad fisica en forma cuantita-
tiva para facilitar el analisis y la toma de decisiones. Es asi como la vulnerabilidad de los
sistemas estara medida en funcién de los costos asociados a los danos, las pérdidas y
los impactos causados por la materializacion de una amenaza. Este analisis debe hacer-
se por evento amenazante y para cada uno de los elementos existentes y proyectados
(nuevos disefos). Con esta informacion se podra conocer el tiempo que tomara reparar
los posibles dafos sufridos a causa de un desastre, cual sera la capacidad remanente
del sistema con posterioridad al desastre y como se vera afectado el servicio en lo que
se refiere a la calidad, continuidad y cantidad de agua suministrada. Con la informacién
anterior se podra establecer el nivel de servicio que esta en condiciones de prestar la em-
presa mientras dure la emergencia (Organizacion Panamericana de la Salud - OPS, 1998).

ANALISIS DE DANOS

Los danos estan relacionados directamente con la funcionalidad de los componentes del
sistema que pueden verse afectados ante la ocurrencia de un desastre, dichos dafios
pueden alterar la estructura o funcionalidad del componente en forma total o parcialmente,
perturbando la continuidad y/o calidad del servicio.

Una vez se han identificado las posibles afectaciones de los elementos expuestos por tipo
de amenaza se debe cuantificar los costos de las reparaciones para el restablecimiento
del servicio, para lo cual, se debe contemplar todos los costos en que se deba incurrir
para rehabilitar el servicio, entre otros; costos de mano de obra, costos de materiales,
costos de instalacién y costos de socializacién y sefializacion, lo anterior para cuantificar
los dafios que se puedan presentar ante la materializacién de un desastre (DNP, 2021).
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ANALISIS DE PERDIDAS

Las pérdidas en el analisis del riesgo estan relacionadas principalmente con dos factores;
i) los recursos que el operador del sistema deja de recaudar a los usuarios cuando por
efecto del desastre se debe suspender el servicio de acueducto y/o alcantarillado vy ii) los
recursos que, de ser necesario, el operador debe destinar para garantizar la distribucion de
agua por medios alternativos de suministro y/o la recoleccién de aguas servidas (tanques
cisterna, plantas de tratamiento portatiles, equipos de bombeo, tanques de almacena-
miento, entre otros).

Se debe considerar en el andlisis si la infraestructura existente o proyectada cuenta con
sistemas de respaldo o alternancia que permitan operar si un determinado elemento sufre
dafno parcial o total, con lo que se podra establecer la capacidad operativa con la que
quedara el prestador para garantizar la continuidad del servicio por el tiempo que dure
la afectacién (DNP, 2021).

ANALISIS DE IMPACTOS

Ademas del analisis de vulnerabilidad del entorno al proyecto e internos del proyecto,
se deben analizar las afectaciones del proyecto al entorno, relacionadas con los dafios
y alteraciones de los elementos fisicos externos y las actividades que alli se desarrollan
(impactos).

Podria darse la situacion que al sufrir dafo la infraestructura del sistema de acueducto
y/o alcantarillado ocasione dafios o alteraciones a la infraestructura del entorno como;
instituciones, vias, empresas, cultivos, parques, animales, entre mucho otros, y con esto,
perturbar las actividades que se desarrollan en cada contexto, lo que representa costos
no solo para la reparacion de los dafos, sino también los impactos econédmicos que
representa la alteracion total o parcial de las actividades laborales, inasistencia escolar,
colapsos viales y paralisis de produccion industrial, agricola y animal. Estos costos deben
ser cuantificados dentro del andlisis del riesgo.

La informaciéon de dafos, pérdidas e impactos, indistintamente de la etapa en la que se
encuentre el proyecto, debe ser tabulada como se muestra en la siguiente tabla, lo anterior
con el fin de totalizar los costos para cada una de las alternativas analizadas para facilitar
el analisis de costo beneficio que se describe mas adelante (DNP, 2021).
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Tabla 15. Analisis del riesgo en proyectos de agua potable y saneamiento

Elemento
expuesto

Estado de
funciona-
miento

Estimacion
de dafios

Tiempo
rehabilita-
cion

Horas de
suspen-
sion del
servicio

Usuarios
afectados

Dafios

Pérdidas

Impactos

Costo de
reparacion

Costos
de medios
alternativos
de suministro

Costos x
No facturacion

Costos
comunicacion

Costos
elementos
del entorno

Costos
alteracion
actividades

Total
costos

Total costos

Fuente: (DNP, 2021).

Para realizar un adecuado andlisis del riesgo en la formulacion, rehabilitacion o
reconstruccion de proyectos de infraestructura de acueducto, alcantarillado y/o
tratamiento de aguas residuales, se debe involucrar profesionales técnicos con
experiencia en la operacién, mantenimiento y/o rehabilitacidon de los componentes
de los sistemas, ya que es necesario comprender el funcionamiento operativo, entre
otros, relacionado con: evaluacion de escenarios, simulacion de fallas asociadas a
diferentes afectaciones del sistema, operaciones requeridas para el restablecimien-
to de los servicios y afectaciones a usuarios y actividades del entorno por fallas y

reparaciones de la infraestructura.

Paso 11

Valoracion del riesgo

El riesgo de desastre, como lo define el reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestidén de Riesgos (SINAGER) se entiende como la probabilidad de dafios y pérdidas
futuras: una condicion latente y predecible en distintos grados, marcada por la existencia
de amenazas, vulnerabilidad y exposicién al dano; resultado de procesos determinados
de desarrollo de la sociedad. NUmero esperado de pérdidas humanas, personas heri-
das, propiedad dafada e interrupcién de actividades econémicas debido a fendbmenos
peligrosos. En este sentido, la informacion que el formulador debe utilizar con relacion a
la amenaza y la vulnerabilidad sera la que resulte del analisis referido en los pasos 1 a 6
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de este documento, informacién que como ya se menciono debe llevar a valorar el riesgo
en alto, medio o bajo.

