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Presentacion

Informacion de <http://
www.mef.gob.pe/DGPM/
acerca_snip.php>, 11 de
marzo de 2008.

Ib.

Desde la década pasada, los efectos generados por el
cambio climatico (CC) y el riesgo de desastre dominan
una parte importante de la agenda del desarrollo in-
ternacional. Los cientificos finalmente han logrado un
consenso basico sobre la inminencia de estos efectos
y acerca de su desigual impacto en el planeta. Mientras
existen zonas que se podran beneficiar, un conjunto
importante de poblaciones se verén obligadas a despla-
zarse de sus territorios, cambiar de actividad producti-
va o pagar un elevado costo de oportunidad por la cada
vez mas escasa agua potable.Y los efectos negativos
serdn mayores cuanto mas pobres sean las poblaciones,
debido a que no contaran con los recursos necesarios
para adaptarse a las nuevas condiciones. En vista de
este problema, la utilizaciéon cada vez mas eficiente de
los escasos recursos publicos se convierte en una obli-
gacion.

En nuestro pais, el Sistema Nacional de Inversion Publica
(SNIP) es el sistema administrativo del Estado que, a
través de un conjunto de principios, métodos, procedi-
mientos y normas técnicas, certifica la calidad de los
proyectos de inversion publica (PIP). Con ello se busca
lograr la eficiencia en la utilizacion de los recursos de
inversién mediante un mayor impacto socioeconémi-

co, es decir, un mayor bienestar para la poblacién. Asi-
mismo, este sistema pretende contribuir a la sostenibi-
lidad de los servicios publicos intervenidos por los pro-
yectos y a que estos se orienten a la mejora de la calidad
o la ampliacién de la provision de dichos servicios'.

En este contexto, para el Ministerio de Economia y Fi-
nanzas (MEF), ente rector del SNIP, la inversion publica
debe estar orientada a mejorar la capacidad de prestar
servicios publicos del Estado de forma tal que estos se
brinden a los ciudadanos de manera oportunay eficaz.
La mejora de la calidad de la inversion debe lograr que
los recursos invertidos produzcan el mayor bienestar
social. Esto se consigue con proyectos sostenibles, que
operen con eficaciay brinden servicios a la comunidad
de manera ininterrumpida?.

Considerando los efectos de los fenémenos globales
mencionados,y con el propdsito de mejorar la rentabi-
lidad y sostenibilidad de los PIP, el MEF ha incorpora-
do en su evaluaciéon econémica los escenarios de posi-
bles impactos del CC. Por ello, desde el ano 2004 im-
pulsa un proceso de fortalecimiento de capacidades
para la aplicacion del analisis del riesgo (AdR) y la im-
plementacion de medidas de reduccién de este. Con
este fin ha realizado las siguientes acciones:



Ha publicado los documentos Conceptos aso-
ciados a la gestion del riesgo de desastre en
la planificaciéon e inversion para el desarrollo
(DGPM-MEF 2007a) y Pautas metodoldgicas
para la incorporacion del andlisis del riesgo de
desastre en proyectos de inversion publica
(DGPM-MEF 2007b), este ultimo como instru-
mento de metodologia referencial.?

Ha publicado el documento Evaluacion de la
rentabilidad social de las medidas de reduccién
del riesgo de desastre en los proyectos de in-
version publica (DGPM 2010).*

Ha explicitado la necesidad de inclusién de
esos conceptos y pautas en los contenidos
minimos de los estudios de preinversion en
los tres niveles de estudios y en el Protocolo
de Evaluacion.

Realiza acciones de capacitacion e investiga-

cioén.

Igualmente, conociendo que el CC puede afectar la dispo-
nibilidad de recursos como el agua e incrementar la severi-
dad de los fenémenos climaticos extremos, puso el tema
en suagenda del 2007, al suscribir,el 16 de julio de ese afio,
un Convenio de Cooperacién Interinstitucional con el Con-
sejo Nacional del Ambiente (CONAM),luego asumido por
el Ministerio del Ambiente (MINAM),en el marco de la pre-
paracion de la Segunda Comunicacion Nacional del Perti a
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cam-
bio Climatico (CMNUCC), que esta en concordancia con la
Estrategia Nacional del Perti sobre Cambio Climatico.

El presente estudio forma parte del primer componen-
te del subproyecto «Propuesta para la incorporacion
de la variabilidad climatica y de las variables de cam-
bio climatico en los modelos macroeconémicos, pro-
ceso de asignacién del presupuesto publico y Sistema
Nacional de Inversién Publica» de dicho convenio y re-
presenta un aporte en la linea de trabajo expuesta.

César Tapia Gamarra

Director General de

Programacion Multianual del Sector Publico
Ministerio de Economia y Finanzas

Bl

Disponibles en <http://
www.mef.gob.pe/DGPM/
docs/estudios_documen-
tos/documentos/Concep-
tosDesastres.pdf> y <http://
www.mef.gob.pe/DGPM/
docs/instrumentos_metod/
PautasRiesgos.pdf>.

Disponibles en: <http://
www.mef.gob.pe/DGPM/
docs/estudios_documen-
tos/documentos/
Evaluaci_n_de_la_rentabili-
dad_social__MEF_4_.pdf>.
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Disponible en <www.unisdr.
org/eng/hfa/docs/final-
report-wcdr-spanish.pdf>.

Véase <www.caf.com>.

INTRODUCCION

El objetivo del estudio fue realizar una evaluacion de los impactos de la ocurrencia de eventos hidrometeorolé-
gicos extremos en ocho PIP seleccionados de cuatro sectores priorizados —agricultura, energia, saneamiento y
transportes—. Sobre esa base se evaluo la rentabilidad de las medidas de reduccion del riesgo de desastre que
se implementaron. Esta evaluacién adquiere mayor importancia frente al fenémeno del CC, pues se espera que
debido a este aumenten la frecuencia y la intensidad de fenémenos similares que afectaron a los PIP analizados
en este estudio. Queda ratificada asi laimportancia de incorporar el AdR en la evaluacion de la inversién publica.

Las predicciones sobre el curso del clima mundial no son exactas, tanto en un sentido catastréfico como mode-
rado. En este contexto, se resalta la importancia del tratamiento de la incertidumbre en los andlisis sobre sus
efectos. Junto a este consenso cientifico se constata el hecho que, a la fecha, no se cuenta con adecuados instru-
mentos de prediccidn,a pesar de que aumentard la incertidumbre sobre los futuros efectos de estos fenémenos.

Los objetivos especificos del estudio fueron:

= Estimacién monetaria (general y, de ser posible, especifica) de los dafnos y las pérdidas generados por
eventos originados por el CC en los PIP de los sectores priorizados: agricultura, energia, saneamiento y
transportes.

= Identificacion de la metodologia y la estimacién monetaria de los beneficios y los costos relacionados
con las medidas de reduccion del riesgo que se pueden incorporar en los PIP para evitar las pérdidas
generadas por eventos ocasionados por el CC.

Los pIp evaluados corresponden a dos grandes tipos: aquellos que en si mismos constituyen medidas de reduc-
cién del riesgo (MRR), como diques de contencién o sistemas de informacion y aquellas obras de infraestructu-
ra nueva o de reconstruccién, como puentes o sistemas de saneamiento, que han considerado en su ejecucion
medidas especificas para reducir su vulnerabilidad.

Los criterios utilizados para la seleccion de los PIP analizados fueron: pertenencia a los sectores priorizados, afec-
tacién por fenémenos naturales climaticos, escala del proyecto, representatividad y disponibilidad de informacion.
La variable clave para la seleccién fue esta Ultima, debido a que las instituciones publicas todavia no cuentan con
bases de datos organizadas sobre los proyectos realizados, situacién que confirma una falta de memoria insti-
tucional en los sectores de la administracion publica. A pesar de estas dificultades, es preciso reconocer la dispo-
sicién de los funcionarios responsables, lo que permitié contar con expedientes completos para los ocho proyectos
analizados cuya relacion y ubicacion se presenta en el cuadro 1y el gréfico 1, respectivamente.



Cuadro 1. Proyectos seleccionados en el estudio

Monto
total
Sector / Institucion .. Evento(s) que . .
. Region . Tipo de proyecto (miles
Proyecto ejecutante lo afect6(aron)
de soles
de 2007)
Agricultura
Dique con enrocado del rio Ministerio de Agricultura  La Libertad Inundacién por desborde  El proyecto es una MRR: 300
Chicama, sector Toma Chiclin-  (Administracién Central del rio Chicama asociada  proteccién de areas
Cartavio, Il Etapa y Direccién Regional al Fenémeno El Nifio agricolas e infraestructura
Agraria de La Libertad) deriego
Rehabilitacion y construccion  Ministerio de Agricultura  Ica Inundacién por desborde  El proyecto es una MRR: 1.250
de diques en la quebrada de (Direccion Regional del rio Ica asociada al proteccion de la poblacion,
Cansas Agraria de Ica) Fenémeno El Nifio las dreas agricolas y la
infraestructura de servicios
Energia
Proyecto integral del embalse  Electropert S. A. Huancavelica Derrumbes activados por  El proyecto mejorara 69.095
Tablachaca lluvias intensas del Fené-  la presa de regulacion,
meno El Nifo incluye MRR
Proyecto de modernizacién Electroperu S. A. Junin,Pasco, Lluviasintensas o sequias  El proyecto es una MRR: 23.943
del sistema hidrometeorolégico Huancavelica debidas a los fenémenos  conocimiento sobre
y el sistema de control de las y Ayacucho El Nifio o La Nifa los fenémenos
lagunas reguladas de la hidrometeorolégicos
cuenca del Mantaro
Saneamiento
Reconstruccion de los danos Programa Nacional Piura Deslizamientos, erosion e Reconstruccién de la linea 6.065
causados por el Fenémeno de Agua Potable inundaciones asociados al  de conduccién de agua
ElNifo en el eje Paita-Talara y Alcantarillado (Pronap) Fenémeno El Nifio potable del sistema
Paita-Talara, incluye MRR
Reconstruccion de los cafos Programa Nacional de Piura Inundaciones por desbor-  Reposiciéon de redes 3.081
causados por el Fendmeno El  Agua Potable y Alcantari- des de quebradas asocia-  de agua y alcantarillado,
Nifo en la ciudad de Talara llado (Pronap) das al Fenémeno El Nifio  incluye MRR
Mejoramiento del abasteci- Gobierno Regional Moquegua Lluvias y crecidas del Mejoramiento del servicio 23.352
miento de agua potableenla  Moquegua caudal del rio Osmore de agua potable, incluye
Pampa Inaldmbrica y amplia- MRR
cién de las redes de alcantari-
llado en las UPIS del Promuvi
VII, distrito y provincia de llo,
Regién Moquegua
Transportes
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Grafico 1. Ubicacion de los proyectos seleccionados
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Elaboracién: IEP.

El contenido del estudio se presenta en tres partes.En la primera se expone el marco conceptual y metodoldgico
que ha orientado el andlisis costo-beneficio (ACB) de las MRR frente a los peligros climéaticos. Se revisan temas
como vulnerabilidad, riesgo e indicadores de incertidumbre en asociacién con el CC.

En la segunda parte se evalua la rentabilidad social de las MRR frente a peligros climaticos, u otros generados
por estos, incluidas en PIP que corresponden a los sectores priorizados: dos de agricultura, dos de energia, tres
de saneamiento y uno de transportes, algunos proyectos son medidas de reduccién del riesgo y la mayoria de
reconstruccion.

Inicialmente se explican los supuestos generales asumidos y las limitaciones a tenerse en cuentay, luego, en
cada proyecto, tras una breve descripcion de este, el AdR, las MRR que se implementaron, los costos de inversion,
operacion y mantenimiento del proyecto y de las medidas, se establecen los beneficios o los costos evitados
y los indicadores de rentabilidad econémica y social. Una de las principales limitaciones fue la disponibilidad
de informacidn, pese a esto se ha efectuado el ACB, asumiendo escenarios de riesgo basados en experiencias
pasadas, especialmente aquellas que dieron lugar al proyecto de reconstruccion.

En la tercera parte se elabora una sistematizacién de los resultados encontrados en los casos analizados y se pre-
sentan propuestas metodolégicas de estimacion de los costos evitados para cada uno de los sectores analizados.

Finalmente, se plantean las conclusiones y las recomendaciones.
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Ver Conam 2005a,2005b,
2005¢,2005d, 2005e y 2005f.

Segun un estudio de la
Corporacion Andina de
Fomento (CAF 2000), el FEN
1997-1998 fue un evento
atipico para el Pert, ya que
rompié con patrones atmos-
féricos y ocednicos estable-
cidos y produjo un
comportamiento climatico
muy variado, tanto en espa-
cio como en tiempo, no
observado con anterioridad.
Este evento desarrollé una
gran intensidad en el Peru,
siendo considerado como
uno de los mas fuertes
ocurridos sobre el Pacifico
Ecuatorial Central y Oriental

en el ultimo siglo (CAF 2000).

MARCO CONCEPTUAL

Para ubicar el andlisis de los PIP seleccionados y derivar recomendaciones que permitan
enriquecer los documentos preparados por el MEF es necesario revisar los temas que mo-
tivan y sustentan este estudio. Se inicia con una breve presentacion del SNIP seguida de
una discusion sobre el los alcances del CC.Los temas econémicos se introducen al discutir
los siguientes tres tépicos: el cambio climatico y el andlisis del riesgo, los criterios centrales
del analisis costo-beneficio y las metodologias para introducir el costo y los beneficios de
las medidas de mitigacion del riesgo.

2.1 CAMBIO CLIMATICO Y VULNERABILIDAD

El CC es un proceso en avance.Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) siguen
incrementandose de modo que sus concentraciones en la atmésfera son cada vez mayo-
res,lo que ha elevado la temperatura del planeta (PNUMA 2002). Asi, desde comienzos de
la eraindustrial la temperatura promedio se ha incrementado en 0,7 °Cy la tasa de aumen-
to es creciente.

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) ha pro-
yectado distintos escenarios de incremento de la temperatura que van desde 1 hasta mas
de 5 °C de temperatura promedio del planeta para el siglo XXI. Este hecho trae como con-
secuencia un cambio en el clima mundial. El complejo sistema climatico ird cambiando y
se volverd aun menos predecible. Este es uno de los aspectos mas complicados del CC,ya
que aumentara la incertidumbre.

La vulnerabilidad ante el CC estd altamente correlacionada con la pobreza.Los paises mas
pobres, que tienen menores capacidades y recursos para adaptarse a los cambios, se veran
seriamente perjudicados.Segun se enfatiza en el tltimo Informe sobre Desarrollo Humano
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), los cambios en los volu-
menes de precipitacion, la temperatura y la disponibilidad del agua impactaran sobre la
produccién agricola, la seguridad alimentaria y la salud humana, sobre todo en los paises



Sistema Nacional de Inversion Publica y “y
cambio climatico. Una estimacion de los

costos y los beneficios de implementar
medidas de reduccion del riesgo

en desarrollo. Ademéds, los efectos sobre los ecosistemas y la diversidad, el incremento en la frecuencia y la in-
tensidad de los eventos meteorolégicos contribuirdn a este escenario.

El Peru, un pais cuyo aparato productivo esta concentrado en la costa,y que depende en gran medida del siste-
ma climético, en especial del sistema hidrolégico, puede sufrir graves consecuencias ante variaciones abruptas
eimpredecibles del clima.Sobre estos aspectos, el Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales para
Manejar el Impacto del Cambio Climatico y la Calidad del Aire (Proclim) ha realizado estudios de diagndstico
climatico, escenarios de cambio climatico y de vulnerabilidad y adaptacion en las cuencas de los rios Mantaro,
Piuray Santa.*

La cuenca del rio Piura es una de las mas vulnerables del Pacifico ante los eventos climéticos extremos debido
a las anomalias océano-atmosféricas que se presentan en el Pacifico Ecuatorial Central y Occidental, donde se
genera el Fenémeno El Nifio (Conam 2005a).Con el Fenémeno El Nifio (FEN) de 1997-1998%, en 1998 Piura expor-
t6 23,5 millones de ddlares menos de lo que exporté el aiio anterior. Asimismo, se reportaron afectaciones a la
infraestructura de riego®y vial” (Conam 2005a).En la regién Piura,83% de los registros de desastres estan ligados
al clima, en el caso de la cuenca del rio Piura este porcentaje es 87%.Los eventos predominantes son lluvias in-
usuales, inundaciones, epidemias y sequias.

En la cuenca del rio Mantaro (Conam 2005c¢) se ha encontrado un incremento de la temperatura maxima de
aproximadamente 1,3 °C en los ultimos 50 afos (0,24 °C por década).lgualmente, la frecuencia de las heladas
presenta un aumento durante los ultimos 40 afos. En esta zona, uno de los principales problemas asociados al
CC es la reduccion de la disponibilidad de agua debido a la disminucién de las precipitaciones. La produccién
de energia eléctrica se veria afectada por esta circunstancia, en particular se proyecta que en la zona del lago
Junin, el principal reservorio, las precipitaciones disminuiran en 10%.

De otro lado, el estudio de la cuenca del rio Santa (Conam 2005f) indica que, aunque en los préximos 50 afios la
disponibilidad del recurso hidrico sera creciente por la mayor tasa de desglaciacion de la cordillera, mas adelente
habra una menor disponibilidad de agua, precisamente,debido a la reduccién de las masas glaciares que actian
como reservorios naturales de agua. En ese momento se dependera solo de las precipitaciones, que serdn cada
vez mas impredecibles.®

En este contexto de cambios de las condiciones climaticas, la necesidad de adaptacion de los paises se presenta
como inminente.Como indicaba Nordhaus (1993), la adaptacién al CC mas importante es la que realizaran los

Por ejemplo, el Consejo
Transitorio de Administra-
cién Regional (CTAR) Piura
reporto a Proclim dafos en
la infraestructura de riego de
San Lorenzo por un monto
de 4.026.726 ddlares.

En Piura y Tumbes, la varia-
bilidad climatica asociada al
FEN afecté las redes de vias
de comunicacién nacional,
departamental y vecinal por
montos de 158,5,76,9y 56,3
millones de nuevos soles,
respectivamente. Asimismo,
los dafios en puentes alcan-
zaron los 88,2 millones de
soles (A lo largo de todo el
libro, para evitar su distor-
sion y permitir comparacio-
nes validas, se expresan los
precios en soles constantes
de 2007).

En este sentido, el uso de
escenarios como los pro-
puestos aqui u otros que
consideran la variabilidad
de otros elementos asocia-
dos a los proyectos (deman-
da, disponibilidad de
recursos, etc.) contribuye a
tener una mejor visién de la
rentabilidad del proyecto.
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agentes privados, respondiendo al cambio en los precios relativos, los ingresos relativos de la economia y las
condiciones ambientales.La adaptacién humana pasara por procesos descentralizados de reasignacion de recur-
sos: migraciones, reasignacion del capital, modificacion en el uso de la tierra, transformaciones tecnoldgicas, etc.

Sin embargo, existe un importante papel que el Estado debe cumplir en el proceso de adaptacion frente a los
posibles efectos que tendrd el CC. La reasignacion de recursos también traera consigo una redistribucién del
ingreso (Diamond 1993), por ello es fundamental que las politicas econdmicas tomen en consideracion estos
efectos. Invertir en medidas de reduccion del riesgo (MRR) contribuye a salvaguardar los ingresos reales, sobre
todo de los mas pobres que carecen de activos que puedan ayudarlos a sobrellevar los efectos nocivos del CC
que se manifiestan en desastres relacionados con peligros naturales como los considerados en este estudio.

Si bien los efectos del CC son inicialmente fisicos, sus efectos finales son financieros y politicos. La presién social
y politica por proteccién frente a los efectos de los cambios en el clima puede serinmanejable una vez que estos
ocurren. Por ello las politicas de adaptacién tomadas con antelacién, en un momento en el cual las presiones
politicas son menores, pueden contribuir al manejo del riesgo frente al CC,y asi resguardar los ingresos reales y
la gobernabilidad.

2.2 EL CAMBIO CLIMATICO, EL RIESGO
Y LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

Con el desarrollo del SNIP se ha dado un paso adelante en el Peru para un uso eficiente de los recursos de todos
los ciudadanos. El MEF es el responsable de su administracion y ha desarrollado un conjunto de instrumentos y
metodologias de evaluacidn de proyectos de inversién cuyo cumplimiento es exigido a quienes los disefian y
son responsables de su ejecucion. La evaluacién de proyectos se realiza asumiendo que tanto los costos como
los beneficios tienen valores determinados.De ahi que se efectiie un analisis de sensibilidad que permite evaluar
como varia la rentabilidad ante cambios en costos y beneficios.

Sin embargo, las actividades econémicas se desarrollan en contextos de incertidumbre. No sabemos realmente
cual serd la inflacion el proximo afo ni si surgira un nuevo producto que reemplace totalmente nuestras nece-
sidades de inversion.La incertidumbre puede serincorporada en el analisis de la rentabilidad de un PIP a través
del AdR que este puede enfrentar. En la actualidad, el MEF se encuentra en el proceso de adaptar los manuales
para evaluacién de los PIP con ese propdsito.

Un PIP no solo enfrenta riesgos asociados al CC. Heladas, inundaciones y sequias son eventos de la naturaleza
que pueden, o no, estar asociados a este. ;Cémo pueden afectar los eventos naturales el proceso de decision de
lainversién publica? El tema es sencillo y complicado a la vez.De un lado, el principio bésico de la economia que
sostiene que todo beneficio implica un costo, coloquialmente conocido como «no hay lonche gratis», indica que
frente a la diversidad de fines posibles y deseables los recursos deben dedicarse a los usos mas rentables. De aqui
surge la necesidad de evaluar los PIP que, al utilizar recursos publicos, es decir, de todos, deben justificar su perti-
nencia frente al resto de posibles destinos. Por lo tanto, no hay duda de que los proyectos deben evaluarse. Este
es el aspecto sencillo.

De otro lado, el CC tiene ciertas caracteristicas que es necesario tener en cuenta en el proceso de inversion pu-
blica, entre ellas la incertidumbre es la principal para efectos del analisis. En otras palabras, ni quien formula el
proyecto ni quien lo evalta saben cudndo un evento de la naturaleza, como una lluvia, una helada o una sequia,
puede afectar una obra ni la intensidad probable de esa afectacion. Se puede establecer la probabilidad de ocu-



rrencia de un evento sobre la base de informacidn histérica y mediante la estadistica. Este es el aspecto compli-
cado.

La complejidad surge por varios motivos, aqui solamente se enfatizardn dos. Primero, el tema de la causalidad.

¢Son las lluvias de este afio resultado del CC o son parte del proceso climatico normal, sea este cual sea? ;Es la
reduccion de la disponibilidad de agua en una determinada cuenca resultado de la reduccion de lluvias de los
ultimos anos o de la sequia de este? Segundo, el tema de la incertidumbre sobre el evento mismo. Ignoremos
por un momento las probables causas y atribuyamos al CC el origen de las perturbaciones de cualquier evento
natural asociado al clima —lo que excluiria los terremotos—.Todavia la ciencia no tiene certeza sobre la direccion
del cambio en cada zona, aun cuando se conocen las tendencias generales. ;COmo se puede saber en qué pun-
to del ciclo el proyecto y la obra publica se veran afectados por un evento climatico?

La teoria econdmica sobre la cual se construye el proceso de evaluacién de proyectos de inversién tiene algo
que decir sobre como introducir la incertidumbre en las decisiones econémicas. De hecho, cualquier decisién
que se toma tiene resultados inciertos. No solo la informacion que se utilizé para tomar la decision puede ser
incompleta o estar equivocada —a pesar de todos los esfuerzos de los evaluadores— sino que inclusive con
informacion actual completa puede ocurrir cualquier evento en fecha incierta y afectar los costos y los beneficios
del proyecto.

Por ello existen situaciones en las cuales el analisis econdmico recomienda esperar para tomar decisiones. Si
esperar antes de ejecutar el proyecto brindard mas informacién que permita reducir el riesgo, la decision eco-
némica eficiente sera hacerlo.Sin embargo, la magnitud de las necesidades de la poblacién exige evaluar hoy y
ejecutar cuanto antes proyectos de inversién que contribuirdn a elevar el bienestar de las personas. ;Cémo se
hace la evaluacion de proyectos en este contexto? ;Cémo se introduce el riesgo?

Es importante distinguir en el andlisis cudnto afecta los costos y cuanto afecta los beneficios del proyecto. En
primer lugar, se debe considerar los costos: a los costos de la obra y la gestion se les tiene que agregar el deno-
minado «valor esperado» de los costos de demora en la terminacion de la obra.’ Se habla de valor esperado
porque es un costo que solo se realizard si ocurre un evento negativo durante la construcciéon que obligue a
demorar la culminacién de la obra. Junto a estos costos, se encuentran los costos de reconstruccion, en caso el
evento negativo ocurra cuando la construccion ya ha terminado y la obra esta en fase de utilizacion. Nuevamen-
te, se tiene que considerar el valor esperado del costo de reconstruccion debido a que es un evento incierto, pero
probable, que la obra deba reconstruirse.

El otro componente de la evaluacién de proyectos es la determinacidon de beneficios. De manera similar a los
costos, si la obra no se concluye, los beneficios no se podran realizar; si el evento negativo ocurre durante la fase
de utilizacion, la pérdida de actividades econémicas que el proyecto ayuda a realizar serd contada como costo
del proyecto, y ya no como beneficio.

Todas estas consideraciones pueden ser introducidas de manera sistematica y formal en la evaluacién de pro-
yectos a través del AdR de desastre. Este exige identificar el riesgo que un proyecto puede enfrentar e introducir
en el analisis de rentabilidad los valores esperados de costos y beneficios inciertos. Para introducir el riesgo es
necesario tener un registro de eventos y calcular las probabilidades de ocurrencia, de manera similar a cémo se
calcula la probabilidad de ocurrencia de cualquier evento que dependa del azar.

Tanto los PIP de reduccién del riesgo como cualquier componente de reduccion de este que forma parte de un
PIP mas amplio incrementan el nivel de seguridad ante eventos catastréficos climaticos o hidrometeorolégicos.
Otra manera de examinar el problema del ACB de las medidas de mitigacién frente al riesgo es concebir el nivel
de seguridad frente al riesgo como un bien publico. Asi, un incremento del nivel de seguridad frente al riesgo
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ocurrird de manera discreta y serd inelastico al precio. Es aquel que formula la politica publica quien toma la
decisién sobre el nivel de seguridad frente al riesgo para un determinado servicio u obra. Esta idea puede apre-
ciarse en el grafico 2, con el incremento de oferta de seguridad frente al riesgo mostrado por el desplazamiento
de la oferta desde O1 hasta O2. El nivel de oferta de seguridad es definido por la autoridad.

| Grafico 2. Nivel de oferta de un bien publico

P4 01 P4

Q Q!

Elaboracién: IEP.

2.3. EL ANALISIS COSTO-BENEFICIO, INDICADORES E INCERTIDUMBRE

2.3.1.La evaluacion social de proyectos: a propdsito del excedente del productor y del consumidor

En el marco de la teoria del bienestar existe la figura del planificador social cuyo objetivo es maximizar el bien-
estar economico de todos los miembros de la sociedad. La medida que se utiliza para ello es el excedente total,
definido como la suma del excedente del consumidor y del productor (Mankiw 2007). Asimismo, dentro de los
postulados de la economia del bienestar presentados por Harberger (1971) encontramos que «... los costos y
beneficios econémicos se consideran sin importar quiénes son los beneficiados o perjudicados».” El ACB se
fundamenta en el test de compensacion potencial:un proyecto se justifica si los beneficiarios pueden compen-
sar a quienes incurren en pérdidas, aun cuando de hecho la compensacidn no ocurra.

Fontaine (1999) indica:«... la evaluacion social de proyectos consiste en comparar los beneficios con los costos
que dichos proyectos implican para la sociedad; es decir, consiste en determinar el efecto que el proyecto tendra
sobre el bienestar de la sociedad». Los factores por los que la evaluacién social puede diferir de la privada son
varios. El primero se relaciona con la diferencia entre los precios y los costos sociales de capital y sus correspon-
dientes valores privados.Ademads, la evaluacion social incluye, a diferencia de la evaluacién privada, los beneficios
y los costos sociales indirectos y los beneficios y los costos intangibles relacionados con el proyecto. Se indica
ademas que la evaluacién privada de proyectos subestima su valor social pues no considera los recursos libera-
dos, 0 ahorrados, tanto para los consumidores —excedente del consumidor— como para los productores —ex-
cedente del productor— (Fontaine 1999). En este estudio se consideran los costos y los beneficios de
consumidores y productores.



En el marco del SNIP, la evaluacién social de los PIP indica que para la realizacion de la evaluacion social de las
alternativas de un proyecto se deben incluir sus flujos de ingresos, costos y costos de operacion y mantenimien-
to.Ademas, se establece que inicialmente se realice la evaluacion econdmica a precios de mercado para, poste-
riormente, realizar la evaluacién de costos netos a precios sociales. La conversion de los flujos econémicos a
precios de mercado en flujos a precios sociales se realiza mediante el uso de los factores de correccion corres-
pondientes para los diferentes tipos de bienes y servicios considerados (MEF 2003 y 2006).

La evaluacion de las MRR ha sido realizada utilizando la metodologia del ACB que consiste en el analisis de la
rentabilidad social del proyecto sobre la base de la comparacién del valor actual de sus costos sociales y sus
beneficios para el conjunto de la sociedad. Para ello es necesario monetizar los costos y los beneficios relevantes
del proyecto de modo que se puedan introducir en el flujo de caja (Beltran y Cueva 1999). A partir de los costos
y los beneficios cuantificados se construye los flujos generados por la existencia de las MRR. En el caso de los
ingresos, o los beneficios, se trata de los costos evitados que surgen por la existencia de los proyectos."

2.4. METODO DE CALCULO DE BENEFICIOS: COSTO EVITADO

En la literatura sobre el ACB se entiende que existe una simetria Util entre beneficios y costos: un beneficio no
aprovechado es un costo, y un costo evitado es un beneficio (Dixon 1994).Asi,los costos evitados por la inclusién
de las MRR en los PIP mencionados lineas arriba son los beneficios de la inversién en reduccion del riesgo. Dada
la naturaleza de los proyectos estudiados en este trabajo, se han identificado los siguientes tipos de beneficios
(DGPM 2007b):

Costo evitado de la reconstruccion o la rehabilitacion.

Costo evitado de la pérdida de vidas humanas y el empeoramiento de las condiciones sociales.

Costo evitado por gastos en enfermedades (menos casos de enfermedades).

Costo evitado de atender la emergencia.

Beneficios directos por no interrumpir la actividad de proyecto (costo evitado por la interrupcién de la

actividad del proyecto).

= Beneficios indirectos por no interrumpir los servicios del proyecto (costo evitado por la interrupcion de
los servicios del proyecto).

= Beneficios por optimizacién de recursos frente a variaciones climaticas.

Desde el punto de vista tedrico, el tipo de bien que se provee con las inversiones para reducir el riesgo es la
proteccién a la economia, es decir, a los agentes econdmicos (familias, empresas, sector publico) contra eventos
hidrometeorolégicos que tienen consecuencias adversas sobre la salud, la produccioén, la productividad, la dis-
tribucion del ingreso, etc. Asi, la inversion en MRR provee mayores niveles de un bien publico que llamaremos
«seguridad».

Este bien publico, que genera externalidades positivas sobre los agentes econémicos, no tiene un mercado que
revele su precio y cuanto estén dispuestos a pagar los agentes econémicos por él. Por esta razén, es necesario
recurrir a los métodos de valoracién econémica para bienes sin mercado. El que un bien publico no tenga mer-
cado no quiere decir que no esté relacionado con bienes que si lo tienen (Azqueta 1994).

Los enfoques objetivos de valoracion estan basados en relaciones fisicas que describen las relaciones causa-
efecto y proveen medidas objetivas de los dafnos (Dixon et al. 1994) resultantes de la ocurrencia de eventos hi-

mn

Se asume que los proyectos

de reduccién del riesgo
logran cumplir con éxito

los objetivos que se indican

en cada caso, es decir, que
el disefo de ingenieria

es adecuado.Ver en el
siguiente acépite los tipos
de beneficios que se
consideran.



12

20

Adaptado y particularizado
para este trabajo sobre

la base de la definicion
general de Azqueta 1994.

Aplicacién del andlisis bene-
ficio-costo de las medidas
de reduccién del riesgo
(presentacion PPT del
PDRS-GTZ), Taller «Analisis
del riesgo de desastre en los
proyectos de inversion
publica con énfasis en los
fenémenos relacionados
con el cambio climético»,
Lima, diciembre de 2008.

drometeoroldgicos con consecuencias daninas.A partir de funciones de dafo fisico a la infraestructura o la salud
que relacionan el evento catastroéfico y sus consecuencias, se valoran los costos evitados.

En este caso, el método de costo evitado asume que el bien «seguridad» forma parte de la funcién de produccién
del PIP como un insumo.™ Asi,de incluirse y realizarse la MRR, el proyecto de inversion publica queda protegido.
En los PIP, los bienes y los servicios publicos provistos tendrian en su funcién de produccién este insumo que, a
su vez, debe ser provisto por el Estado, precisamente por su caracter de bien publico.

Parailustrar el proceso de identificacion de los beneficios asociados a las MRR se presentan los gréficos 3,4y 5.1

Grafico 3. Situacion sin MRR

Stuacion | Beneficios  Beneficios

sin MRR T

OyM Atencion de la emergencia
Reconstruccion
Beneficios perdidos
Actividades interrumpidas
Inversion

Costos asociados a la
interrupcion del servicio

En el grafico se considera como escenario la situacién que se originaria de no incluirse las MRR, asumiendo que
la probabilidad de que impacte un peligro sea mayor que 0.Se observa que se deja de generar los servicios y,
por tanto, los usuarios dejan de percibir los beneficios, ademds, mientras dura la interrupcion del servicio se in-
curre en costos para atender la emergencia y, posteriormente, en costos de rehabilitaciéon o reconstruccion.

Grafico 4. Situacién con MRR |
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con MRR

Inversion

En el gréfico se ilustra la situacion que ocurre al incluirse las MRR, pese a que el peligro ocurra, este no afectara
al proyecto y los beneficios son sostenibles, pero se incurrird en mayores costos de inversién, operacion y man-
tenimiento de estas medidas.



Gréfico 5. Costos y beneficios de MRR

Beneficios=Costos evitados
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O & M asociado a las MRR

Inversion en las MRR

El gréfico ilustra los resultados de comparar las dos situaciones anteriores: el escenario de ocurrencia del desas-
tre porque no se han aplicado las MRR'y el escenario de aplicacién de las MRR. Se observa que los flujos inclu-
yen los costos de inversidn, operacion y mantenimiento asociados a las MRR, mientras que los beneficios estan
constituidos por los costos evitados.

Indicadores de rentabilidad

Para determinar la rentabilidad de la medida de reduccion del riesgo se utiliza el valor actual neto (VAN), que es
el valor presente de los beneficios netos que genera el proyecto, indicador que considera el valor del dinero en
el tiempo. La tasa de descuento utilizada (11%)'> corresponde a la tasa social de descuento indicada en los pa-
rametros de evaluacion del SNIP (Anexo SNIP 09).Esta tasa «castiga los costos y beneficios futuros debido al tiem-
po que tiene que transcurrir para que se hagan efectivos» (Beltran y Cueva 2007). La interpretacion del VAN
varia dependiendo del valor que tome:
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MARCO CONCEPTUAL

Para medir la rentabilidad promedio anual de las MRR se utiliza la tasa interna de retorno (TIR). En este caso, los
intervalos relevantes para su analisis son:

El ratio beneficio/costo (B/C) muestra la relacion entre el valor actual de los ingresos y los costos que genera el
proyecto.Es el cociente que resulta de dividir los valores actuales de los beneficios y los costos. Los intervalos de
interpretacion son:

Con el objetivo de eliminar el efecto de la inflacién en el analisis de las medidas de reduccion del riesgo, los
datos sobre costos y beneficios han sido deflatados y expresados en soles de 2007, siguiendo la metodologia
para la elaboracién del indice de precios al consumidor publicada por el Instituto Nacional de Estadistica e In-
formatica (INEl s.f.). La formula utilizada para ello es:

Valor_real2007 _ Valor_nominal
IPC,
IPC:2007

La incertidumbre

La inclusién de la incertidumbre en el ABC puede realizarse introduciendo un componente estocastico que
requiere conocer la funcién de distribucion del evento aleatorio; lo que demanda informacién muy precisa de
larga data y dificil de conseguir (Encuentro Hemisférico 2007). Debido a la reducida informacién histérica con
que se cuentay a la especificidad que se demandaria en términos geograficos, la incorporacion de la incerti-
dumbre se hace a partir de escenarios y distintas probabilidades de ocurrencia de los eventos y diversos nive-
les de efectividad de las MRR para proteger las inversiones publicas de los eventos hidrometeoroldgicos. Si bien
las MRR se disefian para ser efectivas ante un determinado nivel de peligro, se utilizan los escenarios relacio-



nados con su nivel de efectividad para probar la sensibilidad de los resultados ante la ocurrencia de eventos
de mayor intensidad a la tomada en cuenta para el disefio de las medidas.'®

Las MRR funcionan como un seguro, pues cambian la funcién de distribucion de los pagos haciéndola mas ho-
mogénea.Las MRR seran econémicamente rentables si,considerando el valor del dinero en el tiempo, sus costos
de implementacién, operacién y mantenimiento son menores que los beneficios que brindan (costos evitados
basicamente), tal como se observa en la siguiente ecuacién: "’

cm+ Y ©O&M), _ > p, * (CERR + CEAT +CEVC + CET + BNP),
. (1+9), . (1+9),
Donde:
@ Costo de la MRR
o&M Costo de operaciéon y mantenimiento de la MRR
i Tasa social de descuento
P Probabilidad de ocurrencia del evento
t Periodo
CERR Costo evitado de reconstruccién y rehabilitacion
CEAT Costo evitado de atencién de la emergencia
CEVC Costo evitado de pérdida de vidas humanas y condiciones sociales
CET Costo evitado de tratamiento de enfermedades
BNP Beneficios no perdidos por no interrumpir la actividad del proyecto

Tal como se puede observar en la ecuacion, conforme aumente la probabilidad de ocurrencia de los eventos
aumentaran también los beneficios de las MRR.

Las probabilidades de ocurrencia del evento definen los valores esperados de los beneficios futuros.’® Asimis-
mo, las probabilidades de éxito de las MRR ponderan los beneficios. Cuando la probabilidad de éxito no es
total (no es 100%) la ganancia en beneficios tampoco lo es y se tiene un beneficio esperado correspondiente
a la efectividad de la medida.

Se ha mencionado el AdR en los PIP como un elemento importante en la evaluacién del riesgo.Segun las pau-
tas metodoldgicas en uso (DGPM 2007b), la determinacion del nivel del riesgo que enfrenta un PIP requiere
que previamente se determine distintos escenarios de peligro y su grado de vulnerabilidad.

En el primer caso, la determinacién de los escenarios de peligro requiere informacion que permita establecer la
frecuencia y la severidad de los eventos adversos que podrian ocurrir en el horizonte de vida util del PIP. Como
se vera en el andlisis por proyecto en la segunda parte de este documento, una de las bases de datos mas im-
portantes con que se cuenta' es una fuente de informacion cuyo nivel més desagregado de informacion se pre-
senta por distrito. Esto no permite identificar claramente la frecuencia ni la severidad de los eventos en algunas
localidades mas pequenas que el distrito. Ademads, la estimacion de la severidad del peligro requiere informacion
sobre la probable intensidad, duracién y drea de impacto del peligro. No ha sido posible encontrar este tipo de
informacién en esa base de datos, ni en la informacion proporcionada por los sectores ni en las entrevistas
realizadas.
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Debido a que se espera
que el cambio climatico
aumente la frecuencia

y la intensidad de los
fenémenos
hidrometeorolégicos

se considera que es
importante evaluar las MRR
en este tipo de escenarios
(Ver también nota 1).

Sobre la base de DGPM-
MEF (2010).

Al tratarse de los costos
evitados que hubiera
ocasionado la ocurrencia
de un fenémeno natural,
estos se hacen efectivos
ante la ocurrencia de
dicho fenémeno.

Base de datos de desastre
Deslnventar elaborada por
la ONG ITDG (International
Technology Development
Group) Soluciones
Practicas.



Asimismo, la vulnerabilidad de un PIP se explica por tres tipos de factores (DGPM-MEF 2007a y 2007b):

Exposicion: estd en funcién de la ubicacion del PIP o de algunos de sus componentes en el drea del pro-
bable impacto de un peligro, es decir de su localizacion.

Fragilidad:referida a las condiciones con las que se enfrentaria el peligro, la susceptibilidad a sufrir dafnos
ante suimpacto o el grado de resistencia frente a este. Estd asociada con las tecnologias constructivas y
de operacion, principalmente con la pertinencia del disefio y los materiales utilizados.

Resiliencia: esta en funcién de la capacidad para asimilar el impacto del peligro, la atencién de la emer-
genciay la recuperacién de la produccion. Se relaciona con la organizacion y la gestion del PIP.

Todos estos elementos requieren de una calidad de informacién que no ha sido posible conseguir para el es-
tudio, ya sea porque la memoria institucional del proyecto ha sido corta, porque hubiera sido necesario hacer
trabajo de campo o entrevistas in situ, los proyectos son muy antiguos o la informacién no existe. Por estos
motivos no se ha incorporado todo el proceso de AdR que enfrentan los PIP estudiados, habiéndose planteado
supuestos y escenarios sobre la base del entorno que les dio origen. En la medida que se requiere establecer
recomendaciones de contenido practico para los evaluadores se puede justificar esta opcion.

Foto 1. Pozo Nufiez - Morropén, Piura. Rehabilitacion de pozos de agua en areas de sequia.
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EVALUACION DE LOS PROYECTOS
SELECCIONADOS

3.1.SUPUESTOS

Respecto del grado de atribucion de los fenémenos hidrometeorolégicos relacionados
con los proyectos analizados al CC, el estudio se ha realizado con el supuesto de que este
afectara la intensidad y la frecuencia de dichos fendmenos.

El AdR de los proyectos, por restricciones en la disponibilidad de informacién, se limita a
la identificacion de los peligros y sus causas, asi como de los factores que explicarian la
vulnerabilidad preexistente que dio origen al desastre y podria volverse a generar en la
ejecucion del proyecto si no se adoptan medidas correctivas. Se usé la informacion de
los estudios y los expedientes técnicos a los que se tuvo acceso y la proveniente de en-
trevistas a los responsables del sector pertinente.

Los dafnos y las pérdidas probables, el riesgo de desastre en los proyectos y las corres-
pondientes medidas de reduccion de estos se identificaron de manera amplia, aun
cuando en el estudio no se estimaron todos los costos que se generarian por el desastre
futuro y los proyectos no implementaron todas las posibles medidas.

Los costos de inversion de las MRR se estimaron sobre la base de los desagregados de
los costos de inversién del PIP disponibles en los estudios o las estimaciones basadas en
la opinidn de especialistas consultados. En los casos en los cuales no se conté con infor-
macion sobre los costos de operacién y mantenimiento se atribuyé a estos rubros el 10%
del monto total de inversion correspondiente a las MRR.

Los beneficios de estas medidas se calcularon por el método del costo evitado sobre la
base de la estimacion del riesgo, es decir del valor de los dafios y las pérdidas probables
si el peligro impactase sobre el PIP o algunos elementos de este. Como se sefialé en el
marco conceptual, este método establece una equivalencia entre beneficios y costos
evitados, de tal modo que cualquier costo que se evita como consecuencia de ejecutar
medidas mitigadoras del riesgo se convierte en un beneficio. Asi, las pérdidas evitadas al
ejecutar las medidas de mitigacién del riesgo, por ejemplo, los costos de reconstruccion,
los costos de la paralizacién de las actividades econédmicas que el proyecto contribuye a
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realizar o los costos involucrados en suministrar el servicio econémico mientras el proyecto esté paralizado se
consideran como un beneficio atribuible a la medida de mitigacion. De no realizarse esta medida, no se podrian
evitar estos costos causados por el impacto del evento hidrometeoroldgico.

La estimacion del riesgo (dafos y pérdidas probables), que es la base para determinar los costos evitados, se
hace ante el escenario de que un nuevo evento impacte al proyecto de manera similar a lo que ocurrié en el
pasado (proyectos de reconstruccion o proteccion) o tomando como referencia casos similares y la opinion de
los profesionales consultados a propdsito de este estudio.

Las variables con mayor incertidumbre son la probabilidad de que ocurra un peligro durante el horizonte de
evaluacion, el periodo en el que impactaria y la severidad de este (del que depende la magnitud de los dafios y
las pérdidas); por lo cual es necesario considerar distintos escenarios para la evaluacion de las MRR.

La inclusion de la incertidumbre respecto de la ocurrencia de los eventos responde al objetivo de introducir el
valor de los recursos invertidos en las MRR en el andlisis, pues el ubicar los beneficios en anos posteriores a la
inversion permite que, a través de la tasa de descuento que representa el costo de oportunidad de los recursos
en el tiempo, estos se vean reducidos.

Para la evaluacién de la rentabilidad social se ha considerado seis escenarios definidos por la probabilidad de la
ocurrencia y la efectividad de las MRR (cuadro 2).

En el primer escenario se asume que el evento ocurrird en el afio 5.En el segundo escenario, si bien se descono-
ce con certeza cuando ocurrira el evento, se espera que sea dentro de los primeros 5 afnos, por lo que se asigna
la probabilidad de ocurrencia del evento de 20% a cada uno de los afios 1 a 5.En estos dos escenarios se plantea
que la medida de mitigacion evita por completo los efectos nocivos de los eventos. Los escenarios tercero y
cuarto introducen como diferencia que la efectividad de las MRR se reduce a 80%.%°

Finalmente, se plantean dos escenarios adicionales que se vinculan con la probabilidad de ocurrencia del peligro
en el ultimo afo de un horizonte de evaluacién mas amplio (afio 10) con variantes en la efectividad de las me-
didas.
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Se decidid asignar al afio 5
para la ocurrencia de los
eventos en los escenarios
1y 3 para obtener
resultados comparables a
los de DGPM-MEF (2010).
Pero de existir informacion
histérica detallada sobre la
ocurrencia de eventos
hidrometeoroldgicos

(o predicciones sobre su
frecuencia en los préximos
anos) podrian plantearse
periodos de tiempo
distintos con el fin de
construir escenarios mas

realistas para la evaluacion.
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Cuadro 2. Escenarios considerados en los proyectos seleccionados

Escenario Probabilidad de ocurrencia  Efectividad de la medidade  Observaciones
reduccion del riesgo

Escenario 1 100%, ano 5 100%

Escenario 2 20%, anos 1a5 100% El evento tiene la probabilidad de ocurrencia de 20%
en cada uno de los anos considerados

Escenario 3 100%, ano 5 80%

Escenario 4 20%, afos 1a5 80% El evento tiene la probabilidad de ocurrencia de 20%
en cada uno de los ainos considerados

Escenario 5 100%, aho 10 100%

Escenario 6 100%, afo 10 80% El evento tiene la probabilidad de ocurrencia de 20%

en cada uno de los ainos considerados

Elaboracion: [EP.
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Los gréficos 6a y 6b muestran dos de los escenarios planteados.

Grafico 6a.Escenario 1
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En todos los proyectos analizados se utiliza un horizonte de evaluacion de 11 periodos: inversién en el aflo 0 y
10 periodos de costos de mantenimiento y beneficios, de este modo se sigue la metodologia establecida por el
MEF para la evaluacion de los PIP.Este horizonte de evaluacion se mantiene en los distintos escenarios analizados
pues lo que se busca es comparar los resultados.