Existen varias metodologias para valorar el riesgo, sin embargo, se recomienda hacerlo
cruzando la incidencia de la amenaza con la vulnerabilidad a través de matrices como

la siguiente:

Tabla 16. Matriz de valoracién del riesgo

2 VULNERABILIDAD
Alta Media Baja
Alta Riesgo Riesgo Riesgo
= Alto Alto Medio
N
< . Riesgo Riesgo Riesgo
=
o Media ' atto Medio | Medio
= Baia Riesgo Riesgo Riesgo
J Medio Medio Bajo

Fuente: (DNP, 2021).
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Paso 12

)
*(2) Evaluacion del riesgo

Matriz de valoracion del riesgo

Una vez se cruzan las amenazas
y vulnerabilidad de cada elemen-
to y para cada una de las alter-
nativas (en proyectos en etapa
de prefactibilidad) o para la al-
ternativa seleccionada (en pro-
yectos en etapa de factibilidad)
se obtendra el nivel del riesgo al
que esta expuesto el elemento
fisico, permitiéndole al formula-
dor del proyecto concentrarse en
adoptar medidas de reduccion
en aquellas que representen ries-
go alto o medio.

Para la evaluacion del riesgo primero es necesario identificar y analizar los diferentes
escenarios de riesgo (analisis de riesgos) con el fin de priorizarlos seguin su magnitud
(valoracién del riesgo), informacidn que le permitira al formulador establecer hasta qué
punto el sistema puede asimilar ciertos riesgos, con el fin de clasificarlos en mitigables,
no mitigables y remanentes, para poder formular medidas de mitigacion o reduccién en
cada una de ellas, considerando la recurrencia y magnitud del evento amenazante y el
grado de vulnerabilidad del elemento expuesto (DNP, 2021).
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El riesgo mitigable consiste en la identificacion de los factores de la amenaza y vulnera-
bilidad que pueden ser intervenidos para la disminucion del riesgo, por medio de meca-
nismos técnicos y econdmicos asequibles para los prestadores de servicios, socialmente
aceptables y ambientalmente viables, es decir, aquello que podemos realmente intervenir
desde la prestacion de los servicios publicos.

El riesgo no mitigable, se relaciona con las limitaciones técnicas y econémicas que
impiden intervenir los factores de la amenaza y vulnerabilidad, lo que implica que se
debe proceder a otros instrumentos de gestion del riesgo, como son los financieros?, de
tal forma que se cuente con alternativas de recursos para posibles emergencias que se
puedan presentar.

El riesgo remanente, se define como aquellos dafios y/o pérdidas esperadas (potencia-
les) que quedan después de aplicada la reduccién del riesgo. Ese seria el riesgo objeto
de manejar con proteccion financiera y un plan de respuesta del prestador del servicio
(MVCT y UNGRD, 2014).

Un ejemplo de riesgo no mitigable es el disefho, construccion y operacion de in-
fraestructura de acueducto para sismos de magnitud superior a los ocho grados
en la escala Richter.

Y un ejemplo de riesgo remanente es el disefio y construccion de infraestructura
de alcantarillado en zonas inundables, donde generalmente se interviene por los
beneficios topograficos, que permiten recolectar las aguas residuales en las partes
mas bajas de los centros poblados, reduciendo costos por bombeo, a pesar de los
impactos que pueden generar las inundaciones (MVCT y UNGRD, 2014).

En el Anexo 1 Tabla 20 se describen algunos documentos que pueden ser conside-
rados por el formulador para evaluar los riesgos del proyecto.

@) P e
--'control \|
Pk
t--oy Matriz de clasificacion de los riesgos del proyecto :
,--
\ 7/

3 Entrelos instrumentos financieros disponibles estan los seguros, bonos, retencién del riesgo y los fondos de gestion
del riesgo de desastres. Estos mecanismos son complementarios, por tanto, es recomendable evaluar la forma de
usarlos simultdneamente en la gestién del riesgo de cada prestador de servicio, de tal forma que cubra diferentes

escenarios de emergencia o desastre, de acuerdo con su capacidad fiscal (MVCT y UNGRD, 2014).
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Paso 13
Formulacion de las medidas de intervencion

Se considera que la reduccién de riesgos son medidas dirigidas a cambiar o disminuir las
condiciones de riesgo existentes. Son medidas de prevencidn-mitigacion y preparacion
que se adoptan con anterioridad de manera alternativa, prescriptiva o restrictiva, con el
fin de evitar que se presente un fenémeno peligroso, o para que generen dafos, o para
disminuir sus efectos sobre la poblacién, los bienes y servicios y el ambiente (Capitulo |
articulo 2 del Acuerdo Ejecutivo No. 032-2010 Reglamento de la Ley del Sistema Nacional
de Gestion de Riesgo (SINAGER)).

Medidas de prevencion:
P Identificar las zonas susceptibles a fendmenos de movimientos en masa donde
no se debe construir nueva infraestructura.

P Fortalecer la gestion institucional y urbana en las regiones de sismicidad alta
para que toda la infraestructura se construya con estructuras sismorresistentes.

Medidas de mitigacion:
P Construir pondajes previos a la captacion para que en tiempo de invierno se
decanten picos de turbiedad.

P Reforzar estructuralmente plantas de tratamiento y tanques de almacenamien-
to construidos sin criterios de sismo resistencia en una zona de alta actividad
sismica.

Medidas de reduccion:
P Estructurales: Generalmente se asocian a obras de infraestructura, que tras su
implementacién modifican en el corto plazo la incidencia directa de los riesgos.

» No Estructurales: Su implementacion afecta en el mediano y largo plazo la
dinamica de los riesgos. Incluye leyes, regulaciones, reglamentaciones frente al
uso del suelo, campanas educativas y procesos de organizacion y participacion
comunitaria, soluciones basadas en la naturaleza, entre otras.

A manera de ilustracion en la siguiente tabla se mencionan algunas medidas estructurales
y no estructurales de intervencién sobre los sistemas de agua potable y saneamiento para
mitigar o reducir los riesgos de desastres.
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Tabla 17. Medidas de Intervencion

Medidas de Intervencion

Amenaza

e Disefos sismo resistentes. e Soluciones basadas en la na-
e Uso de materiales ductiles y conexiones flexibles. turaleza.
e Construccion de obras de contencion (muros, pantallas, e Leyes, regulaciones, regla-
drenes para abatir niveles freaticos). mentaciones frente al uso del
e e Construccion de pasos elevados para evitar la zona con  suelo, campanas educativas
Sismica problemas de inestabilidad o suelos poco competentes. y procesos de participacion
e Cimentaciones profundas de las tuberias (pilotes, caisson)  ciudadana.
que puedan llegar a suelos mas competentes. e Transferencia del riesgo utili-
¢ Uso de dispositivos especiales. zando instrumentos financie-
e Aumentar la redundancia del sistema. ros disponibles como:
e Instalacion de cubiertas en sitios identificados como criticos : S_eguros, bonos, retencion _d,el
. riesgo y los fondos de gestion
de las plantas de tratamiento de agua para el consumo del riesgo de desastres.
(PTAP), plantas de tratamiento de aguas residuales y otras
estructuras.
Volcanica e Reforzamiento de techos y cubiertas de estructuras. * Nota: estos mecanismos son
e Evaluar fuentes alternas. complementarios, por tanto,

* El disefio e implementacion de alertas tempranas por con-  €s recomendable evaluar la
taminacion del agua se debera contemplar tanto para el ~ forma de usarlos simulta-
disefio como para la operacion del sistema. neamente en la gestion del

riesgo de cada prestador de

e Construccion de pasos elevados. servicio)

e Relocalizacion solo del tramo expuesto.
Inundaciones  ® Cambio de cotas.
y avenidas ¢ Pasos subfluviales.
torrenciales e Aumentar la redundancia del sistema.
e Uso de dispositivos especiales tales como valvulas de cierre

automaticas.
Procesos e Cambio de curso de los flujos de agua que generan el car-
erosivos de cavamiento.
las corrientes ~ ® Canalizacion de corrientes.
hidricas y * Construccion de estructuras de disipacion de energia.
ascenso del nivel ® Revestimiento y/o proteccion de los fondos de las cércavas.
del mar e Barreras de materiales resistentes a la erosion.

e Aumentar la redundancia del sistema.

e Manejo de aguas superficiales y subterraneas (Zanjas de
coronacion, subdrenes, abatimiento de pendiente).

e Terraceo.

e Muros de contencion.

¢ Anclajes.

e Pilotes.

Movimientos en
masa
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Medidas de Intervencion

Amenaza

e Aumentos de la capacidad de almacenamiento.

¢ Planteamiento de alternativas de infraestructura regional.
Transvases.

e Desalinizacion.

e Reforestacion de cuencas y recarga de acuiferos.

e Programas de reduccion de pérdidas.

e Sectorizacion e instalacion de macro y medidores.

e Sistemas captacion de aguas lluvias.

e Sectorizacion, Macro y Micromedicion para la gestion de
la demanda.

Sequia

Fuente: Elaboracion propia.

Para el sector de agua potable y saneamiento se consideran medidas de adaptacion al
cambio climatico, entre otras, los programas de eficiencia energética para las los sis-
temas de acueducto (resaltando la eficiencia energética en las plantas de tratamiento
de agua potable), los sistemas de alcantarillado (resaltando la eficiencia energética y el
aprovechamiento de biogas en los sistemas de tratamiento de agua residuales), el uso
de energia no convencional en los sistemas (paneles solares), proyectos para el reliso de
aguas residuales y manejo de lodos..

La formulacion de las medidas de intervencion debe establecer la estimacion de los cos-
tos de inversidn, operacién y mantenimiento de cada una de las alternativas, y se deben
estimar los beneficios que se obtendran en términos de la disminucién de las pérdidas y
los impactos econdémicos negativos para el entorno.

Es muy importante que adicional a las medidas estructurales sobre la infraestructura, se
tomen medidas sobre el prestador de los servicios que garanticen la operacion y manteni-
miento de los sistemas y minimicen el riesgo de fallas en condiciones normales de servicio.

@ o T (5 =\

de . . . .. . - 1
JZ--control - Matriz de medidas de intervencién para reducir o mitigar |
\,'.'.',‘ los riesgos :
\ 7
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o Paso 14
d&] Evaluacion costo beneficio

El Anadlisis Costo Beneficio (ACB) es un andlisis que integra los beneficios econémicos
que se generaran como consecuencia del proyecto, asi como la valoracién de todos los
costos necesarios para la ejecucion y operacion del proyecto (DGIP, 2015).

En general, el analisis de costo beneficio es una herramienta que permite realizar la
evaluacioén de las alternativas identificadas y, posteriormente de la seleccionada, deter-
minando si los beneficios de ejecutarlas son superiores a los costos que representa su
implementacion.

La evaluaciéon costo beneficio de este documento se aplica para las medidas de inter-
vencion o tratamiento del riesgo y contribuira a la evaluacion ex ante del proyecto. En la
siguiente figura se presentan los beneficios y costos para un proyecto que incluye me-
didas de reduccién o mitigacion (se recomienda que la evaluacién sea realizada por un
profesional especialista en evaluacidn social de proyectos).

Figura 12. Beneficios y costos para un proyecto que incluye medidas de reduccion

L
A
Beneficios y Cobeneficios

,_,
\
-

[
0

Secccccboecae?

Costo de medidas de Costo de Operacion y Mantenimiento de Medidas de Reduccion @-

reduccion del riesgo

B Costo de Inversion Costo de Operacion y Mantenimiento

cocopoccca,

O “-----------> Horizonte de Evaluacion del Proyecto <---------------

Fuente: (Comunidad Andina, 2009).

En la siguiente figura se presenta el proceso metodoldgico para realizar la evaluacién
costo beneficio.
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Figura 13. Proceso metodoldgico para evaluacidon costo-beneficio

¢ |dentificar e Estimar e Actualizar e Comparar

costos,beneficios costos,beneficios el flujo neto ® criterios

y cobeneficios y cobeneficios de fondos () de eficacia
(andlisis de (tasa social cﬂ;
sensibilidad) de descuento) '::}'

* En éste paso se encuentra definida la tasa, es un concepto basico en la evaluacion social de proyectos donde se desarrolla la
evaluacion costo beneficio.
Fuente: Elaboracion propia.

IDENTIFICACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Para cada una de las alternativas se deben identificar los costos de su implementacion, se
recomienda estimar los costos, primero sin tener en cuenta las medidas de intervencién y
luego estimando los costos de las medidas de intervencidn, a continuacién, se mencionan
de manera general los siguientes:

P Costos de inversion, normalmente para los proyectos de agua potable y sanea-
miento la inversion se realiza en el afio cero, sin embargo, en algunos casos, de
acuerdo con el tamario del proyecto, se puede realizar en varios anos.

P Costos de operacion, dada la complejidad de las medidas a implementar se
presentan costos operativos que deben ser cuantificados para todo el horizonte
del proyecto.

P Costos de mantenimiento, de igual manera durante el horizonte del proyecto se
deben estimar y cuantificar los costos de los mantenimientos tanto preventivos
como correctivos.