La evaluacion de la rentabilidad econémica de las MRR fue realizada utilizando los indicadores conocidos de
evaluacion de proyectos de inversién: valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y ratio beneficio/costo.
Se construyeron cuatro escenarios que varian tanto por el momento de ocurrencia del evento negativo como
por la efectividad de las medidas de mitigacion.*

Se ha procedido, de acuerdo con este marco conceptual, a efectuar la evaluacién econémica y la evaluacién
social del proyecto,? el segundo caso considera las normas del SNIP que establecen que la declaracién de via-
bilidad de un PIP se basa en la rentabilidad social, la sostenibilidad y la consistencia con las politicas.En el anexo
1 se presenta los flujos netos de cada uno de los proyectos.

Finalmente, otra forma de abordar la incertidumbre ha sido estimar la probabilidad de ocurrencia del peligro en
el afio 10 por debajo de la cual laimplementacién de las MRR no seria rentable socialmente o el nivel de costos
evitados daria ese mismo resultado. Esto lleva a sefialar que es posible que el costo de la implementacién de
estas medidas no se vea compensado por los costos evitados; en este caso, si el proyecto es de reduccion del
riesgo no deberia ejecutarse y si incluye medidas de mitigacion se ejecutaria si es rentable socialmente a pesar
de los daios y las pérdidas que se generaran de ocurrir el desastre. En ambos casos, se deberd incluir medidas
que mejoren la resiliencia, es decir, la capacidad de respuesta a la emergencia, asimilacién del impacto y la rapi-
da recuperacion de la capacidad operativa.

3.2. SECTOR AGRICULTURA

3.2.1. Dique con enrocado del rio Chicama, sector Toma Chiclin-Cartavio, Il Etapa

Esta obra de proteccion de areas agricolas e infraestructura de riego consiste en trabajos de defensa riberefia
—dique de 660 metros— en el distrito de Chicama, provincia de Ascope, region La Libertad. El objetivo es redu-
cir el alto riesgo de pérdidas por inundacién y erosion de la superficie agricola e infraestructura de riego en la
margen izquierda del rio Chicama, sector Toma Chiclin-Cartavio. Las causas del alto riesgo se deben a la erosion
de los suelos en la parte alta de la cuenca por malas practicas agricolas que originan la colmatacién del cauce
del rio Chicama y la ubicacion de los terrenos agricolas y la infraestructura de riego expuesta a desbordes e
inundaciones en la margen izquierda del rio.

La obra permite la proteccidon de 117,14 hectéreas de terreno agricola, ademas de la proteccion de la infraes-
tructura de riego (toma Cartavio y canal Chiclin) que incluye 12.677,5 hectareas. La poblacién directamente
beneficiada con el proyecto es de 380 personas pertenecientes a 95 familias de agricultores de la Comision de
Regantes Santiago de Cao, parte de la Junta de Usuarios del Distrito de Riego Chicama.

Esta obra es ejecutada por la Administracion Central del Ministerio de Agricultura (MINAG) a través de la Direc-
cion Regional Agraria La Libertad. El MINAG aporta 240 mil soles mientras que los usuarios proveen 60 mil soles,
es decir, la inversion total es de 300 mil soles.
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La determinacion del
riesgo requiere especificar
previamente el nivel de
vulnerabilidad y el grado
de peligro; sin embargo,
al no ser posible la
determinaciéon del grado
de vulnerabilidad y la
severidad del peligro,

se pretende reflejar la
incertidumbre en el grado
de efectividad de la MRR.

Para la evaluacién de la
rentabilidad social de las
medidas se ha contado

con el apoyo del PDRS-GTZ.
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Seccidn 3 | EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Andlisis del riesgo

Como ya se menciono en los supuestos del ACB no se pudo disponer de informacidn que permitiese conocer la
severidad del peligro y el grado de vulnerabilidad; por esta razdn, solo se identifican los factores de riesgo exis-
tentes «sin proyecto». Asi, se ha identificado como peligro el desborde del rio Chicama que afectaria dreas agri-
colasy lainfraestructura de riego, asi como las probables causas que lo generan. Las crecidas del rio son recurrentes
en la zona por la topologia y la morfologia del valle, la ubicacion y las propiedades morfoldgicas del cauce del
rio Chicama y sus regimenes hidroldgico e hidraulico.

Segun el cuadro 3, elaborado a partir de la base de datos Deslnventar,” se conoce que el distrito de Chicama
ha sido afectado por lluvias e inundaciones, especialmente las ocasionadas por el FEN en el periodo 1983-1998.
Estos eventos afectan principalmente la actividad agricola y el transporte.

Cuadro 3. Fenomenos naturales registrados en el distrito de Chicama, provincia de Ascope, region La Libertad, 1970-2003

Respecto de la vulnerabilidad, se identifican los factores que incidirian en esta. La vulnerabilidad se genera en
la exposicidn de las tierras agricolas y la infraestructura en la zona de la margen izquierda del tramo Toma Chiclin-
Cartavio a socavacién e inundaciones por desbordes del rio debido al incremento de su caudal en épocas de
avenidas. De acuerdo con la informacion recabada se asume que la infraestructura de riego (estructura de cap-
tacion, linea de conduccién) ubicada en la zona no posee condiciones (disefo, materiales, etc.) que la hagan
# Disponible en resistente a los peligros mencionados; igualmente la aplicacion de practicas y tecnologias inadecuadas para el

<www.desinventarorg/sp/ ;54 de suelos y el manejo de cultivos hacen vulnerable la actividad agricola.
usuarios/suramerica/pe.

htmlI>, la base de datos . AT a 8 9 N
T e T Los dafos y las pérdidas probables que se generarian por el impacto del peligro sobre las unidades expuestas

hasta 2003. se identifican sobre la base del desastre ocurrido previamente, tomando como base la informacién proporcio-
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nada por funcionarios del Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccidn de Estructura de Captacion (Perpec)
que fueron consultados. En el grafico 6b se sefalan los probables danos y pérdidas de ocurrir un evento similar

al de 1997-1998 asociado al FEN.

Sobre la base del AdR se plantea las MRR, considerando los factores de peligro y vulnerabilidad. En relacién al
peligro es posible intervenir en las causas que generan el desborde del rio y que se relacionan no solo con las
lluvias intensas (fenémeno natural) que incrementan el caudal, sino también con las causas que contribuyen

con la disminucién del tirante del cauce.

En relacion con la vulnerabilidad, las medidas deben orientarse a reducir la exposicién de las dreas agricolas,
incrementar la resistencia de las unidades expuestas y reducir la probabilidad de inundacién construyendo
estructuras de proteccién y organizando y gestionando en forma adecuada a llos beneficiarios y el servicio de
riego, lo que permitird mejorar la resiliencia y dar sostenibilidad a las MRR (por ejemplo, el mantenimiento de la

estructura de proteccion).

El gréfico 7 sistematiza el andlisis precedente.

| Grafico 7. Dique con enrocado del rio Chicama: AdR del proyecto

( Peligro: desbordes del rio \
» Malas practicas agricolas en cuenca
altay media generan erosion de suelos
y material de arrastre que colmata el
caucey disminuye el tirante.
« Lluvias intensas generan desborde
del rio.

\_ W,
( Vulnerabilidad \
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infraestructura de riego, ubicadas

en el drea inundable.

Fragilidad: practicas y tecnologias
inadecuadas para el uso de suelos y
manejo de cultivos.Inadecuado disefio
de la infraestructura hace susceptible
a sufrir danos por desborde.
Resiliencia: débil organizacion y
desarticulacion entre actores de

la parte baja y alta de la cuenca;
productores con baja capacidad de
recuperar suelos y capital de trabajo.
Junta de regantes no dispone de
planes de contingencia y emergencia,
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de pago de tarifa.

( Daios y pérdidas
probables (riesgo)
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de captacion.
+» Colmatacién del tramo de linea
de conduccion.
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Elaboracion: [EP y PDRS-GTZ.
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Seccion 3

La gestién correctiva se
realiza cuando existe
vulnerabilidad para
reducirla; por el contrario,
la gestion prospectiva

se realiza con el objetivo
de impedir la aparicién
de condiciones de
vulnerabilidad
(DGPM-MEF 2007b).

Como se indico, en este y
todos los proyectos los
montos estan expresados
en soles constantes de
2007, con el objetivo de
hacerlos comparables.

EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Medidas de reduccion del riesgo implementadas

La MRR planteada es la construccién de un dique que impida que se produzca la inundacién de tierras y el dafio
a la infraestructura ante un eventual desborde del rio. Esta medida se explica por la cercania de las tierras agri-
colas al rio y la imposibilidad de cambiarlas a una ubicacién menos expuesta. El proyecto es en si mismo una
MRR, gestién del riesgo correctiva?* destinada a solucionar el problema de pérdida de capacidad productiva si
ocurriese una inundacién para el tramo identificado en que esta podria suceder.

El dique enrocado, fabricado con materiales de la zona, fue complementado con trabajos de descolmatacion de
cauces y forestacion a cargo de los beneficiarios. Estos trabajos complementarios son fundamentales para la
reduccion efectiva del riesgo.Segun los reportes oficiales del proyecto no se ha encontrado ninguna alternativa
técnica que sustituya la descolmatacion.

Costos de inversién, operacion y mantenimiento

A continuacion se presentan los costos del proyecto: el de inversion, que viene a ser el costo de la MRR, asi como
el costo de operacion y mantenimiento de esta (cuadros 4 y 5). Se observa que la MRR tiene un costo total de
300 mil soles, aproximadamente el 86% son costos directos y el restante 14%, costos indirectos. Por otro lado,
los costos de operacién y mantenimiento a lo largo de la vida del proyecto oscilan entre 15 mil soles, en el afio
1,y 13,8 mil soles en el afio 10.%

Cuadro 4. Dique con enrocado del rio Chicama: costo de la MRR




Cuadro 5. Dique con enrocado del rio Chicama: costo de operaciéon y mantenimiento de la MRR (soles)

Beneficios

Los beneficios de la implementacién de las MRR se basan en la estimacién del riesgo, es decir, los probables
danos y pérdidas que se generarian si no se implementasen las medidas, en este caso en la situacién «sin pro-
yecto».

Desde la perspectiva de la sociedad se considera como beneficios sociales la liberacion de recursos (costos
evitados de reconstruccion y atencion de la emergencia) y el excedente del productor (pérdidas evitadas de
produccién y suelos agricolas).

1. COSTO EVITADO DE LA RECONSTRUCCION
Al ser una zona agricola, entre los beneficios de la MRR se encuentra la proteccion de la infraestructura hidrdu-
licay vial cercana al cauce del rio Chicama.

En el caso de la proteccion de la infraestructura hidraulica se trata especificamente de proteger la toma y los
canales de derivacion Chiclin y Cartavio, incluyendo las obras de arte que los forman (un medidory 5 compuer-
tas), que en el caso de una inundacion se verian destruidos, como se detall6 al realizar el AdR. El costo evitado
de reconstruccion ha sido calculado considerando los costos de reconstruccion de cada uno de los diferentes
elementos. Asi se obtiene un costo evitado por este concepto ascendiente a 95 mil soles (cuadro 6).

Cuadro 6. Dique con enrocado del rio Chicama: costo evitado de reconstruccion de la infraestructura hidraulica
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En el caso de la infraestructura vial, el proyecto protege 4 kildémetros de caminos de vigilancia de los canales
Chiclin y Cartavio, los cuales estén clasificados como caminos rurales. Segun los datos del proyecto, el costo de
reconstruccién por kildmetro de via es de 5 mil soles, llegdndose asi a estimar un costo evitado de reconstruccion
de la infraestructura vial de 20 mil soles (cuadro 7).

Cuadro 7. Dique con enrocado del rio Chicama:
costo evitado de reconstruccion de la infraestructura vial

Soles

% Sj bien se realizaron los Pbrsakeconstuin (precios privados)

célculos de los costos

evitados sobre el empleo
que a continuacién se
describen, no se incluyeron
en el ACB debido a que, por

definicién, estan 2.COSTO EVITADO DEL EMPEORAMIENTO DE LAS CONDICIONES SOCIALES
considerados dentro de los Respecto de los efectos sobre las condiciones sociales del drea afectada por el proyecto, se ha identificado im-
costos evitados sobre la pactos relacionados con el empleo en el sector agropecuario.?® El primero de ellos es el costo evitado de los

produccién agricola, para
evitar la duplicacion de
beneficios.

jornales que se perderian si el drea bajo riesgo se viera inundada.Considerando una pérdida de 100 jornales por
hectarea, se calcula (con base en los datos de campo reportados en la informacién del proyecto) que con la MRR
se evita una pérdida de 175,7 mil soles por este concepto (cuadro 8).

Cuadro 8. Dique con enrocado del rio Chicama: costo evitado de pérdida temporal de empleo

SUPEI“I:'ICIG con _"9590 Pérdida de empleo por Pérdida tempo-ral de e.mpleo de Salario Monto total
de inundacion hectarea la superficie con riesgo (soles por jornal) (soles)
(hectareas) (jornales) (jornales) RO

Ademas, considerando una pérdida permanente de terreno correspondiente a 10% del drea bajo riesgo de
inundacion, se calculé en 18 mil soles el valor anual de los jornales definitivamente perdidos en dicha area. A
partir de ello, el valor actual de la perpetuidad correspondiente a los jornales que no se podrian realizar por la
pérdida de estas hectareas se estimé en 163,6 mil soles (cuadro 9).

Cuadro 9. Dique con enrocado del rio Chicama: costo evitado de pérdida definitiva de empleo

Monto actual del valor

Superficie conriesgo  pérdidade empleo  Pérdida definitiva Salario Monto total de la perpetuidad
de inundacion por hectarea de empleo (soles por jornal) (soles) ':so::s)
(hectareas) (jornales) (jornales)
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Sumando pérdidas temporales y definitivas, el costo evitado total de la pérdida de empleo asciende a 339.346

27 Si bien los costos de
soles (cuadro 10).

reconstrucciéon
corresponden a las
Cuadro 10. Dique con enrocado del rio Chicama: costo evitado de pérdida de empleo EEIECRIESTECeE
restablecer los beneficios
del proyecto a la situacién
Soles previa a la ocurrencia de
(precios privados) los dafios, las obras de
reconstruccion pueden
demorar dias, meses e
incluso anos, mientras que
los servicios que brinda la
infraestructura afectada no
pueden interrumpirse
hasta que se lleven a cado
dichas obras. En tales casos
es necesario incurrir en
costos para atender la

3.COSTO EVITADO DE ATENDER LA EMERGENCIA 27 situacion de emergencia
En una situacion sin proyecto de reduccién del riesgo la ocurrencia de un evento tendria efectos directos (inun- ﬁ:;:;a:j;asg‘;o;:;ﬁ’rl‘zl
dacion) e indirectos (dafio de infraestructura). Por la naturaleza de la actividad agricola y su necesidad del recur- il s aividhdes cl
so hidrico, un dafno a la infraestructura debido a un evento hidrometeorolégico debe ser reparado en el menor reconstruccién.

plazo posible para reestablecer la provision de agua, es decir, se debe incurrir en costos para atender la emer- 8 Sobre la base de entrevista
gencia. Para este estudio se ha calculado los costos correspondientes a la limpieza del canal que permita resta- al ingeniero Pedro Valencia
blecer la circulacion de agua, asumiendo la destruccién de la infraestructura de riego y la obstruccion del canal, del Perpec del Instituto
situaciones observadas en la zona del proyecto cuando ocurre una inundacién. Se ha considerado una semana s:z‘:gﬂsd(leﬁ:ﬁ:)rsgzien
de trabajos aproximadamente, tomando en cuenta los costos por hora tanto de la maquinaria como del com- proporciond informacion
bustible.?® En el cuadro 11 se observa que el resultado arroja 16,5 mil soles de costo de atencion de laemergencia. sobre los costos en la zona

del proyecto.

osto evitado de aten de laemergencia

Tlenznpo de trabajo . Costo de maquinaria Costo de combustible Soles
Obra para atencion de la emergencia . X
(horas) (soles por hora) (soles por hora) (precios privados)

4. BENEFICIOS INDIRECTOS POR NO INTERRUMPIR LOS SERVICIOS DEL PROYECTO (COSTO EVITADO
POR LA INTERRUPCION DE LOS SERVICIOS DEL PROYECTO)

Ademads de los costos evitados presentados anteriormente, la ocurrencia de un evento hidrometeoroldgico
causaria pérdidas en la produccion agricola y pérdidas de terrenos agricolas. Se entiende que en este caso el
servicio del proyecto es la protecciéon de la infraestructura de riego y de las tierras agricolas (y por tanto también
de la produccion) del drea de influencia del proyecto.

2 El célculo se ha realizado
bajo el supuesto de que
ya se incurrié en los costos
(ya se realizé el cultivo).

Los efectos sobre la produccién agricola han sido calculados considerando los cultivos principales (cana de Si se supusiera lo contrario
azucar y maiz amilaceo), suponiendo que la pérdida de la produccién corresponde a 30% de su valor neto.?’ Se nos encontrariamos en
utiliza el valor neto y no el bruto pues los costos de produccion son gastos en los que el agricultor debe incurrir. una situacion de liberacion

de recursos.
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Este dato corresponde a la proporcién utilizada en el Expediente Técnico del proyecto. Dado que la inundacion
de terrenos agricolas por la crecida del rio Chicama es un fenémeno recurrente, este dato fue calculado a partir
de la informacion histérica existente en la Administracion Técnica del Distrito de Riego (ATDR).

Cuadro 12. Dique con enrocado del rio Chicama: costo evitado de daios previsibles

El cuadro 12 muestra los resultados de este calculo para una superficie de 117,14 hectareas, sembradas con cana
de aztcar y maiz amilaceo, cuyos pardmetros agronémicos son los promedio de la zona. El valor bruto de pro-
duccion resultante de multiplicar el volumen por el precio menos los costos de produccién arroja un valor neto
de 892.060 soles para los dos cultivos; por lo cual el dafio previsible (30% del valor neto de produccién) evitado
es de 267.620 soles.

L ) De otro lado, en este rubro se debe considerar también la pérdida definitiva de terrenos agricolas, la cual ha sido
0 Estimacion realizada por ; - e o . B 50 ;
e A calculada bajo el supuesto que corresponde a 10% de la superficie bajo riesgo de inundacion.® A partir de la
de informacién de la estimacién del valor anual neto por hectarea de la produccion se calcula el valor neto perpetuo del area afecta-
ATDR Chicama. day se estima la pérdida total. Asi, este valor asciende a 810,9 mil soles. (cuadro 13)

Cuadro 13. Dique con enrocado del rio Chicama: pérdida definitiva de terrenos agricolas




Es necesario notar que el célculo del dafo a la produccion agricola y la pérdida de terrenos agricolas se refieren
a los danos en el producto final (que incluye el empleo), mientras que los costos evitados relacionados con el
empleo solo consideran este factor de produccién, por lo que la inclusion de ambos en el ACB debe excluir uno
de ellos para no duplicar los costos evitados relacionados con la produccién agricola.Por ello, los costos evitados
de la pérdida temporal de mano de obra y la pérdida de puestos de trabajo no serdn considerados en el ACB
que se presenta a continuacion.

Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA
Los costos de la MRR, junto con los beneficios identificados y cuantificados en el presente informe, forman los
insumos necesarios para realizar el andlisis costo- beneficio de la MRR.*'

Como se menciond en la primera parte, este analisis consiste en proyectar los resultados en escenarios con
distintas combinaciones de probabilidad de ocurrencia del evento hidrometeorolégico y efectividad de la MRR.
En nuestro caso,como el plazo del proyecto es de 5 ailos, existen cuatro escenarios que se muestran en el cuadro
2.13.En todos ellos, la MRR presenta un VAN positivo y un ratio beneficio/costo mayor o cercano a 1,5, lo que
significa que los beneficios del proyecto exceden sus costos. Ademas, el proyecto es recomendable, pues la TIR
en los cuatro escenarios es mayor a la tasa social de descuento utilizada. Los resultados muestran que en todos
los escenarios el VAN es positivo, la TIR se encuentra entre 22y 70% y el ratio beneficio/costo esta en el rango de
1,5a23.

Cuadro 14. Dique con enrocado del rio Chicama: costo de operacion y mantenimiento de la MRR (soles)

2. EVALUACION SOCIAL

Para la evaluacién social se ha efectuado los ajustes a los costos de inversion, operacion y mantenimiento en
funcion de la desagregacién disponible, identificando de manera global los bienes transables y no transables,
y los impuestos.>? En el caso de los beneficios se analizé la pertinencia de los estimados para la evaluacién
econdmica. Se asume que las pérdidas por produccién de cafa de aztcar y maiz amildceo implican una mayor

31

Los flujos netos se
muestran en los cuadros 2.
y 3 del anexo 1.
Particularmente el
impuesto general

a las ventas (IGV).
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importacion de estos en caso de perderse los cultivos (en una campaia o a perpetuidad), en ese sentido, el re-
curso que la sociedad pierde son divisas y asi se ajusté este rubro de beneficios.

En la evaluacién social también se ha contemplado cuatro escenarios a efectos de reducir la incertidumbre de
la rentabilidad de las MRR. Se asume que el peligro ocurra en el afio 5 con un 100% o en los aflos 1 a 5 con 20%
de probabilidad, con 100 y 80% de efectividad de las medidas. Se ha evaluado también otros escenarios con
100% de probabilidad de ocurrencia del peligro en el afio 10, con 100 y 80% de efectividad de la MRR.

Los resultados se presentan en el cuadro 15, aprecidandose por los indicadores que el proyecto, o la MRR, es
rentable socialmente en todos los casos, pero dejaria de serlo en el extremo (afio 10) si la probabilidad de ocu-
rrencia fuese menor de 76%.

Cuadro 15. Dique con enrocado del rio Chicama: indicadores de evaluacion social

3.2.2. Rehabilitacion y construccion de diques en la quebrada de Cansas

Esta obra tiene el objetivo de proteger de las inundaciones y los huaicos (flujos de lodo) a poblados y areas de
cultivo de La Tinguifia y Parcona y la zona urbana y rural de Ica, mediante la construccion de diques. Las obras
del proyecto estan ubicadas en el distrito de La Tinguifa, provincia de Ica, region Ica.
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Sistema Nacional de Inversion Publica y cambio climatico. Una estimacion de los
costos y los beneficios de implementar medidas de reduccién del riesgo

| Gréfico 8. Distrito La Tinguifa y quebrada de Cansas

Segun el expediente técnico del proyecto:

... de no construirse los diques transversales en la quebrada de Cansas estan en riesgo directamente los
distritos de La Tinguifa, Parcona y centros poblados aledaios, e indirectamente la poblacién de Ica en ge-
neral que hacen un total de 39,153 habitantes los cuales fueron afectados en el afio 1998,y mas de 13,659
viviendas entre material noble y de construcciones de adobe, en el aspecto agricola estédn en riesgo mas de
10,000 hectéreas de terreno de produccion agroexportadora. (Perpec Ica 2006)

La institucion ejecutora de este proyecto es la Direccion Regional Agraria Ica.La obra es financiada por el MINAG
en 97% y la Corporacién Financiera de Desarrollo (COFIDE) en 3%, con una inversion total de 1,25 millones de
soles.

Andlisis del riesgo

En el caso de la quebrada de Cansas, debido a la ocurrencia de precipitaciones extraordinarias y la existencia de
material de arrastre en las partes altas, se generan flujos de lodos que discurren por la quebrada y desembocan
en el rio Ica y pueden ocasionar su desborde.
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Se puede apreciar que hay un efecto de encadenamiento de peligros, como ejemplo debe considerarse lo ocu-
rrido el 29 de enero de 1998 cuando:

... una lluvia torrencial de tres horas de duracién produjo avalanchas de lodo de enorme magnitud que
cayeron por las quebradas Tuaxu y Tortoletas, afectando al pueblo Trapiche Yesera, arrasando al pueblo San
José de los Molinos y Cansas, y causando danos a las localidades de Chanchajalla y Tinguina. Los flujos de
lodo, después de destruir asentamientos localizados a lo largo de su cauce, desembocaron en el rio Ica,
contribuyendo a producir una crecida extraordinaria que se calcula en 600 m?, produciéndose luego el
desborde e inundacién de la ciudad por ambas margenes. (CAF 2000)

Segun el diagnéstico realizado a propésito de este evento, la quebrada de Cansas, tributaria del rio Ica, es una
zona «... propensa a la problemética de inundaciones debido a la intensa actividad de transporte de sedimen-
tos» (CAF 2000), lo que se agrava debido a que «... no existen barreras vivas que ayuden a contener volimenes
extraordinarios» (CAF 2000).Ante precipitaciones extraordinarias en la quebrada de Cansas como las que ocurren
durante la presencia del FEN, esta descarga caudales altos sobre el rio Ica, lo que incrementa la importancia de
las MRR debido a que «... si repasamos los hechos ocurridos en la inundacion de Ica del aflo 1998, varios espe-
cialistas han concordado en que la activacion de la quebrada de Cansas y su aporte en volumen al rio Ica fue la
causa principal de la inundacién» (CAF 2000).Estos factores indican que el peligro aparece debido a la ubicacién
y las propiedades morfoldgicas del cauce de la quebrada de Cansas.