Para la identificacién de beneficios se recomienda realizar aproximaciones econémicas
a partir de beneficios obtenidos por reducir el riesgo, es decir, por la reduccion de los

dafos, pérdidas e impactos sobre el entorno.
Beneficios — By Riesgos “con intervencion”
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Primero, sin contemplar las medidas de reduccion y mitigacién, se deben identificar para
cada una de las alternativas los dafios (elementos fisicos), pérdidas (ingresos dejados de
percibir por parte del prestador) e impactos sobre el entorno (edificaciones, centros de
salud, escuelas y colegios, vias, cultivos, terrenos de ganaderia, actividades productivas,
entre otras), y luego, se deben identificar los dafos, pérdidas e impactos, después de
considerar las medidas de reduccioén y mitigacion.

Si el estudio incluye medidas de adaptacién al cambio climatico, también se consideraran
las externalidades positivas o los cobeneficios en el analisis (DNP; MinAmbiente; MinHa-
cienda; UNGRD; Glz, 2019).

Punto

[
-.IcontrOI e Ll - - - - - - g
oo Analisis de beneficios, cobeneficios y costos identificados

\---\

==

ESTIMACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Una vez identificados los costos y los beneficios para el horizonte del ciclo de vida del
proyecto, se procede a su estimacién. Para la estimacion de costos y beneficios, se reco-
mienda usar, en la etapa de prefactibilidad, métodos de correccion de mercados, métodos
de preferencias reveladas y el método de transferencia de beneficios. En general, para
esta fase no se recomiendan los métodos de preferencias declaradas debido a que se
basan en encuestas y trabajo de campo.

Aunque en general, la valoracion debe ser monetaria, es posible identificar y cualificar
beneficios no monetarios. Para la realizar la evaluacion costo beneficio se recomienda
consultar la Guia Metodologica General para la Formulacién y Evaluacién de Programas
y Proyectos de Inversién Publica de la Direccion General de Inversiones Publicas (DGIP)
de la Secretaria de la Secretaria de Finanzas de Honduras.

Analisis de sensibilidad: Dado que la formulacion y evaluacion de proyectos se basa
fundamentalmente en informacion preliminar y sobre antecedentes disponibles para
planear las alternativas de solucién a la problematica analizada y proporcionar los sufi-
cientes elementos de juicio para la toma de decisiones. Es por ello necesario contar con
informacidn precisa y objetiva que permita concluir con una propuesta lo mas cercana a
la realidad. Por lo anterior, la teoria de proyectos planea el Andlisis de Sensibilidad, como
una herramienta que permite observar el efecto o modificacién de la rentabilidad del pro-
yecto como consecuencia de las variaciones o cambios en algunas variables relevantes
tomadas en consideracion en forma inicial.

Por lo regular estas variables estan asociadas a incremento en costos y decremento en
ingresos, o ambos simultaneamente.



Guia para la incorporacion del analisis de riesgo de desastres en proyectos APS

El Analisis de Sensibilidad tiene como base la informacion recogida y preparada para
realizar en Analisis Costo Beneficio, utilizando los datos de Costos Totales (Costos de
inversion, operacion y mantenimiento y escenarios con datos de beneficios o costos que
pueden ocurrir en cualquier momento de la vida del proyecto. La opcidén que presente
los VAN de mayor nivel de forma mas regular en los escenarios analizados sera la que
ofrezca mayor rentabilidad como proyecto (DGIP, 2015).

ACTUALIZACION DEL FLUJO NETO DE FONDOS

El andlisis Costo Beneficio requiere determinar el Valor Actual Neto (VAN). El VAN de un
proyecto representa el beneficio o ingreso que tendra la Unidad Ejecutora del Proyecto si
se toma la decision de ejecutarlo. Su célculo consiste en la actualizacién del flujo neto de
fondos, utilizando la tasa social de descuento que representa el costo de oportunidad de
capital, el cual como se ha indicado para Honduras es del 12%. El flujo neto de fondos se
obtiene de deducir a los ingresos o beneficios de los egresos por concepto de la inversion
y los costos de operacién y mantenimiento (DGIP, 2015).

COMPARACION CRITERIOS DE EFICACIA

Finalmente, con el fin de seleccionar la mejor alternativa, los costos y beneficios tie-
nen que ser comparados bajo criterios de eficacia. Estos criterios se evidencian en la
siguiente tabla.

Tabla 18. Criterios de eficacia

Criterio Descripcion Interpretacion
Valor Actual Neto Los costos actuales y los beneficios e Siel VAN es positivo la medida de interven-
(VAN) en un cierto plazo se descuentany se  cion es viable.

toma la diferencia, que es el VAN. Una e Entre varias medidas de intervencion se se-
tasa de descuento fijo es usada repre-  lecciona que obtenga mayor VAN siempre
sentando los costos de oportunidad de ~ que sea positivo.

usar los fondos publicos para una u

otra medida de intervencion.

Relacion Benefi-  Es una variante del VAN: Los beneficios e Sila razon es mayor que 1, la medida tiene
cio/Costo (B/C)  son divididos por los costos. Si lara-  beneficios netos y por lo tanto es viable.
z6n es mayor que 1, un proyecto tiene e Entre varias medidas de intervencion se se-
beneficios netos. lecciona que obtenga mayor relacion B/C
siempre que sea positivo.

Tasa Interna de  Este criterio calcula la razon de interés  Una medida de intervencion viable si la TIR
Retorno (TIR) internamente que representa el retorno  es mayor que el retorno promedio del capital
del proyecto dado. publico determinado de previamente.

Fuente: Adaptada de (DNP; MinAmbiente; MinHacienda; UNGRD; GIZ, 2019).
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Es importante tener en cuenta que la Metodologia Blindaje de Proyectos considera una
serie de pasos con el fin de estimar la razén costo beneficio, se debe considerar el beneficio
de la reduccién neta de las pérdidas y el costo de las acciones correctivas. Se establece
que el proyecto de Blindaje es factible cuando la razén costo beneficio es mayor de 4. Es
decir, cuando la reduccion neta de las pérdidas es al menos cuatro veces mayor que el
valor del costo de la accion correctiva. Igualmente, la metodologia permite el andlisis del
costo de las acciones correctivas respecto al costo total de la inversion (es importante
como criterio, que estas acciones no cuesten mas del 15% del costo total del proyecto).

También se debe tener en cuenta que el Analisis Costo Eficiencia (ACE) es un método muy
practico que se aplica para la evaluacién y comparacion de alternativas en proyectos pe-
quefios y medianos, donde no es necesario darle valor a los beneficios directos e indirectos
generados por el proyecto. Se aplica en los llamados bienes o servicios “meritorios” que
son aquellos cuya bondad de hecho es aceptada sin discusion por la sociedad (como es
el caso de los proyectos de agua potable y saneamiento).

El Analisis Costo Eficiencia estima en unidades monetarias lo que cuesta, para
cada alternativa, entregar cada unidad de producto o de beneficio. De esta forma,
en condiciones similares de calidad, se dara prioridad a la alternativa con menor
costo unitario (ejemplo: costo por metro cubico de agua en domicilio) (DGIP, 2015).
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Dario de pozo en
La Lima, Cortés.

3. CRITERIOS

PARA EVALUADORES
Y VIABILIZADORES
DE PROYECTOS
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eniendo en cuenta que es fundamental contar con una evaluacion integral de los

proyectos de agua potable y saneamiento para emitir un concepto que establezca su
viabilidad, o no, para poder ser construidos, en este capitulo se establecen los criterios
que deben considerar los evaluadores y/o viabilizadores para garantizar la incorpora-
cién del analisis y evaluacién del riesgo que permita tomar medidas que conlleven a la
reduccion y/o mitigacion de los riesgos a los que pueden estar expuestos los sistemas
de acueducto y alcantarillado. Lo anterior, considerando que para la etapa de prefacti-
bilidad cobra gran relevancia el analisis de riesgo en la seleccién de la mejor alternativa
que permita cumplir con el objetivo central del proyecto y en la etapa de factibilidad el
analisis de riesgo permitira que las medidas de intervencion se desarrollen al mismo nivel
de detalle del disefo definitivo del proyecto. Es importante mencionar que para realizar
una evaluacion integral de los proyectos del sector se recomienda contar con un profe-
sional encargado del proceso y un equipo de profesionales especialistas de apoyo, en
caso de ser necesarios analisis en temas especificos de suelos, geotecnia, hidraulica,
estructuras, presupuestos, evaluacion social, gestién de riesgo y temas ambientales y de
sostenibilidad, entre otros (DNP, 2021).

3.1. Requisitos de presentacion
y viabilizacion de proyectos
de agua potable y saneamiento

en las etapas de prefactibilidad
y factibilidad

Para el proceso de verificacion y viabilizacion del proyecto, desde el punto de vista de
la incorporacion de la gestion del riesgo de desastres e indistintamente de la etapa en la
que se encuentre el proyecto, el evaluador y/o viabilizador debe constatar que el disefio
incorpore los criterios definidos en el capitulo 2 de este documento, segun el caso, para
esto, se debe revisar que se hayan desarrollado adecuadamente los procesos de evalua-
cion del riesgo descritos en la Figura 4.

A lo largo del documento, se establecieron puntos de control en las principales activida-
des o pasos de la metodologia para que el evaluador y/o viabilizador del proyecto pueda
establecer si el formulador incorporé correctamente el andlisis de riesgo. A continuacion,
se describe brevemente cada uno de esos puntos de control de acuerdo con la metodo-
logia abordada por el formulador.
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El analisis de riesgo parte del andlisis de amenaza y vulnerabilidad de los elementos
expuestos, por lo que el evaluador y/o viabilizador debe identificar si el formulador del
proyectd incorporé un adecuado andlisis de amenaza y vulnerabilidad, para lo que tendra
en cuenta los siguientes puntos de control:

A. Analisis de amenaza

Punto
[
-- control

P

N\
]
Veomy Matriz de histéricos y recurrencia de eventos amenazantes :
/7

==

En este primer punto de control el evaluador va a revisar si se identificaron las amenazas
que se han presentado sobre el territorio donde se va a construir la infraestructura, para
lo cual revisara la matriz del histéricos de eventos amenazantes que se registraron en
la Tabla 5 (pagina 17), asi mismo, se debe verificar que se haya diligenciado la matriz de
recurrencia de los eventos identificados, tal como se muestra en la Tabla 6 (pagina 17). Es
importante que con el disefio se aporten los soportes de las fuentes de informacion utili-
zadas, con el fin de poder validar la informacién aportada por el formulador del proyecto.

Punto
[
-- control

P

N\
]
te--y Mapas de amenazas identificadas etapa de prefactibilidad :
/7

==

El formulador al presentar los mapas de amenazas en la etapa de prefactibilidad estara
dando cumplimiento al desarrollo de los pasos 2 al 7 del capitulo 2 de este documento.
Estos mapas de amenazas deberan estar a escala entre 1:500 y 1:50.000 y mostraran las
amenazas categorizadas en alta, media o baja por escala de colores con el fin de facilitar
la comprension.

Es necesario validar los rétulos y convenciones de los mapas, para asegurar que se incluye
la informacion general que se presenta y que corresponde al area en donde se desarrollara
el proyecto, y debe estar firmado por el formulador del proyecto o el experto en riesgos.

Los mapas le brindan al evaluador y/o viabilizador una visiéon de las amenazas en el terri-
torio, ya que de forma grafica se podran identificar las areas en donde la amenaza tiene
mayor 0 menor incidencia.

Punto
[
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\
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Vemmy Mapas de amenazas identificadas etapa de factibilidad :
/7

==
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En la etapa de factibilidad el formulador del proyecto debera presentar mapas de amena-
zas con un mayor nivel de detalle dependiendo de la ubicacién de los componentes del
sistema de acueducto y/o alcantarillado que se va a construir (alternativa seleccionada).
El evaluador debera constatar lo anterior de acuerdo con el informe del estudio de riesgo
del proyecto. Con este punto de control se verifica el cumplimiento de los pasos 1 al 3A
del capitulo 2 de este documento.

B. Analisis de vulnerabilidad
VULNERABILIDAD DE ELEMENTOS FiSICOS

Punto . s .
__'codﬁtm, Mapas de superposicion de infraestructura sobre amenazas

]
oo o y Matriz con analisis de exposicion de cada uno de los :
!

'--l

\---\ g
componentes del sistema por cada amenaza

Lo primero que se tiene que verificar en el analisis de vulnerabilidad de elementos fisicos
es el cumplimiento del Paso 4 del capitulo 2, se debe revisar si se entrego el mapa de su-
perposicién de la infraestructura a construir sobre cada una de las amenazas identificadas,
con lo anterior se puede establecer la exposicion de los componentes de los sistemas de
acueducto y/o alcantarillado a cada uno de los eventos amenazantes. Asi mismo, se debe
presentar la matriz de analisis de exposicién de cada uno de los elementos del sistema,
como se presenta en la Tabla 13 (pagina 30).

Punto
5
-- control
Pyl

oo Caracterizacion de la vulnerabilidad de los componentes del '
- sistema por cada amenaza |

En este punto de control el evaluador del proyecto debera verificar si se aporta por parte
del formulador la caracterizacién de vulnerabilidad de cada uno de los componentes del
sistema expuestos a cada una de las amenazas identificadas, categorizando la vulnera-
bilidad de cada elemento en alta, media o baja.