El cuadro 16, elaborado a partir de la base de datos DesInventar, seiiala que el distrito de La Tinguifia ha sido
afectado en el periodo 1970-2003 por aluviones e inundaciones, atribuidas o en fechas coincidentes con el FEN.

Cuadro 16. Fendmenos naturales registrados en el distrito La Tinguiiia, provincia de Ica, region Ica, 1970-2003

Region Provincia Distrito j Dura'lclon Evento
(dias)

Si se amplia el ambito de analisis a la provincia de Ica se puede observar que esta se ha visto constantemente
afectada por eventos de origen hidrometeorolégico (Cuadro 17).Los registros indican que estos eventos afectan
sobre todo la actividad agricola (cultivos e infraestructura), las viviendas y las vias de comunicacion.

Tanto los asentamientos humanos ubicados en la quebrada de Cansas (La Tinguifa, Parcona, Chanchajalla y La
Maéquina, entre otros) como la infraestructura de riego La Achirana y la ciudad de Ica son vulnerables a los flujos
de lodos e inundaciones por su localizacién cercana al cauce de la quebrada, en la confluencia de esta con el rio
Icay en la franja marginal de este.
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Cuadro 17.Dique con enrocado del rio Chicama: costo de operacion y mantenimiento de la MRR (soles)

Sistema Nacional de Inversion Publica y cambio climatico. Una estimacion de los
costos y los beneficios de implementar medidas de reduccién del riesgo

Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Duracion (Dias) Evento Causa
Ica Ica Salas 1972 2 15 7 Aluvién Otra causa
Ica Ica Parcona 1972 3 9 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica Santiago 1972 3 12 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica Tate 1972 3 12 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica Yauca del Rosario 1973 1 13 1 Aluvién Otra causa
Ica Ica Ica 1974 2 23 1 Lluvias Otra causa
Ica Ica Ica 1976 1 30 4 Lluvias Otra causa
Ica Ica Subtanjalla 1976 1 30 4 Lluvias Otra causa
Ica Ica Salas 1976 1 30 4 Lluvias Otra causa
Ica Ica 1981 3 12 1 Inundacién Lluvias
Ica Ica La Tinguina 1983 2 11 1 Aluvidon Otra causa
Ica Ica Ica 1990 1 1 120 Sequia Otra causa
Ica Ica Parcona 1994 1 31 1 Inundacion Otra causa
Ica Ica Ocucaje 1994 2 9 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica Santiago 1994 2 10 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica San Juan Bautista 1994 2 16 1 Inundacion Lluvias
Ica Ica 1994 2 17 1 Inundacion Otra causa
Ica Ica 1994 3 2 1 Inundacion Otra causa
Ica Ica Ocucaje 1995 3 14 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica San Juan Bautista 1995 3 14 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica Ica 1995 3 16 1 Inundacién Otra causa
Ica Ica Ica 1995 3 30 1 Inundacion Lluvias
Ica Ica San Juan Bautista 1997 12 23 0 Inundacién FEN
Ica Ica Ica 1998 1 23 0 Inundacién FEN
Ica Ica Salas 1998 1 25 0 Inundacién FEN
Ica Ica Ica 1998 1 29 1 Inundacién FEN
Ica Ica Ocucaje 1998 1 29 0 Inundacién FEN
Ica Ica San Jose de los Molinos 1998 1 29 0 Inundacién FEN
Ica Ica Santiago 1998 1 29 0 Inundacién FEN
Ica Ica La Tinguina 1998 1 29 1 Aluvién FEN
Ica Ica La Tinguina 1998 1 29 0 Inundacién FEN
Ica Ica San Juan Bautista 1998 2 16 0 Inundacién FEN
Ica Ica Ocucaje 1998 2 19 0 Avenida FEN
Ica Ica Ica 1999 3 2 0 Inundacion Otra causa

Fuente: Deslnventar.
Elaboracién: IEP.
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Las longitudes de los diques
son: 125,0 metros (dique
A-1),623,7 metros (dique 4),
633,7 metros (dique 5) y
663,0 metros (dique 6).
Estructura que sirve para
eliminar las aguas sobrantes
de un embalse, canal o
deposito, con el objetivo

de evitar su desborde.

EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Se asume que las viviendas y la infraestructura de riego son fragiles por los dafios que sufrieron en eventos
pasados, su disefio y materiales de construccion inadecuados en relaciéon con el entorno, lo que incide en su
probabilidad de sufrir dafos frente a los peligros identificados.Los probables dafos y pérdidas que se generarian
en el escenario de no implementarse la MRR, en este caso que no se ejecute el proyecto, se daran en funcion al
area de impacto de los peligros identificados y el grado de vulnerabilidad de las unidades expuestas (viviendas,
poblacidn, dreas agricolas, infraestructura productiva y social).

Si se considera los flujos de lodos de la quebrada, de acuerdo con la informacién de lo ocurrido en 1998, los
dafios fueron la destruccién de viviendas, cultivos, suelos agricolas e infraestructura de riego (La Achirana) en
los distritos ubicados cerca al cauce de la quebrada. A su vez, la irrupcion del flujo de lodos de la quebrada en el
rio Ica ocasiond el desborde de este y afectd viviendas e infraestructura de servicios (alcantarillado, energia
eléctrica,agua, etc.).Mas alla de los efectos directos de impacto de los peligros, se observa también la generacion
de problemas de salud en la poblacion como consecuencia de la escasa disponibilidad de agua potable, el en-
charcamiento de las aguas y la proliferacién de vectores.En un escenario similar se puede asumir que esos seran
los dafos y las pérdidas que volverian a ocurrir.

Las MRR se plantean en funcion a los factores que generan el riesgo. En este sentido, para reducir la severidad
del peligro, si el huaico en la quebrada se genera como consecuencia del fuerte caudal y la presencia de sedi-
mentos, se propone estructuras de retencién del caudal en la parte alta y la forestacion en la quebrada, lo que
disminuird los flujos de lodo y el probable desborde del rio Ica. Complementariamente, se debe instalar sistemas
de monitoreo para facilitar el funcionamiento de mecanismos de alerta temprana a la poblacién.

En una visidn integral de la GdR se deberd intervenir sobre las causas que generan la vulnerabilidad. Asi, las re-
gulaciones para evitar que la nueva poblacién ocupe las zonas de probable impacto de los flujos de lodo o los
desbordes del rio son medidas prospectivas para evitar la exposicion; la reubicacién de la poblacidon expuesta
es una medida correctiva; el diseiio de las viviendas y la infraestructura, asi como los materiales empleados,
deben adecuarse a las condiciones del medio para permitir su resistencia frente a los peligros; finalmente, la
implementacion de sistemas de evacuacion de las aguas pluviales contribuird a evitar la colmatacién de los
colectores del sistema de alcantarillado.

Los planes de contingencia y emergencia en los servicios mejoraran la capacidad de atender adecuadamente
la emergencia y recuperar la capacidad de produccién. La organizaciéon y la preparacion de la poblacién van en
la misma linea.

En el gréfico 9 se presenta una sintesis del AdR.

Medidas de reduccion del riesgo implementadas

La rehabilitacién y la construccion de diques en la quebrada de Cansas esta destinada a reducir el riesgo frente
a huaicos e inundaciones mediante la creacion de barreras que permitan contener volimenes extraordinarios
de aguas y sedimentos en caso ocurran precipitaciones extraordinarias. La obra en si misma es una MRR de
inundacion de los poblados cercanos y la ciudad de Ica, y consiste en la construccion de cuatro diques transver-
sales®; la rehabilitacion, la descolmatacion y la limpieza de los diques existentes, y la construccion en estos de
aliviaderos de descarga.3*

Finalmente, el proyecto incluye también un componente de forestacion en la quebrada de Cansas.

Costos de inversion, operacion y mantenimiento
El total de los costos de inversién del proyecto corresponde a los costos de las MRR y asciende a 1.249.877 soles
(cuadro 18).



Grafico 9. Diques en la quebrada de Cansas: AdR
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Cuadro 18.Fenémenos naturales registrados en el distrito La Tinguiia, provincia de Ica, region Ica, 1970-2003

Debido a que no se contaba con informacion, los costos de operacién y mantenimiento de la MRR se han esti-
mado utilizando el supuesto de que ascienden a 10% del costo total del proyecto, es decir, 124.987 soles.

Beneficios

Los beneficios del proyecto estan relacionados con los costos que se evitarian en caso de ocurrir un evento hi-
drometeorolégico similar a los de 1998. Debido a que dentro de la informacion del proyecto no se especificaba
los beneficios de este, se utilizaron fuentes de informacion secundaria. Las cifras de poblacién afectada por el
FEN de 1998 varian en funcién de la fuente.El Censo de Poblacion Damnificada-Fenémeno El Nifio 1998, elabo-
rado por el INEI, considera que la poblacion afectada fue de 60.843 personas y las viviendas destruidas, 4.300 de
forma total y 11.500 de forma parcial. Sin embargo, el Centro de Estudios de Prevencién de Desastres (Predes)
estimaba poco después de la inundacion de la ciudad en 115.715 las personas damnificadas (solo en la ciudad
de Ica), 5.048 viviendas destruidas y 15.597 viviendas parcialmente dafiadas (Ferradas 2000).

Los danos al sector agropecuario en Ica asociados al el FEN de 1998 por el Predes fueron (Ferradas 2000):

Pérdida de 943 hectareas de suelos por arrasamiento y erosion.

Pérdida definitiva de 1.268 hectareas de cultivos, principalmente algodén.

Danos parciales a 1.927 hectdreas de cultivos por inundacion.

Destruccion de la bocatoma del canal La Achirana.

Corte y arenamiento del canal La Achirana.

Destruccion de canales secundarios por efectos de las inundaciones y los huaicos.
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Por otra parte, la CAF (2000) reporta como efecto de ese fenémeno:

= Colmatacion de colectores de alcantarillado al inundarse la ciudad de Ica.

= Dano en lainfraestructura eléctrica (afectacion de las subestaciones y las redes de distribucion primaria
y secundaria).

= Pérdida de 652 hectareas de suelos.

= Afectacidon de 2.309 hectéreas de cultivos.

Si bien se han identificado diversos efectos de los peligros asociados al FEN, como se puede apreciar en el gra-
fico 7, para efectos de la evaluacion de beneficios se considerara solo aquellos relacionados con costos de re-
construccion o rehabilitacion. Esto se debe a la poca disponibilidad de informacion para valorar los dafos y las
pérdidas; en consecuencia, se asume que un evento similar al del 29 de enero de 1998 generaria danos en la
infraestructura de riego por el flujo de lodos en la quebrada de Cansas y que el desborde del rio Ica asociado a
la quebrada afectaria la infraestructura de alcantarillado.

En el caso de la infraestructura de riego el costo evitado es el de laremodelacién de la bocatoma La Achirana.El
costo total de este proyecto, elaborado por el Comité Ejecutivo de Reconstruccion El Nifio (Ceren), se compone
de los costos de estudios y obras y sus respectivas supervisiones.*® El costo evitado de la remodelacion de la
bocatoma es de 6,7 millones de soles (cuadro 19).

Cuadro 19.Diques en la quebrada de Cansas: costo evitado de remodelacion de la bocatoma La Achirana

En el caso de la infraestructura de alcantarillado de Ica puede asumirse que los costos de rehabilitacion son los
mismos que los ocasionados por los efectos de lainundacién de la ciudad® en el evento del 29 de enero de 1998,
los cuales ascendieron a 1.492.921 soles.

Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA

En todos los escenarios, la MRR presenta un VAN positivo (siempre mayor a 1,7 millones de soles) y un ratio be-
neficio/costo mayor o cercano a 2, lo que significa que los beneficios del proyecto exceden sus costos. Ademas,
el proyecto es recomendable pues la TIR en los cuatro escenarios evaluados (entre 33 y 119%) es mayor a la tasa
social de descuento utilizada (cuadro 20).
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Cuadro 20.Diques en la quebrada de Cansas: indicadores de evaluacién econémica

2. EVALUACION SOCIAL
Para la evaluacion social se ajustaron los costos de inversion, operacion y mantenimiento a precios sociales. Res-
pecto de los costos evitados se considera los mismos de la evaluacién econémica, pero se efecttian los ajustes

para valorizarlos a precios sociales, en la medida que el desagregado lo permitié, empleando una estructura de
costos aproximada sobre la base de consultas a profesionales (cuadro 21).

Cuadro 21.Diques en la quebrada de Cansas: indicadores de evaluacion social




Respecto de las probabilidades de ocurrencia de un desastre similar y la rentabilidad social de la MRR, se ha
estimado en el extremo (aio 10) que si la probabilidad fuese menor a 70% el proyecto no seria rentable; sin
embargo, es importante resaltar que no se ha considerado el valor de otros costos evitados, como los daios y
las pérdidas que afectan a las personas y sus medios de vida.

Los costos de reparacién y reconstruccion de viviendas y reposicién de enseres, pese a que son asumidos por
los afectados, son costos para la sociedad porque significan uso de bienes y servicios; en el mismo sentido se
considera los costos asociados con la salud fisica y mental.

Igualmente, las pérdidas totales o parciales tanto de produccion como de terrenos agricolas (por arrasamiento y
erosion), significan la reduccion del excedente del productor o de divisas para el pais:los gastos en recuperacién
de suelos implican recursos empleados. Si se considera las estimaciones de los costos evitados en el proyecto
precedente, podemos tener una aproximacion de los costos evitados solo como referencia porque los cultivos
no son los mismos (cuadro 22); perspectiva que al incorporarse al analisis rentabiliza enormemente la MRR.

Cuadro 22. Diques en la quebrada de Cansas: costo evitado de daiios previsibles y de pérdida definitiva de terrenos agricolas
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3.3.SECTOR ENERGIA

3.3.1.Proyecto integral del embalse Tablachaca

El embalse Tablachaca, ubicado en el distrito de Colcabamba, provincia de Tayacaja, region Huancavelica, inicio
sus operaciones en 1973, junto con la primera etapa de la central hidroeléctrica Santiago Antiinez de Mayolo.

| Foto 2. Embalse Tablachaca: presa

Este embalse, que permite regular el caudal del rio Mantaro, tuvo en su etapa inicial una capacidad de alrededor
de 17 millones de metros cubicos (MMC). Actualmente, debido a su colmatacion, esta es de aproximadamente
7 MMCy para mantenerlo es necesario realizar purgas de los sedimentos transportados por el rio en épocas de
avenida.Efectuar estas purgas requiere que el caudal del rio se encuentre por encima de los 400 m3 por segundo.

El proyecto integral tiene por objetivo atender los problemas operativos del embalse Tablachaca que se generan
durante las épocas de purga. Los principales son (Consorcio Ingetec-SVS 2007a):

= Arrastre de basura: en especial plasticos que impiden realizar purgas eficientes por la obstruccion de las
rejas de captacion (pretomay toma).

= Presencia de sedimentos en el embalse:se trata de la formacion de una barra de sedimentos altay cercana
a la presa que puede taponar los alivios en caso de fallas subitas.

= Pérdidas de carga del tunel de aduccién:se estima que ha habido un incremento de las pérdidas de carga
a lo largo de los 30 afios de operacion del tunel, asociado a las sedimentaciones ocurridas dentro y en
el portal del tunel, que producen una reduccién de la seccion util. Ademas, la entrada brusca al tunel de
rejas de la pretoma y toma por su falla ante la obstrucciéon por plasticos acumulados durante las purgas
de los afos 1975 y 1979 (que se recuperaron parcialmente); ruidos cuando se opera a niveles bajos en la
chimenea de equilibrio; y posible colapso parcial (o al menos deterioro) del revestimiento de concreto
en el sector comprendido entre el K12 y el K13 (en el cual se atravesaron calizas, yesos y anhidritas).
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= Deslizamientos en el contorno del embalse: las variaciones del nivel del embalse durante las purgas y
la filtraciéon de aguas en la superficie de las laderas durante los periodos de lluvia reactivan las zonas
de derrumbe ubicadas en los contornos del embalse. El derrumbe mas critico es el 5, llamado en forma
abreviada D 5.En 1982 se aceleraron los movimientos de este derrumbe debido principalmente al frio
invierno,lo que generd la ejecucion de obras de estabilizacion de emergencia, un conjunto de investiga-
ciones geotécnicas y la instalacion de un sistema de instrumentacién para su control. Entre 1995y 1997
se evalud el sistema geolégico y la estabilidad del D 5 y se instalaron instrumentos adicionales para su
control.Sin embargo, en los afios posteriores se han hecho mediciones sucesivas con la instrumentacién
que presentan imprecisiones.Recientemente, se evalué el D 10, situado sobre la ladera localizada detras
del edificio de control, del desarenador y la toma del embalse Tablachaca que presenta superficies de
falla.El resto de derrumbes: 1 a4y 6 a 9, han sido estudiados y monitoreados aunque no representan un
peligro importante para el embalse.

= Presayobras conexas:en 1982 se mejor6 parcialmente el sistema de limpiarrejas, se reparé el alivio 4 de
la presa y se rehabilitaron las estructuras erosionadas aguas abajo de la presa. Sin embargo, se requiere
analizar el estado de estos sectores y evaluar la necesidad de trabajos adicionales en ellos.

Este proyecto también tiene dentro de sus objetivos reducir la vulnerabilidad de la instalacién frente a posibles
derrumbes, con el objetivo de asegurar el funcionamiento de las centrales hidroeléctricas.Con este fin se plantea
ejecutar las siguientes obras:

Evaluacion hidrdulica y rehabilitacion de las estructuras civiles de la presa y el contrafuerte
Rehabilitacion de las estructuras civiles de la presa y obras asociadas

Obras de proteccion del contrafuerte Tablachaca

Evaluacion de deslizamientos, reposicion, instalacion y modernizacion del sistema de instrumentacion
geotécnica eimplementacion de las obras de estabilizacion de los deslizamientos del embalse Tablachaca
(MRR)

Rehabilitacién y/o complementacién de las obras del D 5

Rehabilitaciéon y/o complementacion de las obras de los otros deslizamientos

Instrumentacién del D 5 y otros derrumbes

Evaluacion, instalacién e implementacién del sistema de monitoreo de pérdidas de la carga del tinel de
aduccién

= Instrumentacién del tunel de aduccién

Las MRR consideradas tienen el objetivo de rehabilitar los contrafuertes que dan estabilidad frente a los derrumbes
y la mejora del sistema de monitoreo de estos. Se trata de la gestion correctiva del riesgo existente.

Andlisis del riesgo

Si bien el embalse Tablachaca estd situado en el distrito de Colcabamba en Huancavelica, se ve afectado por los
eventos que ocurren en toda la cuenca del rio Mantaro aguas arriba. Por ello, para evaluar la historia de afecta-
cion climatica del embalse se ha considerado a todas las provincias de la cuenca. En el anexo 2 se presenta la
informacién sobre los eventos hidrometeorolégicos que ocurren en esta zona y que han sido registrados por
DeslInventar para el periodo 1970-2003. Los eventos que se producen en la zona son:aludes, aluviones, avenidas,
deslizamientos, granizadas, heladas, inundaciones, lluvias, nevadas, olas de frio, sequias y tempestades. En otras
palabras, esta es una zona expuesta a peligros de origen hidrometeoroldgico.

El peligro al que esta expuesto el embalse Tablachaca es el de derrumbes causados por excesivas precipitaciones
o por las purgas efectuadas en éste que desestabilizan los taludes. En la foto 3 puede apreciarse las huellas de
anteriores derrumbes.
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Foto 3. Embalse Tablachaca: Derrumbe 5 (febrero de 1982)

El mas importante de estos es el Derrumbe 5 (D 5). Dado que esta masa no es estable, se ha construido un con-
trafuerte enrocado para darle estabilidad, lo que se puede apreciar al comparar la foto 3 del mes de febrero de
1982, en el cual se puede notar el drea en desplazamiento, y la foto 4,donde se observa el contrafuerte en la falda
del cerro.Sin embargo, cuando se realizan las purgas de sedimentos el contrafuerte se ve afectado.

Foto 4. Embalse Tablachaca: contrafuerte enrocado del Derrumbe 5 (febrero de 1982)




Como se puede apreciar también en los gréficos 11 y 12, el embalse estd localizado en un area de continuos
derrumbes y técnicamente es fragil porque el contrafuerte (muro) ha sido construido sin tener en cuenta el
probable deslizamiento de materiales, los cuales ingresaran directamente al embalse reduciendo su capacidad

de almacenamiento, dafiando las obras y generando probables inundaciones aguas abajo.

En cuanto a la resiliencia, si nos referimos al servicio de electricidad,dada la interconexion de los distintos sistemas
de generacién y distribucion, laemergencia seria facilmente superada si es que la capacidad de produccion no esta
plenamente utilizada.Por otra parte, se supone que laempresa, con los antecedentes de anteriores desastres, posee
recursos técnicos y financieros para recuperar la capacidad operativa del embalse en el menor tiempo posible.

En caso se active el D 5y no se haya realizado la reparacion del contrafuerte se afectaria la capacidad de alma-

38 Segun la estadistica eléctri-
ca 2005-2006 del MINEM,
las centrales hidroeléctricas
Santiago Antunez de Mano-
lo y Restitucion, que forman
el complejo del Mantaro,
representaron en esos anos
el 26,6% de la produccién.
Consulta realizada el 15 de
enero de 2008 en <http://
www.minem.gob.pe/archi-
vos/dge/estadisticas/gene-
ra2005_2006.pdf>.

cenamiento de agua y las centrales hidroeléctricas Santiago Anttiinez de Mayolo y Restitucién podrian dejarde ~ *° Se refiere al costo marginal

funcionar. Se estima que el tiempo de reparacién seria de 6 meses, aproximadamente. Segun el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM), el complejo del Mantaro produce aproximadamente 30% de la electricidad del pais, **
por lo que, en caso dejara de funcionar, el costo de esta aumentaria®*y afectaria a los consumidores de todo el

pais. El AdR del proyecto se presenta en el grafico 10.

de la energia, y el incremen-
to seria en el largo plazo,
como se verd mas adelante,
debido a los distintos tipos
de contratos que manejan
las generadoras de energia
(clientes libres y clientes
regulados).

| Grafico 10. Diques en la quebrada de Cansas: AdR
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Seccion 3

EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Medidas de reduccion del riesgo implementadas

Como se haindicado, el proyecto pretende atender los problemas operativos del embalse Tablachaca sin afectar la
capacidad de generacion del complejo hidroeléctrico Santiago Antiinez de Mayolo y Restitucién, con el fin de darle
mayor confiabilidad y seguridad de operacién. Sin embargo, no todos sus componentes estan ligados a la MRR;
por ejemplo, el problema de acumulacién de basura no proviene de un riesgo asociado a un fenémeno natural.

Asimismo, se requiere la implementacion de obras de estabilizacién de los derrumbes del embalse Tablachaca
mediante drenajes que disminuyan el nivel del acuifero dentro del derrumbe y la rehabilitacion de las estructuras
de la presa y el contrafuerte. Ademas, se realizard la reposicion, la instalacion y la modernizacion del sistema de
instrumentacion geotécnica con el propoésito de monitorear el estado y la evolucion de los derrumbes.