Esto le permite al evaluador y/o viabilizador identificar los componentes que presentan
mayor grado de vulnerabilidad ante determinada amenaza.

VULNERABILIDAD SOCIAL

Punto
etr0| ------------------------------------------------
oo S

Ye=y Estimacion del indice Multidimensional de Vulnerabilidad Social =

== ]
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Se debera validar el reporte del indice multidimensional de vulnerabilidad social en la
cual se analizan las condiciones socioeconémicas de la comunidad en temas de salud,
educacion, vivienda, empleo/ingreso y poblacién, tal como se puede observar en la Tabla
14. Es necesario que el resultado de las ponderaciones de las variables este reportado
en el rango de alto, medio o bajo, lo cual permitira medir la cobertura de las necesidades
basicas de las personas y el acceso a los servicios del Estado.

Este indice se presenta tanto para proyectos en etapa de prefactibilidad como en factibi-
lidad y le permite al evaluador y/o viabilizador del proyecto inferir que tanto puede asimilar
los impactos de un desastre la comunidad beneficiaria del proyecto.

VULNERABILIDAD ELEMENTOS EXTERNOS AL PROYECTO

Punto
e
-- control c——cecc e ————

P
\---\

-—-s

Se debe presentar un plano por tipo de amenaza superponiendo los elementos externos
del proyecto, mostrando la vulnerabilidad que cada elemento tiene frente a una posible
afectacion de los sistemas de acueducto y/o alcantarillado. Se deben identificar todos
los elementos que se encuentren en el area de influencia del proyecto que puedan verse
afectados por fallas en los elementos del sistema por la materializacion de un desastre.
Estos planos de elementos del entorno deberan estar a escalas entre 1:500 y 1:50.000.

Asi mismo se debera presentar una matriz de vulnerabilidad de los elementos externos
al proyecto, que junto al plano de amenazas, mostrara al evaluador y/o viabilizador del
proyecto los elementos, instalaciones, infraestructura y edificaciones cercanas al area
del proyecto que de verse afectados pueden alterar total o parcialmente las actividades,
funciones y relaciones sociales, econdmicas y culturales que alli se desarrollan y/o a las
personas que las realizan.

VULNERABILIDAD EN LA FUTURA OPERACION DEL PROYECTO
(VULNERABILIDAD DEL PRESTADOR)

® Punto
de
...' contrgl c——ecc e ————

o=
\---‘

'--l

El estructurador y/o formulador debera presentar para proyectos en etapa de prefactibilidad
y factibilidad un diagnéstico del prestador involucrando criterios técnicos, administrati-
vos, financieros, planeacion, gestion y cumplimiento de normas y establezca medidas de
fortalecimiento, si asi lo considera necesario.
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La informacion de este punto de control permite conocer la capacidad que tiene el pres-
tador para operar y administrar el sistema, y con ello, la capacidad técnica, institucional
y financiera que tiene para afrontar un desastre (Es importante analizar si la tarifa que
pagan los usuarios del sistema es suficiente para permitir que el mismo funcione bajo
condiciones de sostenibilidad).
Punteo ________________________________________________
i control N\
Voo Matriz de analisis del riesgo del proyecto |

'--l '

ANALISIS DE RIESGO

El formulador debe presentar la matriz de andlisis de riesgo del proyecto que se indica en
la Tabla 15 (ver pagina 38), cuantificando los costos de los dafos, pérdidas e impactos que
se originen por la materializacidon de una emergencia o desastre que afecte los sistemas
de acueducto y/o alcantarillado y por ende la hormal prestacién de los servicios. Para los
proyectos en la etapa de prefactibilidad se debe presentar la matriz para cada una de las
alternativas estudiadas y para proyectos en la etapa de factibilidad se debe presentar solo
el analisis de la alternativa seleccionada. La cuantificacion de estos costos sera fundamental
para la evaluacion costo beneficio de las alternativas de solucion y poder seleccionar la mejor.

@ Punto
(B, | o o o - - - — - — — - — - — - — — - — - —— — - — — - — - — — - — - — - — -
-- control

P

N\
]
Veomy Matriz de valoracion del riesgo del proyecto :
/7

==

El evaluador y/o viabilizador del proyecto debera identificar si el disefio incorporoé la
valoracion del riesgo, entendida como la relacion entre cada una de las amenazas iden-
tificadas y la vulnerabilidad de cada uno de los componentes del sistema de acueducto
y/o alcantarillado. El riesgo se categorizara en alto, medio o bajo como se muestra en la
Tabla 16 (pagina 39).

@ Pundteo
- control N\

-

Vemmy Matriz de clasificacion de los riesgos del proyecto |

'--l '

En este punto de control el evaluador revisara si el formulador present6 la matriz de cla-
sificacion de los riesgos del proyecto, donde se determina para cada uno de los riesgos
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identificados si son mitigables, no mitigables o remanentes, lo que permitira establecer
las medidas de intervencion para reducir y/o mitigar los riesgos.

@ Pundteo
- control N\

o=

]
teoey Matriz de medidas de intervencién para reducir o mitigar los riesgos :

'--l

En este momento del andlisis el formulador debe presentar mediante una matriz las
medidas estructurales o no estructurales planteadas para reducir o mitigar los riesgos
identificados.

Para cada medida de intervencién se debe presentar la estimacion de los costos de in-
version, operacion y mantenimiento, y se deben estimar los beneficios que se obtendran
en términos de la disminucion de los dafos, pérdidas e impactos econdmicos negativos
para el entorno. Estos costos seran fundamentales para la evaluacion costo beneficio.

La evaluacion costo beneficio de este documento se aplica para las medidas de interven-
cién o tratamiento del riesgo y contribuira a la evaluacion ex ante del proyecto, el evalua-
dor y/o viabilizador debera verificar que el proyecto presentado contenga la evaluacién
econdémica de cada alternativa y dentro de todos los aspectos es importante validar los
siguientes puntos de control:

Punto
e
s control
teoey Anadlisis de beneficios, cobeneficios y costos identificados |

'--l '

El evaluador y/o viabilizador del proyecto debera revisar si el formulador presenta el ana-
lisis de beneficios y cobeneficios y costos identificados para cada una de las alternativas
(etapa de prefactibilidad).
Punteo
s control
teoey Matriz de analisis con los criterios de VAN, Razén (B/C) y TIR |

'--l

El formulador debe presentar la matriz de analisis con los criterios de VAN, Razon (B/C)
y TIR de cada una de las alternativas para seleccionar la mas adecuada.
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Cuenca
intervenida.