Costos de inversién, operacion y mantenimiento

El costo total estimado del proyecto asciende a 69 millones de soles a precios privados y a 41,8 millones a precios
sociales (cuadro 23). En el cuadro también se identifican los elementos de la obra que son actividades condu-
centes a la reduccién del riesgo, debido a que no todos los componentes de este proyecto estan relacionados
con su mitigacion.

Cuadro 23.Embalse Tablachaca: costo del proyecto integral
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Los costos de la MRR ascienden a 44,2 millones de soles (cuadro 24).Por otra parte, los costos anuales de operacion

y mantenimiento de estas obras de reduccién del riesgo son de aproximadamente 225 mil soles (cuadro 25).

Cuadro 24.Embalse Tablachaca: costo de la medida de reduccion del riesgo




Cuadro 25. Embalse Tablachaca: costo de operacion y mantenimiento de las MRR (soles)

Beneficios

1.COSTO EVITADO DE LA RECONSTRUCCION O LA REHABILITACION

En el caso del embalse Tablachaca, la ocurrencia de lluvias de gran intensidad podria causar el deslizamiento
de diferentes masas de los derrumbes circundantes a la presa. Por ello, para el calculo del costo evitado de re-
construccion se ha considerado los deslizamientos de las masas A,Cy D del D 5y el deslizamiento del D 10.*° En
ese caso, los costos de rehabilitacion del embalse se relacionan tanto con la reparacion del dafio sufrido por la
estructura del embalse como con el costo de la eliminacion de los escombros en el embalse, es decir, al dragado
del material deslizado.

El cuadro 26 indica el costo de reposicion de la infraestructura que se veria afectada por cada uno de los des-
lizamientos. En el caso de la masa A del D 5, se trata de la afectacion de las obras del contrafuerte, la presa y
loa aliviaderos; para la masa C (del mismo derrumbe) los dafos se darian sobre la presa y los aliviaderos; y las
estructuras afectadas en el caso del deslizamiento de la masa D son el contrafuerte, la presa, los aliviaderos, las
obras de toma y los desarenadores. Ademas, las estructuras que se daiarian ante el deslizamiento del D 10 son
el edificio de control, las obras de toma y los desarenadores.

4 Sobre la base de Consorcio
Ingetec-SVS 2007b.
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Cuadro 26. Embalse Tablachaca: costo evitado de reparacion de dafos en las estructuras ante un deslizamiento

El costo de la eliminacion de escombros se calcula como el producto del costo unitario de eliminacién por metro
cubico de material deslizado por el volumen total deslizado. Ademas, la informacién sobre el rendimiento de
material deslizado por dia permite calcular, sobre la base del volumen total deslizado, el tiempo de paralizacion
aproximado de 60 dias.

Cuadro 27.Embalse Tablachaca: costo evitado de eliminacion de escombros (material deslizado)

Asi, el costo evitado de la reconstruccién llega a 1.361,7 millones de soles.

2.COSTO EVITADO DE ATENDER LA EMERGENCIA

Debido a que Electroperu tiene compromisos de venta de energia, ante una interrupcién de la generacién en el
complejo del Mantaro seria necesario para la empresa comprar energia para poder cumplir con sus obligaciones.
Al hacerlo,la empresa tendria ingresos por la venta de energia, por lo que el costo de la atencién de la emergencia
consiste en el costo neto de la compra de energia para atender sus obligaciones. Del total de energia que vende
Electroperut, 80% se comercia en el mercado regulado a través de contratos con las distribuidoras. El restante
20% se comercia en el mercado libre con contratos con los llamados clientes libres, principalmente empresas
mineras (Consorcio Ingetec-SVS 2007b).

De ocurrir un evento hidrometeorolégico que active los derrumbes del embalse Tablachaca se produciria un corte
en la generacién de energia por 60 dias que obligaria a la empresa a comprar energia y potencia para cumplir




con sus obligaciones contractuales en ese lapso.El precio al que tendria que comprar Electroperud en el mercado

spot administrado por el Comité de Operacién Econdémica del Sistema Interconectado Nacional (COES-SINAC)
depende de si se compra en hora punta o no.El calculo de los costos evitados se realiza estimando el diferencial
entre lo que costaria el megavatio hora (MWh) en el mercado spot y lo que costaria en una situacion sin evento
meteorolégico.En el cuadro 28 se presentan los costos de compra en el mercado spot de energia, en horas pun-
ta y fuera de ellas. El costo en hora punta es el de la energia requerida por el costo marginal de racionamiento
(214,7 millones de soles) y el costo fuera de hora punta es el de la energia requerida por el costo marginal a
Diésel 2 (582,2 milones de soles) lo que arroja un total de 797,0 millones. El costo de compra de potencia es de
31,2 millones. Asi, se obtiene un costo estimado por compra de energia de 828 millones de soles.

Cuadro 28. Embalse Tablachaca: costo de compra de energia y potencia para atender obligaciones

El cuadro 29 muestra los ingresos si no existiese la paralizacién, con un costo marginal ponderado de 33 délares

por MWh (Consorcio Ingetec-SVS 2007b).

Cuadro 29. Embalse Tablachaca: ingresos por venta de energia durante paralizacion
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Si a los costos del mercado spot (cuadro 28) se les resta los ingresos obtenidos por la empresa al cumplir con
sus obligaciones (cuadro 29), se obtiene el costo neto evitado de atencién de la emergencia (cuadro 30), que
asciende a 611,5 millones de soles.

Cuadro 30. Embalse Tablachaca: costo evitado de atencion de la emergencia

3. BENEFICIOS DIRECTOS POR NO INTERRUMPIR LA ACTIVIDAD DEL PROYECTO
(costo evitado por la interrupcién de la actividad del proyecto)

El beneficio directo de las MRR sobre la actividad del proyecto es mantener operativa la generacién en el com-
plejo del Mantaro, lo que significa que no se interrumpen los ingresos de la empresa ni el suministro de energia
eléctrica.Para calcular estos ingresos se ha utilizado la capacidad de generacion media diaria y el costo marginal
promedio ponderado.Este beneficio es el lamado lucro cesante, que se estima en 148 millones de soles.Se debe
senalar que en el cdlculo de los costos evitados de atencién de la emergencia se incluyen los ingresos resultantes
de los compromisos de la empresa, mientras que, en este caso, nos referimos a los ingresos relacionados con la
venta de energia en el mercado spot.

Cuadro 31.Embalse Tablachaca: costo evitado de lucro cesante por no interrumpir la actividad del complejo




Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA

Los resultados del ACB para los cuatro escenarios planteados muestran VAN positivos y muy altos (por encima
de los 850 millones de soles), puesto que los costos de la MRR son bastante menores respecto de los benefi-
cios, lo que se puede apreciar al observar los valores que alcanza el ratio beneficio/costo (siempre mayor a 22).
Asimismo, en todos los casos las TIR son muy altas, lo que guarda relaciéon con la magnitud de los beneficios en
comparacion con los costos de las medidas de mitigacion analizadas. En todos los casos, las TIR son mayores a
100%, llegando a 960% en el Escenario 2; en este caso, por el mayor valor actual alcanzado por los beneficios
esperados al ocurrir los beneficios desde el afio 1, se tiene un menor descuento.

Cuadro 32.Embalse Tablachaca: indicadores de evaluacion economica

2. EVALUACION SOCIAL

Para la evaluacion social se estiman los precios sociales de los costos de inversion, operacién y mantenimiento
mostrados en los cuadros 24 y el 25. Para estimar los beneficios sociales se asume que, al interrumpirse la pro-
duccion de energia en el complejo Mantaro, en el sistema interconectado se producird energia adicional a Diésel
2 para abastecer lademanda y que la empresa adquirira para cumplir con sus obligaciones frente a los usuarios.
A tal efecto, se utiliza la informacién sobre el costo marginal a Diésel 2 del cuadro 28 y el costo marginal de la
unidad productiva del cuadro 31;lo que nos permite establecer un costo social por produccién no interrumpida
de 369,5 millones de soles (cuadro 33)
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Cuadro 33.Embalse Tablachaca: costo social evitado por produccién no interrumpida

Los indicadores de la evaluacion social se presentan en el cuadro 34, evidencidndose la rentabilidad de la MRR
en todos los escenarios.

Cuadro 34. Embalse Tablachaca: indicadores de evaluacion social

4 Con mayor informacién sobre  Ademas de los escenarios evaluados, con la finalidad de reducir la incertidumbre en la decision de implementar
la probabilidad de ocurrencia |35 MRR, se analizé la probabilidad de ocurrencia del peligro que las haria no rentables socialmente, encontran-

de los deslizamientos, de dose que estaba por debajo de 5%.
manera simultdnea o inde-

pendiente, se podria haber

efectuado el andlisis de Se debe precisar la alta incidencia en la rentabilidad social de los beneficios por los costos evitados de la repa-

sensibilidad respectodelos  racion de dafos y limpieza de escombros, ya que, en el escenario 5, si no se considera los beneficios de la no

dafos probables y, por interrupcion de la produccion, seguiria siendo rentable socialmente (VAN de 84,6 millones de soles y TIR de 30%).*'
consiguiente, de los costos

evitados de reparaciones y Finalmente, se estimé que con la probabilidad de ocurrencia del peligro del 5% en el afio 10, laimplementacién de

R bies las MRR no seria rentable socialmente si el costo de reparaciones estuviese por debajo de un 20% del valor estimado.




3.3.2.Proyecto de modernizacion del sistema hidrometeoroldgico y del sistema de control de las lagunas
reguladas de la cuenca del Mantaro

El rio Mantaro es uno de los mas importantes de la sierra central del Pert, tanto por la extensién de su cuenca como
por su relevancia para la economia de la regién, y constituye la fuente del recurso hidrico utilizado en las centrales
hidroeléctricas Santiago Antunez de Manolo y Restitucion, ambas de propiedad de Electroperd.* La cuenca del rio
Mantaro tiene una longitud total de 735 kilémetros. Hasta la localidad de Tablachaca, donde se ubica la bocatoma de
captacion de las centrales de Electroperu, el rio ha recorrido 377 kildmetros y el area de la cuenca hasta ese punto es
de 18.290 kilémetros cuadrados.

La red hidrometeoroldgica del rio Mantaro fue instalada en su mayor parte en el aino 1962, habiéndose colocado otras
estaciones a lo largo de los afios. El sistema cuenta con el embalse natural del lago Junin que tiene una capacidad util
de 440 MMC. Este lago cuenta con la presa Upamayo, cuyos gastos de operacién y mantenimiento son compartidos
por Electropert y Electroandes S.A.EI COES-SINAC indica las descargas que puede hacerse en la presa sobre la base de
la informacién que le entrega el Ministerio de Agricultura, responsable de regular las descargas del volumen de agua.

Foto 5. Cuenca del rio Mantaro: estacion de medicion y control en laguna regulada |

Fuente: Electroperu S.A.

Con el objetivo de reducir la vulnerabilidad del sistema de modo que no se afecte la capacidad de generacion eléctri-
ca, entre los afos 1994 y 2001 se realizaron 16 obras de afianzamiento hidrico en las subcuencas Pachacayo-Cochas,
Pachacayo-Pifnascocha, Vilca-Moya,Quillény Sur Oeste Lago Junin,almacenando agua durante los meses de diciembre ~ #  Esta somera descripcién

a abril-mayo con una capacidad util de 200,3 MMC, que se puede utilizar en los meses de mayo a noviembre, aproxi- de la cuencay el proyecto

madamente. estd basada en Harza
Engineering Company
International L.P.S.P.2001.
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El trénsito del agua entre
las presas y el embalse
Tablachaca puede tomar
36 horas.
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Sin embargo, esta regulacién producto del afianzamiento hidrico no reduce completamente el riesgo por eventos de
origen hidrometeoroldgicos. Por ello, Electroperd ha decidido implementar el «Proyecto de modernizacion del siste-
ma hidrometeorolégico y del sistema de control de las lagunas reguladas de la cuenca del Mantaro», de modo que
se pueda optimizar el uso del recurso hidrico captado por el afianzamiento hidrico. Este proyecto tiene el objetivo de
mejorar la medicion y el manejo de la informacion hidrometeoroldgica, lo que permitira prever situaciones de sequia,
inundaciones y daios a la infraestructura. El proyecto se orienta a realizar el monitoreo integral de la cuenca,de modo
de contar con predicciones sobre la situacion de los siguientes tres dias y mejorar la gestion del recurso hidrico.* Esto
es posible mediante la mejora del modelo de prondstico hidrolégico y de reglas de operacidn, para lo que se requiere
de informacién en tiempo real (o cuasi real) y un sistema de comunicacion con las lagunas y los embalses que permita
transmitir las 6rdenes de operacion que se determinen como resultado del modelo.

El proyecto comprende tres aspectos basicos: la modernizacion de la red hidrometeorolégica de la cuenca del rio
Mantaro, la automatizacion y el telecontrol del sistema de operacion de las lagunas reguladas y el planteamiento de un
sistema integral de optimizacion de la operacién de los recursos hidricos en la cuenca.En otras palabras, este proyecto
en si mismo constituye una MRR, estando enmarcado en una gestién del riesgo correctiva.

Andlisis del riesgo

El sistema hidroenergético del complejo del Mantaro es un sistema vulnerable al comportamiento cada vez menos
predecible del ciclo hidrolégico (Conam 2005d y 2005e). Por un lado, el comportamiento erratico del FEN, que puede
traer lluvias excesivas o sequias,y por otro lado La Nifia,que acorta los periodos de lluvia (los cuales bajan de 5 a 3 meses,
por ejemplo). Asimismo, segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP), el caudal natural del rio Mantaro depende de sus
afluentes (que se ven afectados por los fendmenos mencionados) y de los afloramientos y los deshielos. La frecuencia,
el periodoy laintensidad de las lluvias afectan las fuentes de caudal del rio y el almacenamiento de agua de las lagunas
ubicadas en las alturas de la cuenca (IGP 2005).

Por lo tanto, la generacidn de energia en la cuenca del rio Mantaro esta expuesta a peligros naturales tales como se-
quiay lluvias intensas. En el caso de presentarse una sequig, la cantidad de agua disponible se reduce, lo que afecta la
capacidad de generacion.

Debido a que lageneracién de energia depende del flujo de agua esimportante controlar la cantidad de agua descargada
de las lagunas reguladas pues la ocurrencia de lluvias no previstas (o no predichas por el sistema hidrometeorolégico)
puede aumentar el caudal de la cuenca incrementando el material acarreado (sedimentos) que ingresara al embalse.

La vulnerabilidad existente se debe a la variabilidad del clima, por lo que constituyen factores de fragilidad tanto la falta
de informacién oportuna sobre las condiciones climaticas como la inexistencia de mecanismos de transmision en el
complejo que permitan una adecuada regulacién del almacenamiento y la descarga de las aguas.

Siendo el mismo sistema analizado en el caso anterior, podria también asumirse que la interrupcion en la generacion
de energia del complejo Mantaro seria cubierta en un corto tiempo con otras fuentes del sistema interconectado, pero
su costo seria mayor para la sociedad.

Medidas de reduccion del riesgo implementadas

La reduccion de la vulnerabilidad en este caso tiene que ver con la disponibilidad oportuna de informacion sobre
eventos climaticos a través de la modernizacién de la red hidrometeoroldgica; la mayor seguridad en la descarga de las
aguas reguladas se lograra con la automatizacién y el telecontrol del sistema de operaciones de las lagunas reguladas;
y la respuesta apropiada frente a la variabilidad climética sera posible con laimplementacion de un sistema integral de
optimizacion del manejo de los recursos hidricos de la cuenca.



Grafico 11. Cuenca del Mantaro: AdR
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Costos de inversion, operacion y mantenimiento
Los costos de la implementacion del proyecto, que corresponden integramente a los costos de las MRR, se muestran
en el cuadro 35y llegan a un monto de 23,9 millones de soles.

Cuadro 35. Cuenca del Mantaro: costo de la MRR!




Ademads de laimplementacion, se incluyen también los datos de los costos anuales de operacién y mantenimiento que
ascienden a aproximadamente 1,6 millones de soles.

Cuadro 36. Cuenca del Mantaro: costo de operacion y mantenimiento de la MRR!

Beneficios

1. BENEFICIOS POR OPTIMIZACION DE RECURSOS FRENTE A VARIACIONES CLIMATICAS

El principal beneficio del proyecto de modernizacién del sistema hidrometeorolégico y del sistema de control de las
lagunas reguladas de la cuenca del rio Mantaro es permitir la optimizacion del uso del recurso hidrico en la generacién
de energia de las centrales hidroeléctricas Santiago Antiinez de Mayolo y Restitucion; de esta manera la produccion
de energia puede ser la maxima posible (para los caudales que presente el rio), o que reduce el riesgo de un déficit de
energia en anos secos.

Esta optimizacién consiste en mantener la generacion de energia al méximo nivel posible, dada una cantidad de agua
disponible.Esto implica conocer el caudal que tendra el rio en los siguientes dias y las precipitaciones, de manera que
ante caudales muy altos sea posible liberar mas agua de las lagunas reguladas o ante excesivos caudales o precipita-
ciones reducir su volumen; pues en los casos en que el caudal es muy alto la mayor cantidad de sedimentos puede
forzara la apertura de la presa para eliminar el exceso de agua y evitar el daio de los equipos de generacion de energia.

Estimaciones realizadas sobre la relacion entre la producciéon de energia con los caudales, tanto en una simulacion
sin proyecto como en una situacion en la que se optimiza el despacho del recurso hidrico de las lagunas reguladas,
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permiten simular para 26 series temporales histéricas de 10 afios la produccidn de energia en las situaciones con y sin
proyecto.*La simulacién en las 26 series histéricas* se realiza con el objetivo de incluir la variacion del comportamiento
hidrometeoroldgico como criterio de manejo de la cuenca. Los resultados obtenidos corresponden al beneficio neto,
es decir a la diferencia entre los ingresos estimados en las simulaciones con y sin proyecto.* En promedio,el VAN de la
optimizacion del uso del recurso hidrico es de 8,3 millones de soles.

Cuadro 37.Cuenca del Mantaro: calculo del valor actual neto
de optimizacion del uso del recurso hidrico

4 Lametodologia aplicada
sigue la propuesta de Harza
Engineering Company
International L.P.S.P.2001.
Para los célculos de ingresos
por venta de energia se
utilizé el promedio anual
de las tarifas para el costo
marginal de la energia
de media.

% Las series corresponden a
datos para 10 afios, teniendo
como periodos iniciales
de 1965 a 1999.

% Se ha utilizado el promedio
(de las 26 series) de los
ingresos de cada afo.
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Otro beneficio identificado que no ha podido ser incluido en la evaluacién, por falta de informacién relacionada, es el
que se daria sobre la actividad agricola, pues al optimizarse el uso del recurso hidrico (manteniendo control sobre los
niveles de agua), se estaria asegurando también la oferta de agua para los agricultores.

Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA

Debido a que el beneficio considerado refleja un mayor nivel de seguridad, pues se trata del uso éptimo del recurso
hidrico considerando los volimenes disponibles en las lagunas reguladas y los pronésticos sobre las precipitaciones en
los siguientes dias, se considera que este se generara de manera permanente; por ello, las diferencias entre los escenarios
planteados solo se dan entre aquellos con diferentes grados de éxito de las medidas de mitigacién.

El ACB para los escenarios planteados da como resultado (cuadro 38) VAN positivos (entre 9,5y 18,5 millones de soles)
y ratios beneficio/costo mayores a 1,lo que refleja que los beneficios del proyecto son mayores a sus costos. Respecto
a las TIR, en ambos casos son mayores a la tasa de descuento social, por lo que se puede afirmar que el proyecto es
rentable considerando su costo de oportunidad.

Cuadro 38. Cuenca del Mantaro: indicadores de evaluacion econémica

Evaluacion social

En relacion con los costos de inversion, operacion y mantenimiento, se asume que 80% de los costos directos corres-
ponden a bienes transables (equipos) y la diferencia a no transables, con esta estructura se ajustaron los costos.

En relacién con los beneficios sociales (cuadro 39) se asume que, por efecto del proyecto, la sociedad recibird mayor
produccién de energia debido al adecuado manejo de la disponibilidad de agua en las lagunas reguladas, sobre la
base de instrumentos provistos por el proyecto,y que su valoracién es expresada por la tarifa que pagan a la empresa.
En este contexto, la diferencia entre los valores de venta con y sin proyecto estimados para la evaluacion econémica
es aplicable para la evaluacion social.

Es necesario mencionar que no se ha considerado los costos evitados de la probable interrupcién de la produccién sila
descarga de aguas reguladas de las lagunas hacia el embalse Tablachaca se ve incrementada por lluvias intensas que la
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afectarian nilos costos de limpieza de los sedimentos que ingresarian al embalse. Para esto se requeria informacion de
probables impactos de lluvias extraordinarias en el momento de las descargas de las lagunas reguladas.

Por otra parte, el proyecto genera también externalidades sobre los usuarios de agua para riego que se beneficiarian de
la adecuada regulacion de las aguas; sin embargo, en el SNIP se prioriza los beneficios sociales que el proyecto genere
principalmente en los usuarios, antes que los generados a terceros.

Cuadro 39. Cuenca del Mantaro: indicadores de evaluacion social

El proyecto es rentable socialmente pese a no incluirse otros beneficios identificados; los beneficios tendrian que
disminuir a menos de 49% para que ya no lo fuese.

3.4.SECTOR SANEAMIENTO

3.4.1.Reconstruccion de los dafios causados por el Fenémeno El Niio en el eje Paita-Talara

El sistema de agua potable y alcantarillado original del eje Paita-Talara, que abastece a las provincias de Paita y
Talara en la region Piura, comprendia una planta de tratamiento de agua potable, 3 estaciones de bombeo y 54
kildmetros de linea de conduccion para agua potable, obras que se terminaron de construir en mayo de 1979.#
El area de influencia de esta infraestructura esta formada por un grupo de localidades a lo largo de 150 kiléme-
tros del litoral entre las ciudades de Paita y El Alto, que alberga a 120 mil personas. El suministro del servicio de
agua potable y desagiie en Talara esta a cargo de la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS), Grau,
ex Sedapiura.

Las obras de reconstruccion del sistema del eje Paita-Talara consisten en el reforzamiento y la reubicacion de los
tramos de la tuberia de agua potable que fueron afectados por efecto de las lluvias extraordinarias originadas
por el FEN entre 1997-1998. Estas obras se refieren en gran parte a la sustitucion de los apoyos de concreto co-
lapsados por pilotes de acero a ambos lados de la tuberia. En casos puntuales, consisten en el enterramiento de
un tubo aéreo, la construcciéon de puentes para soporte de la tuberia y el reemplazo de la tuberia existente por
una nueva. El drea de influencia de este proyecto de reconstruccién es el tramo entre el rio Chira y la localidad

¥ Fuente <http://www.gym. de El Alto (Cesel s.f.a).
com.pe/imagenes/Obras_
GyM.pdf>.
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Foto 6. Eje Paita-Talara: tuberia de conduccion

Fuente: <http://www.cesel.com.pe/index_home_cesel_1.htm>, consultada el 14 enero de 2008.

El eje Paita-Talara sufrio los efectos dafinos del FEN 1997-1998.Entre ellos,inundaciones de las instalaciones de
agua potable (planta) y desaguie, sobresaturacion, desestabilizacion de taludes, erosién de suelos, transporte de
lodos y atoros en los conductos, asi como el colapso del puente Simén Rodriguez.

Las obras de reconstruccion del sistema del eje Paita-Talara consisten en el reforzamiento y la reubicacion de los
tramos de la tuberia de agua potable que fueron afectados por efecto de las lluvias extraordinarias originadas
por el FEN entre 1997-1998. Estas obras se refieren en gran parte a la sustitucion de los apoyos de concreto co-
lapsados por pilotes de acero a ambos lados de la tuberia. En casos puntuales, consisten en el enterramiento de
un tubo aéreo, la construccion de puentes para soporte de la tuberia y el reemplazo de la tuberia existente por
una nueva. El drea de influencia de este proyecto de reconstruccién es el tramo entre el rio Chira y la localidad
de El Alto (Cesel s.f.a).

Andlisis del riesgo

Los peligros a los que esté expuesta la linea de conduccién de agua potable del eje Paita-Talara son los desbordes
de quebradas o rios, la erosion de suelos y deslizamientos debido a la escorrentia de las aguas que se incremen-
ta con lluvias de intensidad extraordinaria como las asociadas al FEN. La informacién sobre afectacion de las
provincias de Paita y Talara por eventos hidrometeoroldgicos que provee la base de datos DesInventar (anexo
3) sustenta la probabilidad de que puedan ocurrir lluvias intensas que desencadenen los peligros identificados;
se observa la importante incidencia del FEN en la zona y sus consecuencias.

69



48

49

70

Seccidon 3

Tradicionalmente se ha
disefiado tuberias enterradas
debajo de los lechos de los
cursos de agua, o sobre
puentes con pilares de
concreto armado afincados
en pilotes en el mismo lecho
cuya area expuestaa la
corriente de agua no
permitiese el rapido
desprendimiento de las
plantas o los objetos que en
ella se acumulaban.

Las estructuras de protecciéon
pueden servir como medidas
de reduccion del peligro si
disminuyen la probabilidad
de que este se genere, como
es el caso de la socavacion o
la erosién; pero también
como medidas de reduccién
de la vulnerabilidad cuando
su finalidad es evitar que el
peligro impacte sobre el
elemento expuesto.

Especialistas de la DGPM
sefialan que una de las
lecciones aprendidas del
colapso de puentes como
consecuencia del FEN 1997-
1998 fue que los pilares de los
puentes deberian tener una
mayor profundidad y
distancia entre ellos para
evitar la retencién de material
de arrastre y,en consecuencia,
el represamiento de las aguas
y la socavacion de las bases. El
diseno reticulado de puentes
no es apropiado para
enfrentar el fuerte caudal y el
material asociado a lluvias
intensas, especialmente las
que se presentan con el FEN.
Estructura de barras rectas
interconectadas en nudos
formando triangulos.

EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

A lo largo de los 54 kildmetros de recorrido de la linea existen tramos que siguen el curso de quebradas o las
cruzan, en los cuales se expone a la socavacion de suelos y las inundaciones ocasionadas por el incremento de
los flujos de agua, otros tramos se ubican en zonas de deslizamientos que se activan con las lluvias. El disefio y
los materiales de la linea de conduccidn y las estructuras de soporte no son apropiados para resistir los efectos
de los flujos extraordinarios de avenidas; en los tramos ubicados en el curso de las quebradas las estructuras de
soporte de la lineay los puentes de cruce detienen materiales y sedimentos lo que impide el libre flujo del agua
y socava el cauce;y en los tramos expuestos a deslizamientos los soportes no son resistentes.*

Dada la experiencia pasada, se asume que existe una baja capacidad institucional para hacer frente a la emer-
genciay también poca disponibilidad financiera para la recuperacion de la infraestructura dafiada o destruida. La
poblacién no estd preparada para abastecerse de agua potable ante la interrupcion del servicio.Esto es muy grave
porque, como consecuencia del colapso de la linea de conduccidn, se interrumpira el abastecimiento de agua
potable, los usuarios veran disminuido su excedente por tener que proveerse a través de mecanismos mds cos-
tososy se incrementaran las enfermedades asociadas con las restricciones en el abastecimiento de agua potable.

En este caso es posible reducir el riesgo con intervenciones sobre las causas que generan el represamiento de
los flujos de agua y, en consecuencia, la erosion de los suelos alrededor de los pilares de los puentes de cruce y
las estructuras de soporte. Estas medidas estan relacionadas con el disefio de estos elementos. [gualmente, se
pueden instalar estructuras de proteccién que reduzcan la erosion de los suelos.*

La reduccion de la vulnerabilidad frente a los desbordes y la erosién en las quebradas puede lograrse con el
cambio de trazo de algunos tramos de la linea evitando su exposicion o disminuyendo el grado de esta. En
aquellos tramos en los que no es posible hacerlo, se debe incrementar su resistencia frente al peligro con dise-
Ao y materiales apropiados tanto de la linea de conduccién como de las estructuras de soporte. En los tramos
expuestos a deslizamientos la resistencia se incrementa con disefio y materiales apropiados y estructuras de
proteccién que eviten el impacto del material deslizado sobre la linea.

Elincremento de la resiliencia puede lograrse con planes de contingencia y emergencia en la EPS que permitan
una respuesta planificada y eficaz, asi como una pronta recuperacion del abastecimiento de agua. La poblacion
debe estar también preparada para enfrentar épocas de racionamiento y manipular el agua disponible apropia-
damente para evitar su contaminacion, la proliferacion de vectores y la transmisién de enfermedades.

En el gréfico 12 se sintetiza el andlisis del riesgo.

Medidas de reduccion del riesgo implementadas

Las MRR consideradas en el proyecto se enfocan en el uso de tecnologias constructivas que hagan mas resistente
lalinea de conduccion frente a los peligros que enfrenta, asi como el empleo de puentes de cruce en quebradas
o rios con un disefio que permita el libre flujo del agua.®® Se considera también estructuras de proteccién en
cauces y taludes inestables.

Las nuevas especificaciones contemplan el tendido de puentes construidos sobre perfiles de acero que presentan
menor area superficial de resistencia al paso de la corriente, es decir, con formas tubulares. Ademas, se proyectd
dejar un area libre al paso de la corriente de agua, mediante la eliminacién de dos o tres columnas y el apoyo de
la tuberia en puentes de arco con estructuras tipo celosia.”’



Grafico 12. Eje Paita-Talara: AdR del proyecto
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Elaboracion: [EP y PDRS-GTZ.
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Costo de inversion, operacion y mantenimiento
Los costos de inversion del proyecto estan referidos a la reconstruccion de la linea de conduccién y ascienden
a 6,0 millones de soles (cuadro 40).

Cuadro 40. Eje Paita-Talara: costos totales del proyecto

Los costos de inversion en las MRR consideran la mejora de los puentes sobre los que la tuberia cruza las que-
bradas, el mejoramiento de los apoyos de la tuberia de modo que sean mas resistentes a los deslizamientos y la
socavacion de los suelos y las obras de defensa riberefa (cuadro 41).

Cuadro 41. Eje Paita-Talara: costo de la MRR




Debido a que no se contaba con informacién sobre los costos de operacién y mantenimiento de las MRR se
adopto el supuesto de que estos ascienden a 10% del costo total, es decir, 181.941 soles.

Beneficios

1.COSTO EVITADO DE LA RECONSTRUCCION

El costo evitado de reconstruccion comprende los costos de restablecer la infraestructura ante la ocurrencia de
danos similares a los acontecidos en 1998.Se asume que se reconstruiria la linea en iguales condiciones de riesgo
al que condujo a su colapso, es decir sin incorporar MRR. Bajo este supuesto el costo evitado de reconstruccion
asciende a 4,2 millones de soles (cuadro 42).

Cuadro 42. Eje Paita-Talara: costo evitado de reconstruccion

2.COSTO EVITADO POR GASTOS EN SALUD PUBLICA (MENOS CASOS DE ENFERMEDADES)

Los beneficios por menores gastos en salud publica se han estimado considerando las enfermedades que pro-
voca directamente la interrupcidn de los servicios de saneamiento, el incremento en las tasas de morbilidad y
mortalidad y los costos de tratamiento de estas enfermedades. A continuacion se describe la metodologia de
cdlculo de los costos de tratamiento de cada una de las enfermedades.

Se ha identificado tres enfermedades cuya tasa de morbilidad y mortalidad se incrementa en presencia de
eventos climaticos extremos como el FEN, asumiendo que la falta de abastecimiento de agua de calidad y el
manejo inadecuado de la disponible incide en este incremento. Estas son la malaria, el dengue y las enferme-
dades diarreicas agudas (EDA).

Los costos evitados por gastos en salud publica son los llamados costos directos por la enfermedad (diagnostico,
manejo y tratamiento) y derivan de los procedimientos estipulados por el Ministerio de Salud (MINSA) en las
Normas Técnicas de Salud (NTS). Ademas, existen costos indirectos que produce la situacién de estar enfermo,
como no poder trabajar. Los costos indirectos serdn considerados como costos evitados de empeoramiento de
las condiciones sociales y se presentardn mas adelante.
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Se entiende que en una
situacion sin evento
hidrometeorolégico y con
servicio normal igualmente
existe una tasa de morbilidad.

NTS 054 MINSA/DGSP-V.01.

El objetivo de los calculos es
encontrar el costo minimo de
tratamiento por paciente, por
lo que se han considerado,
para los casos en que hay
mas de una variante de la
enfermedad, aquella cuyos
costos son mas bajos.

Si bien la dosis para esta
enfermedad varia segun el
grupo etareo,aqui se toma el
dato para adultos.

Estas pruebas son validas
tanto para el diagnéstico de
la malaria leve como de la
grave.

Para el calculo se asume que
se toman las pruebas al inicio
y al final del tratamiento.

Esto influye en los costos de
tratamiento, pues las dosis
generalmente prescritas en
miligramos (mg) varian de
acuerdo con el peso del
paciente.

EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

El calculo de los costos directos requiere la identificacion de los costos de diagnéstico, manejo y tratamiento
de la enfermedad. Asimismo, se precisa definir la poblacién afectada como consecuencia de la interrupcién de
los servicios, cuyo nimero se estimara comparando las tasas de morbilidad de esa poblacién en condiciones
cotidianas®? y las observadas en periodos en los que ha impactado un evento hidrometeoroldgico extremo. A
continuacion se identifican los costos de diagnéstico, manejo y tratamiento.

Malaria:

Los costos de la malaria se calculan sobre la base de los procedimientos que estipula el MINSA en la NTS para
la atencion de malaria y malaria grave en el Peru.>* La norma divide el tratamiento de esta enfermedad en dos
grupos:el tratamiento para la malaria leve (debida al P. Falciparum®*) para adultos, nifos y mujeres gestantes y la
malaria grave.Para nuestro célculo de los costos de la malaria se tomaron aquellos de tratamiento de la enferme-
dad en sumodo leve.* Este supuesto permite mantener las proyecciones de beneficios en un nivel conservador.

Los costos de la enfermedad son de diagnéstico,manejo de la enfermedad y tratamiento. Los costos de diagndstico
en que se incurre corresponden al valor que tienen las pruebas de laboratorio gota gruesa y frotis.>® El costo de
manejo de la enfermedad se calcula a partir de las pruebas de laboratorio de hemoglobina y hematocrito que
se toman al paciente al iniciar el tratamiento y a lo largo de este.”” Los costos de tratamiento se calcularon en
funcion del protocolo de atencion que se encuentra en la NTS.En el cuadro 43 se describe el tratamiento para los
dos diferentes tipos de malaria leve que se presentan en Piura.Se debe senalar que, para el costo del tratamiento,
se asumio que las personas afectadas eran adultos con un peso de 70 kilogramos.*® Asimismo, debido a que el
documento del MINSA no especificaba hospitalizacion ni tiempo de hospitalizacion en ninguno de los tipos de
malaria, no se tomo en cuenta el costo por dia de hospitalizacién.

Cuadro 43..Tratamiento de la malaria por P. Falciparum
Dias

Medicamento

1 2 8

Dengue:

Los costos del dengue se calcularon siguiendo los tratamientos que estipula la NTS para la atencion de casos de
denguey dengue hemorragico en el Pert en la que se divide el tratamiento de esta enfermedad en:dengue clasico,
dengue hemorragico y shock por dengue hemorragico. Para el célculo solo se tomé en cuenta el tratamiento
del dengue clésico, el cual, por la naturaleza viral de la enfermedad, se concentra en controlar los sintomas que
presenta el paciente.El objetivo de considerar para el analisis solo este tipo de dengue es mantener los célculos
de costos evitados en un nivel conservador.

El tratamiento consiste en medidas antitérmicas (excepto aspirina) y la administraciéon de abundantes liquidos
por via oral,incluida la ingestion de sales de rehidratacion durante el periodo de caida de la fiebre,igual que en el



tratamiento de la diarrea aguda, ademds del uso de Paracetamol (una tableta de 300 mg cada 6 horas).

EDA:

Los costos de tratamiento de las EDA se han calculado para enfermedades como Cholerae (cdlera), Salmonella
Typha, E.Coli,Entamoeba histolyticay Giardialamblia.De estas, solo el célera tiene un tratamiento de rehidratacion
endovenoso.Para el caso de las otras EDA, el costo de tratamiento utilizado es el promedio de las enfermedades
indicadas.

El tratamiento de estas enfermedades se caracteriza por la rehidratacion del paciente por via oral y, en casos
extremos, por via endovenosa, a la vez que se sigue una medicacion que difiere segun el tipo de enfermedad.
Los tratamientos de las diferentes enfermedades se presentan en el cuadro 44.

Cuadro 44. Eje Paita-Talara: costo evitado de reconstruccion

Con esta informacion se procedio a valorizar cada tratamiento para obtener costos unitarios,con lo cual se podria
estimar el costo total ponderandolos por la poblacién que se veria afectada en las provincias de Paita y Piura.>
Para ello se requiere contar con informacion sobre la morbilidad de las enfermedades consideradas que, por no
estar disponible, se debe estimar. Especificamente, se necesita estimar las tasas de morbilidad incremental, es
decir, se requiere tanto la tasa de morbilidad en una situacién donde ha impactado un evento hidrometeoroldgico
extremo y no hubo abastecimiento de agua potable como la tasa de morbilidad en una situacién sin evento y
con servicio.En el primer caso, se considerara la tasa de morbilidad observada cuando ocurrié el FEN 1997-1998;
en el sequndo, se establecera por aproximacion a la tasa promedio observada histéricamente (sin considerar el
pico sefalado). El supuesto asumido es que el incremento se debe a la interrupcion del servicio. A continuacion
se describen la estimacion y los supuestos necesarios para obtener estas tasas.

= Malaria:No se cuenta con datos de morbilidad a escala de las provincias de Paita y Talara, por lo que se asumié
que estas son iguales a la del departamento de Piura.El dato base disponible es el de la regién Piura en el afio
2004 (Cuanto 2007).Sin embargo, no se poseia una serie que indicara el pico que ocurrié en el aino 1998.No
obstante, en el pais la serie histérica mostraba una tasa mayor para el afio en que ocurrié el FEN.Asumiendo
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La poblacion de las
provincias de Paita y Talara
es de 227.313 habitantes,
segun cifras del X Censo
Nacional de Poblaciény V de
Vivienda de 2005 del INEL.
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que la relacién entre las tasas nacional y regional (Piura) se mantiene todos los afios, se obtuvo el estimado
de latasa de morbilidad para Piura en 1998 en la situacion de interrupcion del servicio como consecuencia
de la presencia del FEN (2,68 casos por mil habitantes).®’ La situacion en el caso de abastecimiento de agua
normal seria la tasa del ailo 2004 que no presentd ninguin evento extremo (0,81 casos por mil habitantes).

= Dengue:En este caso solo se contaba con la tasa regional para Piura (Cuanto 2007),no con la tasa nacional;
por ello se asumié que la relacién de las tasas de morbilidad nacional y regional de la malaria era aplicable
para el dengue. Las tasas estimadas bajo estos supuestos son para la situacion sin abastecimiento de
agua de 0,96 casos por mil habitantes y para la situaciéon con abastecimiento de agua de 0,29 por mil
habitantes.

= EDA: Los datos de morbilidad encontrados corresponden a los nifios menores de 5 afios en la region
Piura para los aflos 1998-2005 (Cuanto 2007).Para este grupo etareo se asume que la tasa en el escenario
con evento hidrometeorolégico extremo e interrupcidn del servicio es igual a la observada en el afio
2002 que presenta un pico en la serie histérica (153,4 casos por mil habitantes). Por otro lado, la tasa
en condiciones normales de abastecimiento de agua potable y sin el impacto de un evento es igual al
promedio geométrico de los afios restantes (104,6 casos por mil habitantes).

Asimismo, fue necesario calcular, sobre la base de supuestos conservadores, la tasa de morbilidad de la
poblacién mayor a 5 afios. Para este grupo etdreo se asumioé que la tasa con evento y sin servicio es 25%
de la de los nifos menores a 5 afos (38,4 casos por mil habitantes), mientras que la tasa sin evento y con
servicio es igual a cero.

Finalmente, los costos directos en salud publica son la diferencia entre lo que la poblacién gasta por tratamiento
en una situacion con evento hidrometeorolégico sin servicio de agua y una situacién sin evento hidrometeoro-
l6gico con servicio. Estos resultados se presentan en el cuadro 45 (segunda columna).

3. COSTO EVITADO DE PERDIDA DE VIDAS Y EMPEORAMIENTO DE LAS CONDICIONES SOCIALES
El costo evitado de empeoramiento de las condiciones sociales esta formado por los costos indirectos de salud

60
Se observa que la tasa publicay las pérdidas de vidas humanas.

nacional de morbilidad de
la malaria es mayor que la

de la region Piura, pues el Los costos indirectos de salud publica corresponden al costo de oportunidad de la persona de estar enferma, el

promedio nacional incluye que fue medido mediante los ingresos que esta pierde por estar enferma.Para calcularlo se multiplicé la poblacion

las zonas de selva. de las provincias por la tasa de morbilidad para obtener el nimero de enfermos; luego, se multiplicé el nimero
¢ Seatribuye la diferencial de de enfermos por el salario por dia y los dias de tratamiento® (cuadro 45, tercera columna).

tasas a la interrupcion del
servicio de agua; sin
embargo, es probable que el
encharcamiento de aguas
pluviales favorezca la
proliferacion de vectores que
transmiten la enfermedad. Lo
mismo ocurre con los casos
de dengue.

2 Los célculos fueron realizados
considerando un salario de
550 soles al mes para las
personas enfermas. Para
todas las enfermedades se
consideraron 7 dias de
tratamiento.
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Cuadro 45. Eje Paita-Talara: costo evitado de salud publica

Por otro lado, los costos asociados a las muertes generadas por cada enfermedad fueron calculados a partir de
la tasa de mortalidad de las enfermedades,® la esperanza de vida y el salario minimo de las provincias.El célculo
consistié en estimar los ingresos que dejaria de percibir la persona (como una medida del valor agregado a la
sociedad que se pierde por la muerte del individuo) si muriera a la edad promedio de la poblacion, calculando
el valor presente de sus ingresos. %
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Para la situacion con evento
y con servicio se utilizaron
las tasas nacionales
correspondientes al Pert de
la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS, <http://www.
who.int/healthinfo/
morttables/en/index.
html>), mientras que para la
situacion con evento y sin
servicio se aumentaron las
tasas en un 25% de su valor
original. Las tasas de
mortalidad utilizadas (por
cada 100 mil personas) para
la situacién sin proyecto
fueron de 0,156 para la
malaria, 0,019 para el
denguey 20,6 para las EDA
(sin distinguir la edad de la
poblacién); mientras que
para la situacién con
proyecto las tasas fueron
0,125 para la malaria, 0,015
para el dengue y para las
EDA se utilizé una tasa de
16,5 en el caso de los nifos
menores de 5 afios y de 0
para el resto de la
poblaciéon.

La esperanza de vida
utilizada y la edad promedio
de la poblacién han sido
tomadas del Informe sobre
Desarrollo Humano 2006
del PNUD y del X Censo
Nacional de Poblacién y V
de Vivienda 2005 del INEI,
respectivamente. La
esperanza de vida para
ambas provincias es de 70
anos, mientras que la edad
promedio de la poblacién es
de 27 anos. El valor presente
de los ingresos se calculd
como una renta anual cuyo
plazo correspondia a la
diferencia entre la
esperanza de vida y la edad
promedio de la poblacién.
En el caso de las EDA para
los menores de 15 anos, el
plazo del célculo de la renta
corresponde a los afnos de
trabajo del individuo,
asumiendo que empieza a
trabajar a los 15 anos.
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La funcién de demanda de
agua para las provincias de
Paita y Talara es:
Q(m3)=24.0361-2.1311P
(Cesel s.f.a).

EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Cuadro 46. Eje Paita-Talara: costo evitado de mortalidad

4. BENEFICIOS INDIRECTOS POR NO INTERRUMPIR LOS SERVICIOS DEL PROYECTO
(costo evitado por la interrupcién de los servicios del proyecto)

Se ha identificado que en presencia de un evento que dane la infraestructura de agua potable se produciria un
incremento en el costo del agua potable. Este costo evitado, o beneficio, se debe estimar. El célculo del costo
del agua sin interrupciones en el eje de conduccidn se realizé obteniendo el costo del agua al mes por vivienda
conectada, monto que se multiplica por el niumero total de viviendas conectadas. Para ello se utilizé el precio del
metro cubico de agua, el consumo al mes de cada vivienda y el total de las viviendas conectadas.

El precio por metro cubico de agua corresponde al precio regulado de la EPS, mientras que el consumo de agua
por parte de las viviendas beneficiadas se estimé utilizando la curva de demanda de agua estimada en el pro-
yecto® vy el precio establecido por la EPS (cuadro 47).

El total de las viviendas ubicadas en las provincias de Paita y Talara con conexidn de agua potable registradas en
el censo citado discrimina las categorias «red publica dentro de la vivienda» y «red publica fuera de la vivienda,
pero dentro del edificio».




En caso se interrumpieran estos servicios, se asume que las conexiones afectadas con el corte del suministro
de agua serian proporcionalmente iguales a las conexiones afectadas el afio 1998; por lo cual, para mantener
su nivel de consumo de agua las viviendas afectadas tendrian que abastecerse de agua mediante la compra de
esta a camiones cisterna a un precio superior al de la EPS. ¢’

Cuadro 47. Eje Paita-Talara: costo evitado de aumento del gasto anual en agua

Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA

El resultado del analisis costo-beneficio arroja un VAN positivo en los cuatro escenarios de evaluacién, por lo
que en todos los casos los beneficios del proyecto exceden sus costos, con valores que van desde 1,4 hasta 3,7
millones de soles (cuadro 49).

% En los documentos del
proyecto, las conexiones
afectadas fueron 17.716, las
cuales representan 62,66%
del total de las viviendas
conectadas para ese ano.
Estos datos se obtuvieron
suponiendo una tasa de
crecimiento de las
conexiones de 1,8% anual
entre los afnos 1993 y 2005.

7 Por ejemplo, el precio
del camién cisterna en
la provincia de Talara era
de 10,88 soles por metro
cubico.
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Cuadro 48.Eje Paita-Talara: indicadores de evaluacién economica

2. EVALUACION SOCIAL

Para la evaluacién social de las MRR se ajustaron los costos de inversidn, operacion y mantenimiento a precios
sociales, considerando las categorias de bienes transables y no transables, siendo los primeros los asociados con
la mejora de los materiales de la linea y el reforzamiento de las estructuras de soporte.

Los costos evitados de reconstruccién de la linea de conduccién han sido ajustados a precios sociales con los
mismos criterios empleados para estimar los costos sociales de inversién en las MRR.

Los costos evitados por aumento en el costo del agua que se estiman en el cuadro 47 constituyen el excedente
del consumidor que no pierden los usuarios, por lo tanto, son pertinentes para la evaluacion social.

Los gastos evitados en el tratamiento de las enfermedades que se consignan como costos directos en el cuadro
45 constituyen beneficios por liberacion de recursos y son pertinentes para la evaluacion social.

Ademas, el costo de evitado de dejar de trabajar por razones de enfermedad o de evitar muertes, que se estima
en los cuadros 45 y 46, se considera pertinente para la evaluacién social asumiéndose que refleja el valor de la
contribucién de las personas en la produccién de bienes y servicios que se ponen a disposicion de la sociedad.

Los indicadores de la rentabilidad social de las MRR se presentan en el cuadro 49.

La implementacion de las MRR es rentable socialmente en todos los escenarios planteados; sin embargo, si la
probabilidad de ocurrencia del peligro fuese menor a 85% en el afio 10 ya no lo seria.



Cuadro 49. Eje Paita-Talara: indicadores de evaluacion social

3.4.2.Reconstruccion de los dafios causados por el Fenémeno El Nifo en la ciudad de Talara

Los servicios de saneamiento de la ciudad de Talara, en la regién Piura, son provistos por la Empresa Prestadora
de Servicios de Saneamiento Grau (EPS Grau, ex Sedapiura) con agua de la planta de tratamiento El Arenal. La
infraestructura de saneamiento de esa localidad fue afectada por el FEN de 1997-1998.