3.2 Lista de chequeo para la
evaluacion y viabilizacion de
proyectos de agua potable y
saneamiento

En la siguiente tabla se presenta la lista de chequeo que podra ser utilizada por los eva-
luadores y/o viabilizadores de proyectos de acueducto, alcantarillado y/o tratamiento de
aguas residuales en la etapa de prefactibilidad o factibilidad, lo cual facilitara la verifica-
cién de requisitos minimos y puntos de control propuestos en el presente capitulo. Esta
lista de chequeo ademas de permitirle al evaluador y/o viabilizador llevar la relacion de la
informacién suministrada por el formulador, le permite incorporar comentarios (observa-
ciones) en cada uno de los puntos de control, con el fin de requerir ajustes, aclaraciones
o complementaciones si asi se considera.
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Tabla 19. Lista de chequeo para la verificacién de la incorporacion del andlisis de riesgo de desastres en
proyectos de agua potable y saneamiento

Fecha de Radicacion:

Nombre del Proyecto:

Municipio:

Valor del Proyecto:

‘ Departamento: ’

|
|
|
|

‘ Cadigo del Proyecto: ’

Fase del Proyecto: Pre-Factibilidad D Entidad Formuladora: ’
Factibilidad D
PUNTOS DE CONTROL e EERRACIORES
DEL EVALUADOR
Sl NO
) 1. Matriz de historicos y recurrencia de eventos amenazantes.
ANALISIS
DELA 2. Mapas de amenazas identificadas etapa de prefactibilidad.
AMENAZA
3. Mapas de amenazas identificadas etapa de factibilidad.
4. Mapas de superposicion de infragstructura sobre amenazas y Matriz con analisis de
exposicion de cada uno de los componentes del sistema por cada amenaza.
ANALISIS 5. Caracterizacion de vulnerabilidad de los componentes del sistema por cada amenaza.
DELA L - - ) - )
VULNERABILIDAD 6. Estimacion del Indice Multidimensional de vulnerabilidad social.
7. Plano y matriz de elementos externos al proyecto.
8. Diagnostico y medidas de fortalecimiento del prestador.
ANALISIS ) P .
DEL RIESGO 9. Matriz de andlisis del riesgo del proyecto.
VALORACION ) . )
DEL RIESGO 10. Matriz de valoracion del riesgo del proyecto.
EVALUACION ) e )
DEL RIESGO 11. Matriz de clasificacion de los riesgos del proyecto.
MEDIDAS DE ) ) ) ) ) - .
INTERVENCION 12. Matriz medidas de intervencion para reducir o mitigar los riesgos.
EVALUACION 13. Andlisis de beneficios, cobeneficios y costos identificados.
COSTO
BENEFICIO 14. Matriz de andlisis con los criterios de VAN, Razon (B/C) y TIR.

Fecha de evaluacion: ’ ‘

Nombre del evaluador ’ ‘

Firma

Fuente: Elaboracion propia.
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Metodologias y documentos
orientadores andlisis de riesgo
de desastres
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Tabla 20. Metodologias y documentos orientadores para el andlisis de riesgo de desastres

Documento

Entidad

Descripcion

Plan Nacional de Reduc-
cion de Riesgos por Se-
quia 2020 — 2038

Secretaria de Recur-
sos Naturales y Am-
biente del Gobierno de
Honduras

Define los lineamientos estratégicos y los principios basicos
que deben desarrollar las instituciones de los sectores publico y
privado, asi como las organizaciones sociales, para la ejecucion
de programas y acciones dirigidos al conocimiento, reduccion
de riesgos, y manejo de la respuesta frente a eventos de sequia
(Indice de Severidad y Aridez).

Guia Metodologica Gene-
ral para la Formulacion y
Evaluacion de Programas
y Proyectos de Inversion
Publica

Direccion General de
Inversiones Publicas
(DGIP) de la Secre-
taria de Finanzas de
Honduras

Incluye un conjunto de conceptos tedricos y metodologicos
relacionados con el proceso de identificacion, formulacion y
evaluacion de proyectos de inversion publica (Incluye el Analisis
de Riesgo).

Método para Reducir la
Vulnerabilidad en Pro-
yectos de Infraestructura
“Blindaje de Proyectos”

Secretaria de Finanzas
de Honduras

Tiene como prop6sito mejorar la formulacion de proyectos lo-
cales de inversiones en infraestructura al contribuir a reducir su
vulnerabilidad ante diversas amenazas de origen natural, socio
ambiental y socioeconomico.

Manual para la Evalua-
cion de Riesgo del Em-
plazamiento y del Medio
Construido

Comision Permanente
de Contingencias (CO-
PECO) de Honduras

Incluye herramientas para el analisis de riesgo de emplaza-
miento aplicables para cualquier tipo de inversion y metodolo-
gias especificas para el andlisis de vulnerabilidad y riesgo para
edificaciones.

Guia para la Reduccion
de la Vulnerabilidad en
Sistemas de Agua Pota-
ble y Saneamiento

Instituto Nicaraglien-
se de Acueductos y
Alcantarillados (INAA)

Se enfoca fundamentalmente en el marco conceptual y en los
instrumentos de evaluacion y andlisis de riesgos y adaptacion
al cambio climético.

Perfil de Riesgo de De-
sastres por Sequia:
El Salvador, Guatemala y
Honduras

Banco Interamericano
de Desarrollo (BID)

Presenta los aspectos mas relevantes de la metodologia y resul-
tados obtenidos en lo que se refiere a la evaluacion probabilista
de la amenaza por sequia.
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Documento

Entidad

Descripcion

indice Multidimensional
de Vulnerabilidad

Gobierno de Honduras
-PNUD

Establece una metodologia para transferencias monetarias a
grupos expuestos a nuevas vulnerabilidades por cuenta de la
emergencia sanitaria asociada al COVID-19, para lo cual se
calcula el indice Multidimensional de Vulnerabilidad, indicador
que pude ser de utilidad para evaluar la vulnerabilidad social
en la gestion de riesgos de desastres en proyectos de agua
potable y saneamiento.

Mitigacion de desastres
naturales en sistemas
de agua potable y alcan-
tarillado sanitario - Guia
para el analisis de vulne-
rabilidad.