El tramo bajo reconstruccion en el caso de la red de agua potable es una red matriz que se encuentra en el cen-
tro de Talara, en la zona baja de la ciudad. Esta drea comprende las urbanizaciones Villa Mercedes, Popular, Los
Pinos, Las Esmeraldas, El Milagro, Aproviser, Fonavi, Cérpac, Villa Aeronautica, Sudamérica, Vencedores, el casco
original de la ciudad (Sevicentro e Inmaculada) y la zona denominada Urbanizacidn Talara Alta, Vista Alegre, Villa
Los Angeles y Maria Auxiliadora.

En el caso del sistema de alcantarillado, los tramos de tuberia a reconstruir se encuentran en la zona del casco
central de Talara constituido por los sectores Servicentro e Inmaculada, Barrio Particular, Aproviser y Fonavi,
entre otros.

El proyecto contempla el reestablecimiento de 328 conexiones domiciliarias de agua potable y de 1.892 conexio-
nes de alcantarillado que tienen como beneficiarios directos a 696 familias que no contaban con el servicio de
alcantarillado y 1.196 beneficiarios indirectos.

Ademas, la planta de tratamiento de aguas residuales Cerro Rajado sufrio la erosion de sus taludes interiores 'y
la destruccidn de las entradas a las lagunas de oxidacién. El proyecto incluye el restablecimiento de la planta de
tratamiento que sirve a 12.917 conexiones domiciliarias
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Los trabajos en la planta de tratamiento comprenden:

+  Reposicion de los taludes interiores en los tramos deteriorados

+  Desarenamiento de la laguna secundaria N.° 6

+  Reposicién de los tramos colapsados del emisor de las lagunas primarias

*  Reposicién del dique de la laguna secundaria N.° 5

+  Reconstruccion de las cajas repartidoras de caudal a las lagunas secundarias
+  Reposicion y limpieza del canal interceptor de aguas de lluvia

Actualmente, la cobertura del servicio de agua potable en la ciudad de Talara es 72%y para el alcantarillado, 65%.

Andlisis del riesgo

Parte del problema del efecto de las inundaciones sobre las estructuras danadas del sistema de agua potable
y alcantarillado de la ciudad de Talara se debié al cambio inusitado del curso de las corrientes de agua que
histéricamente escurrian por el cauce natural de una quebrada o alguin dren de cruce de la via. Asi, se afectaron
puntos vitales del sistema para los cuales se habian previsto materiales y condiciones de montaje no aptos para
responder a este fenémeno (Cesel s.f.b).

Como se puede apreciar en el cuadro 50, la provincia de Talara esta expuesta a peligros asociados con lluvias
intensas registradas en épocas en las que se produce el FEN, las cuales producen desbordes y cambios del curso
del rio, lo que genera el ingreso de las aguas a la ciudad e inundaciones.

Cuadro 50. Fenémenos naturales registrados en la provincia de Talara, regién Piura, 1970-2003




La ciudad de Talara se encuentra expuesta al peligro natural de inundacion causado por el cambio del flujo del
rio.Este cambio ocasioné que, durante el FEN de 1998, las aguas corrieran sobre calles y avenidas,entrando agua
y material de arrastre al sistema de alcantarillado y arrasando las tuberias de agua potable.

La vulnerabilidad en este caso se debe tanto a la exposicidén de la infraestructura de saneamiento frente a las
aguas pluviales provenientes del desborde y el cambio del curso del rio como a su fragilidad debido al disefio
y los materiales que no consideraron la probabilidad de ocurrencia del peligro. De esta manera, la inundacion
ocurrida en 1998 afecté dreas en las que el sistema de agua potable y alcantarillado colapsé.

Dada la experiencia pasada, se asume que existen bajas capacidades institucionales para hacer frente a la emer-

genciay restricciones financieras para la recuperacion de la infraestructura dafnada o destruida. La poblacién no
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esta preparada para abastecerse de agua potable ante la interrupcion del servicio ni para disponer de las aguas
residuales en forma adecuada.

Como consecuencia del colapso de la red de agua potable se interrumpira el abastecimiento, los usuarios veran
disminuido su excedente por tener que abastecerse de fuentes mas costosas y se incrementaran las enferme-
dades asociadas con las restricciones en el abastecimiento de agua potable.

Los dafnos en la red de alcantarillado interrumpiran los beneficios de los usuarios, provocaran enfermedades por
lainadecuada disposicion de las aguas residuales y su encharcamiento que propicia la proliferacién de vectores.
Los dafos en la planta de tratamiento generaran problemas de salud y contaminacién.

Las MRR pueden orientarse a reducir el peligro para la localidad y la infraestructura de saneamiento con medidas
que reduzcan la probabilidad de cambios del flujo del rio (manejo de caudales, estructuras de proteccién), la

Grafico 13. Ciudad de Talara: AdR del proyecto

Medidas
de reduccion
del riesgo
Peligros: desborde del rio, flujos ( Peligro: desborde del rio, flujos \
de agua y material de arrastre de agua y material de arrastre
Lluvias intensas asociadas al FEN, f Daiios y pérdidas \ » Mecanismos para el manejo de los
desborde y cambio del curso del rio. probables (riesgo) caudales del rio evitando desbordes
« Dafios y destruccion de redes de agua y cambio de flujos.
potable, alcantarillado y planta de + Estructuras de proteccion que
( - \ tratamiento. reduzcan los desbordes del rio.
Vulnerabilidad « Interrupcién de los servicios de + Sistema apropiado de evacuacion
* Exposicion: tramos de redes de agua saneamiento. de aguas pluviales.
potable y alcantarillado en zonas de - Uso de fuentes alternas de agua en
probable inundacion. k )

- o . condiciones inseguras y mayores
+ Fragilidad: el disefio y los materiales

costos.
no consideran el probable impacto  Inadecuada disposicion de ( Vulnerabilidad \
de los peligros. aguas residuales que generan « Disefio y materiales de las redes
* Resiliencia:insuficientes capacidades encharcamiento y contaminacion. y la planta de tratamiento con
para la atencién de la emergencia « Incremento de enfermedades caracteristicas que incrementen la
y la recuperacion de la linea de asociadas con el consumo de agua resistencia frente a los peligros.
conduccion. y las condiciones de insalubridad. * Planes de contingencia y emergencia
* Poblacién desorganizada y no Incremento en las tasas de mortalidad. en la EPS.
preparada para la restriccion en los + Mayores gastos en el tratamiento de * Preparacion de la poblacion para
servicios. enfermedades. situaciones de emergencia.
\ ) « Ausentismo laboral. + Capacidades institucionales para
« Disminucion de actividades reducir la proliferacién de vectores.
productivas que dependen del )
Elaboracion: IEP y PDRS-GTZ. abastecimiento de agua.
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construccion de drenes en la ciudad para que discurra el agua proveniente de las lluvias intensas y un adecuado
sistema de evacuacion de las aguas pluviales, entre otros. Estas medidas exceden las competencias de la EPS y
tendrian que ser implementadas por la municipalidad.

Las medidas para reducir la vulnerabilidad de las redes de agua potable y alcantarillado y de la planta de trata-
miento se orientan a incrementar su resistencia a las corrientes de agua y el material de arrastre, lo que implica
disefio y materiales apropiados que consideren el peligro existente.No se podra reducir la exposicién ya que se
asume que la poblaciéon afectada continuard localizandose en la zona que puede ser impactada nuevamente y,
ademas, por otros factores de localizacion, la planta de tratamiento de aguas residuales no podra ser reubicada.

Elincremento de la resiliencia puede lograrse con planes de contingencia y emergencia en la EPS que permitan
una respuesta planificada y eficaz, asi como una pronta recuperacion de los servicios,asumiendo que a pesar de
las medidas implementadas para reducir la fragilidad de la infraestructura esta pudiese ser dafiada nuevamente,
mas aun si no se implementan medidas desde la municipalidad para reducir la severidad del peligro.La pobla-
cién debe estar también preparada para enfrentar épocas de racionamiento y manipular en forma apropiada
el agua disponible para evitar su contaminacion, la proliferacién de vectores y la transmision de enfermedades.

En el gréfico 13 se sintetiza el andlisis del riesgo del proyecto.

Medidas de reduccién del riesgo implementadas
Se consideré en el proyecto como MRR una mejor seleccidn de los materiales y los procedimientos constructivos.

Costo de inversién, operacién y mantenimiento
Los costos de inversion en el proyecto incluyen el tramo de la red de agua potable mencionado, el tramo de la
red de alcantarillado y obras en la planta de tratamiento de residuos.

El costo total de reconstruccion de la infraestructura de saneamiento en la ciudad de Talara asciende a aproxi-
madamente 2,5 millones de soles (cuadro 51).

Cuadro 51.Fenémenos naturales registrados en la provincia de Talara, region Piura, 1970-2003
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Las MRR, que representan aproximadamente el 20% de los costos totales de reconstruccion,®® ascienden a 616
mil soles (cuadro 52).

Cuadro 52. Ciudad de Talara: costo de las MRR

Debido a que no se contaba con informacion sobre los costos de operacion y mantenimiento de las MRR, se ha
utilizado el supuesto de que estos ascienden a 10% del costo total.

Beneficios

1.COSTO EVITADO DE LA RECONSTRUCCION O LA REHABILITACION
El costo evitado de la reconstrucciéon comprende los costos de restablecer la infraestructura ante la ocurrencia
de danos similares a los acontecidos en 1998 y es de aproximadamente 2,5 millones de soles (cuadro 51).

2.COSTO EVITADO POR GASTO EN SALUD PUBLICA (MENOS CASOS DE ENFERMEDADES)

Para el caso del proyecto de reconstruccion de la infraestructura de saneamiento de la ciudad de Talara el célculo
de los costos evitados por enfermedades (malaria,dengue y EDA) sigue la metodologia y las tasas de morbilidad
presentadas en el caso del eje Paita-Talara,donde solo se conté con datos agrupados para la region. La diferencia
es que en este caso la poblacién dentro del drea de influencia del proyecto es la del distrito de Parifias (84.978
habitantes seguin los datos del X Censo Nacional de Poblacién y V de Vivienda 2005 del INEI). Igual que en el
caso anterior, ha sido necesario suponer un comportamiento similar entre Parifias y la regién Piura. Estos costos
evitados son los que se denominan costos directos de salud publica y alcanzan un monto de 118,3 mil soles
(cuadro 52, segunda columna).

6 | a aproximacion se realiza 3. COSTO EVITADO DE PERDIDA DE VIDAS HUMANAS Y EMPEORAMIENTO DE LAS CONDICIONES SOCIALES
sobre la base de los costos El costo evitado por el empeoramiento de las condiciones sociales esta formado por los costos indirectos de salud
R publica (pérdida de dias laborables) y los costos de pérdida de vidas humanas. Su calculo sigue la metodologia

entrevistas a funcionarios

del Ministerio de Vivienda presentada en el caso del eje Paita-Talara, aplicada a la poblacién del distrito de Parifias. En el primer caso, los
Construccion resultados de las estimaciones, que ascienden a 456 mil soles, se presentan en el cuadro 53 (tercera columna).
y Saneamiento (MVCS). En el segundo caso, las estimaciones se muestran en el cuadro 54 (965 mil soles).
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Cuadro 53. Eje Paita-Talara: costo evitado de mortalidad
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La funcion de demanda para
el distrito de Parifas es:

Q (m3)=24.0361-2.1311P
(Cesel s.f.b.).

En los documentos del
proyecto, las conexiones
afectadas fueron 328, las
que representan 2,47%
del total de las viviendas
conectadas para ese ano,
cifra que se obtuvo
suponiendo una tasa

de crecimiento de las
conexiones de 0,7% anual
entre los afios 1993 y 2005.

Se asume que el precio que
pagarian las viviendas
afectadas al camion cisterna
seria igual al precio del
agua que pagan
actualmente las viviendas
que compran el agua a los
camiones cisterna de la
provincia de Talara que
asciende a 10,88 soles por
metro cubico.

EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Cuadro 54. Ciudad de Talara: costo evitado de mortalidad

4. BENEFICIOS INDIRECTOS POR NO INTERRUMPIR LOS SERVICIOS DEL PROYECTO
(costo evitado por la interrupcién de los servicios del proyecto)

Los beneficios asociados a no interrumpir la provision de agua potable se estimaron mediante una comparacién
entre la situacion en la que el servicio se ve interrumpido respecto de otra en la que no se interrumpe. El calculo
del costo que tendria el agua si la provision se ve interrumpida se realizé obteniendo un costo del agua por
vivienda conectada al mes, multiplicado por el total de viviendas conectadas. Para ello se utilizé el precio del
metro cubico de agua, el consumo mensual de cada vivienda y el total de las viviendas conectadas.

El precio del metro cubico del agua es el precio regulado de la EPS, mientras que el consumo de agua por parte
de las viviendas beneficiadas se obtuvo utilizando la curva de demanda de agua estimada en el proyecto®y el
precio establecido por la EPS. El total de las viviendas ubicadas en el distrito de Parifias con conexién de agua
potable es la consignada en el Censo 2005 del INEI, considerando las categorias «red publica dentro de la vivien-
da» y «red publica fuera de la vivienda, pero dentro del edificio».



En caso se interrumpiera la provision de los servicios de saneamiento, se asume que las conexiones afectadas con
el corte del suministro de agua serian proporcionalmente iguales a las conexiones afectadas el aino 1998.7° Para
mantener el nivel de consumo de agua, las viviendas afectadas tendrian que abastecerse mediante la compra a
camiones cisterna a un precio superior al que pagaban a la EPS.”!

Cuadro 55. Eje Paita-Talara: costo evitado de mortalidad

Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA
El analisis costo-beneficio para los cuatro escenarios planteados es favorable al proyecto, pues en todos los casos
los beneficios netos son mayores a los costos, lo que resulta en VAN positivos (entre 1y 2,1 millones de soles).

Cuadro 56. Ciudad de Talara: indicadores de evaluacion econémica
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2. EVALUACION SOCIAL

Para la evaluacion social de las MRR se ajustaron los costos de inversidn, operaciéon y mantenimiento a precios
sociales, considerando las categorias de bienes transables y no transables, siendo los primeros los asociados con
la mejora de los materiales de las redes y la planta de tratamiento.

Los costos evitados de reconstruccién de la linea de conduccién han sido ajustados a precios sociales con los
mismos criterios empleados para estimar los costos sociales de inversién en las MRR.

Los gastos evitados en el tratamiento de los problemas de salud publica que se estiman en el cuadro 53 (segunda
columna), constituyen beneficios por liberacion de recursos y son pertinentes para la evaluacion social.

El costo evitado de ausentismo laboral por razones de enfermedad o las muertes evitadas que se estiman en
los cuadros 53 y 54 se consideran pertinentes para la evaluacion social pues se asume que reflejan el valor de la
contribucién de las personas en la produccién de bienes y servicios que se ponen a disposicion de la sociedad.

Los costos evitados por aumento en el costo del agua que se estiman en el cuadro 55 constituyen el excedente
del consumidor que no pierden los usuarios, por lo tanto son pertinentes para la evaluacion social.
Los indicadores de la rentabilidad social de las MRR se presentan en el cuadro 57.

Cuadro 57. Ciudad de Talara: indicadores de evaluacion social

La implementacion de las MRR es rentable socialmente en todos los escenarios analizados; sin embargo, si la
probabilidad de ocurrencia del peligro fuese menor a 70% en el aiio 10 dejaria de serlo.



3.4.3. Mejoramiento del abastecimiento de agua potable en la Pampa Inalambrica y ampliacion de las
redes de alcantarillado en las UPIS del Promuvi VI, distrito y provincia de llo, regién Moquegua

Este proyecto consiste en el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el sector Pampa
Inaldmbrica y la ampliacién de las redes de alcantarillado en las urbanizaciones populares de interés social
(UPIS) del Programa Municipal de Vivienda (Promuvi) VI, en el distrito de Ilo, provincia de llo, regién Moquegua.
El area de influencia del proyecto abarca las UPIS y las asociaciones de vivienda que integran el sector Pampa
Inaldmbrica, cuya poblacion estimada es de 33.242 habitantes.”

La alternativa seleccionada comprende los aspectos que se indican a continuacion en tres sectores:agua potable,
alcantarillado y educacion sanitaria.’?

Agua potable

= Ampliaciéon del muro de encauzamiento de la captacién de las aguas del rio Osmore (llamado también
rio Moquegua) y construccion de un desarenador paralelo.

= Proteccion de los tramos vulnerables de la linea de conduccién de Pasto Grande.

= Construccion del segundo modulo de 85 litros por segundo (Ips): linea de alimentacién de agua, canal
Parshall,cdmara de ingreso, floculador, decantador, filtros, cisterna de 1.150 m? para cloracién, cerco peri-
métrico, instalaciones eléctricas y linea de evacuacién de aguas de limpieza de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable (PTAP) de Pampa Inaldmbrica.

= Construccion de 1 reservorio de tipo elevado de 1.530 m?.

= Construccion de 1 estacion de bombeo de 125 HPy 1 linea de impulsion de la PTAP de Pampa Inaldambrica
al reservorio proyectado (1.530 m?3).

= Construccién de 1 linea de aduccién del reservorio proyectado a los sectores N.° 2 y N.° 3 de las redes de
Pampa Inaldmbrica.

= Construccion de 1 linea de aduccion del R-8 (cisterna) a las redes del sector N.° 1 de Pampa Inaldmbrica.

= Mejoramiento de la red matriz de Los Angeles.

= Incremento de la cobertura de micromedicién en Pampa Inaldmbrica.

= Ampliacién delas redes secundariasy las conexiones domiciliarias de agua potable en Nueva Generacién.
Alcantarillado

= Instalacion de las redes de alcantarillado en el sector del Promuvi VII (Villa Primavera, Bella Vista, Ciudad
Enersur, Vista Azul, Vista Alegre, Alto Chiribaya, Los Arenales, Vista al Mar y Nueva Generacion).

= Instalacién de colector Promuvi VII.

= Instalacién de conexiones domiciliarias.

Educacion sanitaria
= Programa de educacién sanitaria en el sector Pampa Inaldmbrica dirigido a organizaciones de base,
instituciones educativas y usuarios.

Andlisis del riesgo

A diferencia de los casos anteriores en los cuales se analizaron proyectos de MRRy reconstruccién donde el AdR

considera el riesgo que podria volverse a generar en las propias intervenciones del PIP sobre la base del desas-

tre ya ocurrido, en este caso se ha efectuado el AdR de la infraestructura existente ya que las medidas que se

incorporaron en el proyecto se orientan a reducir el riesgo de los componentes del sistema actual.La aplicacion ~ * Estimacion ajunio de 2005
z 0z a q q (Gobierno Regional

adecuada del AdR deberia también considerar los componentes sobre los cuales va intervenir el proyecto para Moguegua 2007).

establecer si es que no se estaria generando riesgo para estos, principalmente frente al peligro de sismos, las . Ficha de registro del PIP

medidas necesarias se orientarian a no generarlo, es decir, se trata de la gestién prospectiva del riesgo (aquella

_ en el Banco de Proyectos
que interviene sobre el riesgo que aun no existe). del SNIP 8288.
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Estructuras rellenas de
piedra sujetas con malla
de alambre.

Informacién en el perfil
(Gobierno Regional
Moquegua 2007).

En la Memoria 2007 se tiene
informacion de la existencia
de 2 pozos con capacidad de
100 Ips para situaciones de
emergencia, pero esto resulta
insuficiente para abastecer
ala poblacion atendida

con la fuente proveniente
del rio Osmore.
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Los peligros naturales a los que se encuentra expuesta parte de la infraestructura de agua potable son las cre-
cidas y los desbordes del rio Osmore que se generan por las lluvias intensas en la cuenca alta. Segun la base de
datos DeslInventar, no se ha identificado ningtin evento hidrometeoroldgico para el distrito, aunque existe un
registro para la provincia de llo (febrero de 1999) de una inundacién causada por una crecida de rio Osmore. Sin
embargo, en el perfil del proyecto se sefala que han ocurrido desbordes del rio en los aflos 1999,2000 y 2002,
teniendo como consecuencia el desabastecimiento de agua potable de la ciudad de llo.

Otro peligro que afectaria toda la infraestructura de saneamiento son los sismos, pues existen antecedentes
como aquel sismo ocurrido en el ato 2001 en todo el sur.

Los componentes del sistema que estan expuestos a los desbordes del rio son la estructura de captacion y tramos
de la linea de conduccién Pasto Grande, de 22 kilometros, que lleva el agua hacia la planta de tratamiento de
Pampa Inaldmbrica ubicada en la margen izquierda del rio Osmore.Esta linea de conduccidn tiene un tramo que
se encuentra casi en el mismo cauce (comprendido entre la progresiva 1+600 a 2+600), lo que genera que, en
tiempos de avenida, corra el peligro de colapsar.Existen ademas 850 metros en tramos vulnerables que contaban
con protecciones con gaviones’y otros anillos que han cedido en varias temporadas de avenidas del rio frente
al caudal incrementado y el material de arrastre, que pueden afectar el eje de conducciéon de agua potable y
la captacién de las aguas en la planta de tratamiento. La vulnerabilidad se debe, por ende, a la localizacién de
la infraestructura, tanto por la exposicion de la captacion de agua al incremento del caudal de rio y el material
acarreado como por la existencia de tramos de la linea de conduccién muy cercanos al cauce.

Los dafos que ya sufrieron estos componentes y las propias MRR implementadas por la EPS llo evidencian que
el diseio, las formas constructivas y los materiales empleados los hacen fragiles frente a los peligros existentes,
a pesar de que se conoce la situacién y existen intentos de reducir el riesgo.

En cuanto a la resiliencia, se puede asumir que son bajas las capacidades institucionales para actuar en situacio-
nes de emergencia, lo que demora la recuperacion del servicio;”® asimismo, que la poblacién no esta preparada
para enfrentar adecuadamente su falta.

Respecto de la vulnerabilidad frente a los sismos se debe precisar que no se ha evaluado por falta de informacion.
Se necesita establecer si se ha considerado las normas constructivas de sismorresistencia vigentes y,de concluirse
que no es asi, se deberian plantear las medidas para reducir su fragilidad.

Las MRR pueden orientarse a reducir la probabilidad de desbordes incrementando el tirante del cauce del rio.
Seguin la Memoria 2007 de la EPS, se conoce que se ha intervenido en el encauzamiento y la descolmatacién
del cauce en anteriores oportunidades.

Respecto de las medidas orientadas a reducir la vulnerabilidad puede actuarse sobre la exposiciéon con el cambio
de trazo de los tramos de la linea de conduccién expuestos si técnicamente es posible y, de no ser factible, se
debe implementar estructuras de proteccion para evitar que el incremento del caudal del rio y los materiales
de arrastre impacte sobre los tramos expuestos y complementariamente mejorar el disefio y los materiales para
que sean resistentes frente al peligro.

Elincremento de la resiliencia puede lograrse con planes de contingencia y emergencia en la EPS que permitan
una respuesta planificada y eficaz, y una pronta recuperacién de los servicios.”® La poblacion debe estar tam-
bién preparada para enfrentar épocas de racionamiento y manipular el agua disponible en forma apropiada
para evitar su contaminacién, la proliferacién de vectores y la transmision de enfermedades, estos contenidos
deberian formar parte del programa de educacién sanitaria.

El analisis del riesgo se resume en el gréfico 14.



Grafico 14. Pampa Inalambrica: AdR del proyecto
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Elaboracion: [EP y PDRS-GTZ.

Medidas de reduccion del riesgo implementadas
En el proyecto se considera la mejora de la captacion de agua potable para lo que se realiza la ampliacién del
muro de encauzamiento, la ampliacién del desarenador, la instalacién de una pasarela y la protecciéon de los
tramos vulnerables en la linea de conduccién.