Organizacion Pana-
mericana de la Salud
(OPS)

e |a metodologia aborda la vulnerabilidad desde el analisis de
tres variables: i) las debilidades fisicas de los componentes
del sistema, ii) las debilidades de los sistemas de apoyo de
la empresa y iii) las limitaciones de los servicios en términos
de cantidad, continuidad y calidad. Se plantea un andlisis de
vulnerabilidad incluyendo la organizacion y administracion de
las empresas para determinar sus debilidades y establecer las
medidas correctivas que deban implementarse para eliminar
0 disminuir su vulnerabilidad.

e El documento propone una metodologia de evaluacion cuanti-
tativa para valorar la vulnerabilidad fisica. Haciendo un analisis
general de las amenazas por terremotos, huracanes, inun-
daciones, deslizamientos, erupciones volcanicas y sequias, y
plantea un ejemplo detallado por amenaza sismica.

Manual para la evalua-
cion de riesgos origina-
dos por fendmenos na-
turales.

Centro Nacional de Es-
timacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo
de Desastres (CENE-
PRED de Per)

El manual establece las variables y parametros para determinar
los niveles de peligrosidad, las vulnerabilidades de los elementos
esenciales (exposicion, fragilidad y resiliencia), asi como calcular
y controlar los riesgos, mediante la ejecucion de medidas estruc-
turales y no estructurales en el marco de la gestion prospectiva
y correctiva del riesgo de desastres.

Manual para la mitigacion
de desastres naturales
en sistemas rurales de
agua potable.

Organizacion Pana-
mericana de la Salud
(OPS)

e EI documento aborda el andlisis de vulnerabilidad para co-
munidades rurales y el procedimiento para aplicarlo en los
sistemas de agua potable. Para lo cual, plantea la necesidad
de conocer las caracteristicas administrativo-funcionales del
prestacion y caracteristicas estructurales para cada una de
las amenazas naturales de la zona y su impacto potencial. Con
esta informacion se procede a identificar las vulnerabilidades
del sistema y las medidas de mitigacion.

e El manual plantea una serie de pasos para realizar el analisis
de vulnerabilidad e identificar las medidas de mitigacion, para
lo cual, propone una serie de formatos para la recopilacion y
analisis de la informacion, y finalmente desarrolla un ejemplo
de aplicacion para la valoracion de la vulnerabilidad.
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Documento

Entidad

Descripcion

Herramienta para la eva-
luacion rapida de riesgos
y vulnerabilidades para
sistemas de agua pota-
ble, alcantarillado y dre-
naje pluvial

Banco Interamericano
de Desarrollo (BID)

e Es una herramienta que complementa la “Guia para la Gestion
del Riesgo en Sistemas de Agua y Saneamiento ante Amena-
zas Naturales (BID, 2019)”, se basa en el aplicativo de valo-
racion rapida del riesgo de la Oficina de las Naciones Unidas
para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNISDR). Se realiza
un analisis semicuantitativo a través de; i) la identificacion de
amenazas, ii) la exposicion que cada componente del sistema
presenta ante las amenazas identificadas, iii) la evaluacion
de las vulnerabilidades del componente y iv) la calidad de las
medidas de respuesta implementadas.

e | a herramienta incluye un aplicativo Excel para calificar el per-
fil de riesgo del sistema y definir estrategias de gestion para
evaluar su estado a futuro considerando no solo la reduccion
del riesgo, sino su costo de implementacion.

Pautas metodoldgicas
para la incorporacion del
analisis del riesgo de de-
sastres en los proyectos
de inversion publica.

Ministerio de Econo-
mia y Finanzas de Per(

El documento presenta los procedimientos para incluir el analisis
de riesgo en cada uno de los médulos de identificacion, formu-
lacion y evaluacion de proyectos de inversion publica.

Incorporando la gestion
del riego de desastres en
la inversion publica. Li-
neamientos y estrategias
para la formulacion y
evaluacion de Proyectos.

Comunidad Andina

¢ En este documento se presenta la propuesta de lineamientos
para la incorporacion del analisis del riesgo en los proyectos
de inversion publica en los paises de la subregion andina.

e El marco conceptual que sustenta la implementacion de la
metodologia de incorporacion del analisis del riesgo en cada
uno de los mddulos que son parte de los estudios de preinver-
sion: identificacion, preparacion o formulacion y evaluacion.

e Este documento también plantea los pasos para incorporar
el andlisis de riesgo en los proyectos de inversion publica.

Caja de Herramientas
para intervenciones re-
silientes

Departamento Nacional
de Planeacion (DNP) de
Colombia

e Busca orientar la incorporacion de los analisis de riesgo de
desastres y criterios de adaptacion al cambio climatico en la
formulacion de proyectos de inversion publica a nivel local,
sectorial, regional y nacional.

e El objetivo es incorporar criterios de gestion del riesgo de
desastre y de adaptacion al cambio climatico en la etapa de
preinversion de los proyectos para garantizar su sostenibilidad
y el uso eficiente de los recursos.

e Este instrumento va dirigido a quienes formulan, viabilizan, su-
pervisan proyectos o toman decisiones frente a inversiones pu-
blicas. En total contiene cinco (5) herramientas metodologicas.

Titulo K del Reglamento
Técnico de Agua y
Saneamiento (RAS) de
Colombia

Ministerio de Vivienda
Ciudad y Territorio

- Viceministerio de
Agua y Saneamiento
Basico de Colombia

Cuenta con un conjunto de fichas para la estimacion del nivel
de amenaza y vulnerabilidad - impactos y medidas recomen-
dadas para fenémenos sismico, actividad volcanica, avenidas
torrenciales, movimiento en masa y sequia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Potable y Saneamiento

GOBIERNO DE LA REPUBLICA Gobierno de la Republica

Este documento presenta una serie de recomendaciones a promotores, formu-
ladores y evaluadores de proyectos para incorporar los analisis de riesgo de
desastres en la formulaciéon de los proyectos de inversiéon relacionados con la
prestacion de servicios de acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales en las etapas de prefactibilidad y factibilidad, e incorporar y/o verifi-
car que dicha informacién contribuya a la toma de decisiones para reducir y/o
mitigar el riesgo identificado contemplando la adaptacion al cambio climatico.

La guia se fundamenta en diferentes documentos consultados tanto a nivel
nacional como internacional, destacandose el “Manual para Evaluacion de
Riesgo del Emplazamiento y del Medio Construido” desarrollado por la Comi-
sion Permanente de Contingencias (COPECO) y los documentos de la “Caja de
Herramientas para intervenciones resilientes” desarrollados por el Gobierno de
Colombia.

Honduras, 2023.