Costos de inversion, operacion y mantenimiento
En el cuadro 58 se presenta los costos de inversion en el proyecto que ascienden a 18,6 millones de soles.
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Cuadro 58.Pampa Inalambrica: costos totales del proyecto
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Los costos de inversion asociados a las MRR se muestran en el cuadro 59.

Cuadro 59. Pampa Inalambrica: costo de las MRR

En los cuadros 60 y 61 se presentan los costos de operacién y mantenimiento de las MRR a precios privados y
a precios sociales.

Cuadro 60. Pampa Inalambrica: costos de operacion y mantenimiento de las MRR a precios privados




Cuadro 61. Pampa Inalambrica: costos de operacion y mantenimiento de las MRR a precios sociales

Beneficios

1.COSTOS DE RECONSTRUCCION

Se ha considerado los costos que se generarian para la reconstruccion de la captacion y los tramos de la linea
de conduccion de no considerarse en el proyecto las MRR existentes. Se ha asumido que, de ocurrir el peligro, se
dafarian aproximadamente 5 kilémetros de los 22 que tiene la linea de conduccién y la estructura de captacion.

Para estimar los costos de reconstruccion se ha considerado otros proyectos inscritos en el SNIP que consideran
la construccion de tomas de captacidn de aguas superficiales y lineas de conduccién, ya que el PIP no incluye
estos componentes. En promedio, el costo de una toma de captacion asciende a 626 mil soles y un kilémetro de
linea de conduccidn, a 255 mil soles.”” Asi, a precios privados el costo de reconstruccion ascenderia a 2.243.180
soles y a precios sociales, a 1.901.000.

2.COSTO EVITADO DE GASTO EN SALUD PUBLICA (MENOS CASOS DE ENFERMEDADES)

En el proyecto Pampa Inaldambrica se consideraron las EDA como referente para calcular los costos evitados de
gasto en salud publica. Ello porque en llo, a diferencia de las provincias de Paita y Talara, no se registran’® como
enfermedades locales la malaria o el dengue.

El dato base para el calculo es la tasa de morbilidad de nifilos menores de 5 afios de la regién Moquegua. Asi,
es necesario asumir un comportamiento similar entre el distrito de llo y la regién a la que pertenece; aunque
se consiguid una serie histérica para el periodo 1998-2005 (Cuanto 2007) no se observaban picos en esa tasa.
Por ello se asumid que el incremento de la tasa de morbilidad seria igual a la observada en Piura, de modo que
se puede obtener la tasa en el caso de evento y sin servicio (431 casos por mil habitantes). La morbilidad sin
evento y con servicio es el promedio geométrico de las tasas observadas en el periodo 1998-2005 (289 casos
por mil habitantes). Para las personas mayores de 5 afios se asume que la tasa con evento y sin servicio es 25%
de la tasa de los niflos menores de 5 afios (108 casos por mil habitantes) y en el caso de la situacion sin evento
y con servicio la tasa es 0%.
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Una de las referencias es

el PIP «<Ampliacién de la
linea de conduccion

Pasto Grande a Planta

de Tratamiento Pampa
Inaldmbrica», con perfil
aprobado. Se trata de una
nueva linea que empalmara
con la que ya existe.

En el mapa de
enfermedades de la
Direcciéon General de
Epidemiologia (DGE)
del MINSA.
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El costo evitado en gasto en salud publica es el de los costos directos y se presenta en el cuadro 62 (segunda
columna).

Cuadro 62.Distrito de llo: costo evitado de gasto en salud publica

3. COSTO EVITADO DE PERDIDA DE VIDAS HUMANAS Y EMPEORAMIENTO DE LAS CONDICIONES SOCIALES

El costo evitado en pérdida de vidas humanas y empeoramiento de las condiciones sociales esta formado por
los costos indirectos en salud publica y los costos por mortalidad. En este proyecto del sector saneamiento
también se producen beneficios por costos evitados de la enfermedad de modo indirecto, es decir, por evitar el
ausentismo laboral por enfermedad. Igual que en los proyectos anteriores, el calculo se realiza sobre la base de
un salario diario promedio (minimo) y los dias en los que se deja de trabajar por las EDA (7 dias). Los resultados
de esta estimacion se presentan en el cuadro 62 (tercera columna).

Asimismo, se calculan los costos evitados por incrementos en la tasa de mortalidad debido a la enfermedad.
Como dato base se toma la tasa de mortalidad de la enfermedad de la OMS para el caso sin evento y con servicio,
mientras que para el caso con evento y sin servicio la tasa se incrementa en 25%. Al igual que en los proyectos
anteriores, la tasa de mortalidad utilizada (por 100 mil personas) para la situacién sin servicio fue de 20,6 para
las EDA (sin distinguir la edad de la poblacién); mientras que para la situacion con servicio se utilizé una tasa de
16,5 en el caso de los niflos menores de 5 afios y de 0% para el resto de la poblacion.

98



Cuadro 63. Distrito de llo: costo evitado de mortalidad

4. BENEFICIOS DIRECTOS POR NO INTERRUMPIR LA ACTIVIDAD DE PROYECTO

(COSTO EVITADO POR LA INTERRUPCION DE LA ACTIVIDAD DEL PROYECTO)

Otro de los beneficios de no interrumpir la provision de servicios de agua potable es mantener constante para
los usuarios el gasto en agua, en comparacion con la alternativa de provision mediante la compra de agua a
camiones cisterna.Los beneficios asociados a no interrumpir el servicio se estimaron mediante una comparacién
entre la situacion en la que el servicio se ve interrumpido respecto de otra en la que no se interrumpe.

El célculo del gasto en agua en una situacion en la que la provision no se interrumpe se realizé obteniendo el costo
del agua por vivienda conectada al mes, multiplicado por el total de viviendas conectadas luego de realizarse el
proyecto.”® Para ello se utiliz6 el precio del metro cibico de agua, el consumo al mes de cada vivienda y el total
de las viviendas conectadas. El precio del metro cuibico corresponde al precio regulado de la EPS, mientras que
el consumo de agua de las viviendas beneficiadas se estimé utilizando la curva de demanda de agua estimada
en el proyecto® y el precio establecido por la EPS. Para el total de las viviendas beneficiadas con la conexién de
agua potable se consideraron las viviendas situadas en el distrito de Ilo, dato que fue obtenido en el X Censo de
Poblacién y V de Vivienda 2005 del INEI.

Para la situacién en la que la provision de agua potable se ve interrumpida se consideré que el total de las
viviendas del distrito serian afectadas con el corte del suministro de agua, por lo que los hogares de la zona,
para mantener su nivel de consumo de agua tendrian que abastecerse mediante la compra del recurso hidrico
a camiones cisterna a un precio superior a la tarifa de la EPS.®'
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En este caso el proyecto
considera una ampliacién
de la cobertura de la red de
agua potable que se asume
se incrementa en 100%.

La funcion de demanda
para llo es: Q(m?)=15.07 -
1.25P (Gobierno Regional
Moquegua 2007).

Se asume que el precio

que pagarian las viviendas
afectadas al camidn cisterna
seria igual al precio que
pagan actualmente las
viviendas que compran

el agua a estos camiones,

el cual asciende a 10,88
soles por metro cubico.
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Cuadro 64.Pampa Inalambrica: costo evitado de aumento del gasto en agua

Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA

El resultado de la evaluacion econdmica indica que para los escenarios planteados el proyecto es rentable, pues
el valor presente de los beneficios es bastante mayor al de los costos en todos los casos; situacion que se expresa
en ratios beneficio/costo con valores mayores a 1. Finalmente, las TIR obtenidas son mayores a la tasa social de
descuento por lo que el rendimiento de los recursos invertidos es positivo (cuadro 65).

Cuadro 65. Indicadores de evaluacion econémica




2. EVALUACION SOCIAL
Para la evaluacion social de las MRR se aplican los costos sociales de inversion, operaciéon y mantenimiento
estimados en el perfil del PIP (cuadros 59y 61).

Los costos evitados de reconstruccidn de la linea de conduccién han sido ajustados a precios sociales excluyendo
los impuestos, por restricciones en la disponibilidad de informacion.

Los costos directos evitados en salud publica que se estiman en el cuadro 62 (segunda columna) constituyen
beneficios por liberacion de recursos y son pertinentes para la evaluacién social.

El costo evitado de ausentismo laboral por enfermedad y de evitar muertes que se estiman en los cuadros 62y
2.62 se consideran pertinentes para la evaluacion social asumiéndose que refleja el valor de la contribucién de
las personas en la produccién de bienes y servicios que se ponen a disposicion de la sociedad.

Los costos evitados por aumento en el costo del agua que se estiman en el cuadro 64 constituyen el excedente
del consumidor que no pierden los usuarios, por lo tanto son pertinentes para la evaluacién social.

Los indicadores de la rentabilidad social de las MRR se presentan en cuadro 66.

Cuadro 66. Pampa Inalambrica: indicadores de evaluacion social

En los escenarios 1 a 4 la implementacion de las MRR es rentable socialmente; sin embargo, si el 100% de pro-
babilidad fuese que el peligro ocurra en el aiio 10, dejaria de serlo.

Se debe precisar que es probable que se haya subestimado el excedente del consumidor que no se pierde,
ya que se ha considerado solo 63% de las conexiones existentes en el alo 2007, las cuales aumentaran con el
proyecto; igualmente, se asume que solo 22% de la linea de conduccién se dafiaria y podrian ser mayores los
tramos afectados; finalmente, se asume un solo evento en el horizonte de evaluacién pero se tiene informacién
de una mayor frecuencia de estos.
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3.5.SECTOR TRANSPORTES

3.5.1.Rehabilitacion y mejoramiento del puente Simén Rodriguez y accesos

El puente Simén Rodriguez estd ubicado sobre el rio Chira entre los distritos El Arenal y Amotape, en la provincia
de Paita, region Piura. Originalmente, el puente, terminado de construir en 1987, tenia 381 metros de longitud y
constaba de 10 tramos isostaticos de 23,5 metros apoyados en 10 pilares aporticados de 4 columnas. En 1998,
por efecto del FEN, un pilary 61,6 metros del puente colapsaron.

El area de influencia directa del puente esta formada por cuatro distritos de la provincia de Paita: El Arenal,
Amotape, Tamarindo y Colan,y cuenta con 22.998 habitantes. El drea de influencia indirecta abarca la poblacion
localizada al norte de la provincia, es decir, el distrito de Paita y parte de la provincia de Talara y la regién Tumbes.

El proyecto de reconstruccion consiste en la rehabilitacion y el mejoramiento del puente Simén Rodriguez y
sus accesos, asi como su ampliacion a 437 metros de longitud. Incluye un componente de obras provisionales
que tienen como propdsito mantener el transito peatonal que se vera interrumpido al desmontar la estructura
modular provisional, la pasarela colgante, la alcantarilla y la tuberia de agua potable.

Cuadro 67.Fenémenos naturales registrados en los distritos de Amotape
y El Arenal, provincia de Paita, region Piura, 1970-2003
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Asimismo, se construird una nueva estructura que consistira en tres tramos tipo vigas en forma de cajén (box
girder) que funcionardn como una seccion compuesta con una losa de concreto mas un tramo de conexién
constituido por losa y vigas metalicas.Los accesos se realizardn en asfalto en frio con 182,53 metros de longitud
el acceso derecho y 130,47 metros el izquierdo.

Andlisis del riesgo

Las condiciones climéticas del drea de influencia estan afectadas por las variaciones estacionales de la zona de
baja presién ecuatorial y por la Corriente del Nifio (Gerencia de Proyectos-MTC 2005). Aunque el rio Chira no
tiene afluentes al interior de la provincia, en los cerros de Amotape, Vichayal, Huaca, El Arenal y Colan existen
numerosas quebradas secas que llevan agua durante los meses de lluvia abundante.

A partir de la informacién de la base de datos DesInventar se puede comprobar que estos distritos se ven afec-
tados por eventos hidrometeorolégicos, reportandose efectos negativos sobre el transporte, la agricultura y el
alcantarillado.

El peligro que puede afectar al puente es la crecida del rio Chira ocasionada por lluvias intensas, tales como las
que ocurren ante la presencia de FEN intensos, que genera fuertes caudales con material de arrastre (incremen-
tado con la escasa cobertura vegetal en las areas de amortiguamiento de inundaciones debido a su uso en la
actividad agricola) y la socavacion de los suelos alrededor de los pilares y los terraplenes de acceso.

Dentro de los factores de vulnerabilidad del puente esta la exposicion de este al cruzar el cauce del rio Chira.

La fragilidad se explica tanto por su insuficiente longitud como por el insuficiente tirante de los pilares de la
estructura.®?

La vulnerabilidad por resiliencia se explica por la poca disponibilidad de estructuras provisionales para restablecer
el transito vehicular en caso se vea afectado.

El dafio generado, de ocurrir el peligro, seria el colapso del puente con la consiguiente interrupcién del transito.

Durante la emergencia, se incrementan los costos de operacién vehicular, pasajes y fletes y los usuarios emplean

mas tiempo para llegar a sus destinos al igual que los transportistas y pueden incurrir en costos de transbordo.

Ademas, puede haber mermas en productos perecibles o reducirse los flujos de carga lo que afecta los ingresos
de los productores.

Dentro de las MRR se pueden considerar aquellas que disminuyan el material de arrastre y la socavaciéon de los
suelos, por ejemplo, el distanciamiento de los pilares.

La vulnerabilidad se reduce con un disefio apropiado que considere un tirante apropiado de los pilares y una
mayor longitud del puente para hacer mas resistentes los accesos. Se requerird también mejorar la resiliencia
con medidas para una rapida respuesta ante la emergencia y la reconstruccion del puente.
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MTC s.f.Sin embargo,

es importante notar que
estos factores surgieron
con el FEN de 1998.
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Grafico 15. Puente Simon Rodriguez: AdR del proyecto
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Elaboracion: [EP y PDRS-GTZ.
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Medidas de reduccion del riesgo implementadas
Las MRR consisten en un sistema de defensa riberefia en ambas margenes del rio,de 60 y 70 metros de longitud
en la margen izquierda y derecha, respectivamente, con el objetivo de evitar la socavacion de las riberas y los
danos en los estribos y los terraplenes de acceso.

Costos de inversién, operacion y mantenimiento
Los costos totales del proyecto de reconstruccién del puente ascienden a 13,1 millones de soles (cuadro 68), de
los cuales el costo de la MRR es 1 millén (cuadro 69).
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Cuadro 68. Puente Simén Rodriguez: costos totales del proyecto

Cuadro 69. Puente Simén Rodriguez: costo de la MRR

Los costos anuales de operacidon y mantenimiento de la MRR (cuadro 70) ascienden a 3,4 mil soles (mantenimiento
rutinario) y cada tres afios a 15,9 mil soles (mantenimiento periédico).®

8 El mantenimiento rutinario

incluye acciones de
transporte de materiales y
herramientas, limpieza y
resane de superestructura,
limpieza y resane de
subestructura,
mantenimiento de acceso al
puente, seguridad vial y
limpieza de cauce. Por su
parte, el mantenimiento
periédico,ademas de estas
acciones, considera la
pintura de la estructura
metalica (Gerencia de
Proyectos-MTC 2005).
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A partir de los datos iniciales
del costo total del proyecto se
han repartido los costos
indirectos para los casos de
reconstruccion y reduccion
de riesgo utilizando el
porcentaje que cada uno de
estos rubros tiene en el total
de costos directos.” En la
Memoria 2007 se tiene
informacion de la existencia
de 2 pozos con capacidad de
100 Ips para situaciones de
emergencia, pero esto resulta
insuficiente para abastecer
ala poblacion atendida

con la fuente proveniente
del rio Osmore.

Se debe notar que dicho
puente fue construido con

la finalidad de sostener la
tuberia de agua que atraviesa
el rioy no para trafico
peatonal.

Si bien se cuenta con célculos
de beneficios para 20 afios
(Expediente Técnico del
proyecto), el horizonte de
evaluacion es de 10 afos,
como en el resto de
proyectos analizados

en este estudio.

Cuadro 70. Puente Simén Rodriguez: costo de operacion y mantenimiento de las MRR

Beneficios

1.COSTO EVITADO DE LA RECONSTRUCCION O LA REHABILITACION

Ante la presencia de un evento similar al ocurrido en el afno 1998,y sin las MRR, el costo de reconstruccion del
puente asciende a mas de 13 millones de soles, que corresponden tanto al costo directo de la reconstruccion
como a los costos de las obras provisionales, mitigacién ambiental, supervision de obras y estudios, entre otros®
(cuadro 68).

2.COSTO EVITADO DE PERDIDA DE VIDAS HUMANAS Y EMPEORAMIENTO DE LAS CONDICIONES SOCIALES

Los beneficios del proyecto relacionados con las condiciones sociales que han sido identificados son el costo
evitado del aumento del tiempo de viaje y del gasto en pasajes para la poblacién. Los artifices del proyecto rea-
lizaron una encuesta en el puente con la que se obtuvo informacién primaria sobre flujo de personas, vehiculos
y tiempos de viaje (con y sin puente).

Sobre la base de esta informacién se determiné que el tiempo adicional que requieren los usuarios de transporte
publico ante la caida del puente es de media hora, pues deben cruzar el tramo caido por un puente colgante
provisional®® y tomar otro vehiculo que los conduzca a su destino. El calculo del costo del tiempo adicional
utilizado por los pasajeros (anual) se realiza ponderando la pérdida unitaria por el valor social del tiempo para
los usuarios del transporte publico (dmbito interurbano) establecido en el SNIP (MEF 2007) y por el promedio
diario de pasajeros de transporte publico y su proyeccién de crecimiento (Gerencia de Proyectos-MTC 2005).

Para el célculo del gasto anual adicional en pasajes de estos usuarios se pondera el promedio diario de pasajeros
por el gasto adicional diario en pasajes por 365 dias.

Los resultados de los calculos de costos evitados por las MRR se encuentran en el cuadro 71.8”
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Cuadro 71.Puente Simon Rodriguez: costo evitado de gasto adicional en transporte
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3.COSTO EVITADO DE ATENDER LA EMERGENCIA

Respecto de la atencién de la emergencia se ha identificado la necesidad de adoptar dos medidas: el puente
colgante provisional utilizado por los pasajeros para atravesar el tramo colapsado del puente, cuyo costo ha sido
calculado empleando el costo por metro y la longitud del tramo colapsado;y la construccién de un sistema de
dique de tierra en el ancho total del cauce del rio para el paso provisional de vehiculos con alcantarillas que
permitan transcurrir al rio (foto 7). Asi, el costo de atender la emergencia asciende a 255,7 mil soles (cuadro 72).

Cuadro 72. Puente Simén Rodriguez: costo evitado de atencion de la emergencia

., Monto

Rubros Parametros . .
(precios privados)

Longitud (metros) 65

Costo (soles por metro) 3.170

Puente colgante 205.733

Dique de tierra 50.000

Total 255.733

Fuente: Entrevista a Milton Soto (analista de la DGPM).
Elaboracién: PDRS-GTZ.

Foto 7. Puente Simén Rodriguez: dique de tierra

Fuente: DGPM-MEF.
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4. BENEFICIOS INDIRECTOS POR NO INTERRUMPIR LOS SERVICIOS DEL PROYECTO
(costo evitado por la interrupcién de los servicios del proyecto)

Los beneficios por no interrumpir los servicios del proyecto, en este caso, el transito vehicular por el puente,
equivalen a los costos adicionales de operacién vehicular, es decir, la diferencia entre los costos de operacién
vehicular de la situacién en la que el trénsito por el puente esta interrumpido y cuando este opera con normalidad
(Gerencia de Proyectos-MTC 2005).Los resultados de la estimacion se presentan en el cuadro 71 (cuarta columna).

Andlisis costo-beneficio

1. EVALUACION ECONOMICA

Del andlisis costo-beneficio para los escenarios planteados se obtienen VAN positivos (entre 5,8 y 9,5 millones
de soles) y ratios beneficio/costo mayores a 7 (en el Escenario 2 se llega casi a 11), pues los valores presentes de
las MRR son mayores a los costos. Finalmente, la rentabilidad de los recursos invertidos es positiva, pues las TIR
son mayores a la tasa social de descuento (de 65% y mas).

Cuadro 73. Puente Simon Rodriguez: indicadores de evaluacién econémica

2. EVALUACION SOCIAL

Los costos de inversion, operacion y mantenimiento de las MRR fueron ajustados a precios sociales utilizando
la relacion de estos en los costos del proyecto, por falta de informacién desagregada de sus componentes.

Los costos sociales evitados en la reconstruccion se obtuvieron también de la aplicacién de la relacién entre los
costos del proyecto.

Los costos sociales evitados en el incremento de los pasajes y los costos de operacion vehicular constituyen
liberacién de recursos por tanto son pertinentes para la evaluacion social (cuadro 69,segunda y cuarta columnas).

Los costos sociales evitados en pérdida de tiempo que se muestran en el cuadro 71 (tercera columna) son
pertinentes para la evaluacion y ya fueron estimados a precios sociales al emplearse el valor social del tiempo.

8 Ficha de registro en
Los costos evitados en la atencién de la emergencia constituyen liberacidn de recursos siendo pertinentes para el Banco de Proyectos

la evaluacion social (cuadro 72). del SNIP.
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Seccidn 3 | EVALUACION DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Los indicadores de la rentabilidad social de las MRR se muestran el cuadro 74.

Cuadro 74.Puente Simon Rodriguez: indicadores de evaluacion social

En todos los escenarios evaluados la implementacién de las MRR es rentable socialmente; se mantiene esta
condicién inclusive si la probabilidad de ocurrencia del peligro en el afio 10 es de 25%.
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SISTEMATIZACION DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se analiza en detalle las metodologias utilizadas para calcular el costo
evitado para cada tipo de beneficio de las medidas de mitigacion del riesgo. En particu-
lar, se especifican las posibles fuentes de informacién y se presenta un esquema para
cada tipo de célculo.

4.1. METODOLOGIA PARA CUANTIFICAR LOS BENEFICIOS
(COSTOS EVITADOS) DE LAS MEDIDAS DE REDUCCION
DEL RIESGO EN LOS CUATRO SECTORES PRIORIZADOS

Los costos evitados por la inclusion de MRR en los proyectos analizados en este estudio
representan los beneficios de la inversién en reduccién del riesgo, pues son los costos en
los que socialmente se incurriria en el caso de que un evento natural interrumpiera los
servicios que brindan los proyectos.

A partir de las caracteristicas de los proyectos analizados se han identificado los siguien-
tes tipos de beneficios (DGPM 2007b):

= Costo evitado de la reconstruccion o la rehabilitacion.

= Costo evitado de pérdida de vidas humanas y empeoramiento de las condiciones
sociales.

= Costo evitado por gasto en salud publica (menos casos de enfermedades).

= Costo evitado de atender la emergencia.

= Beneficios directos por no interrumpir la actividad del proyecto (costo evitado por
la interrupcion de la actividad del proyecto).

= Beneficios indirectos por no interrumpir los servicios del proyecto (costo evitado
por la interrupcién de los servicios del proyecto).

= Beneficios por optimizacidn de recursos frente a variaciones climaticas.



Sistema Nacional de Inversion Publica y
cambio climatico. Una estimacion de los
costos y los beneficios de implementar
medidas de reduccion del riesgo

Sobre la base de las especificidades de estos proyectos se han determinado MRR especificas para estimar los
beneficios, es decir, los costos evitados de las medidas de reduccion del riesgo. Seguin cada caso, se presenta la
metodologia aplicada.

4.1.1.Costo evitado de reconstruccion o rehabilitacion

Sector agricultura

COSTO EVITADO DE RECONSTRUCCION O REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA O VIAL

Los costos de reconstruccion de la infraestructura hidraulica deben considerar los costos de cada uno de los
elementos afectados, en caso tengan diferentes costos de reconstruccion o rehabilitacion. La informacién
necesaria para realizar los célculos consiste en las unidades que se verian afectadas por el evento, el tipo de
dafio que el evento ocasionaria y el costo de reconstruccion por unidad para los posibles tipos de dafio consi-
derados. Los costos evitados de reconstruccion de cada uno de los elementos son el producto de las unidades
afectadas, por el costo unitario de reconstruccién o rehabilitacién por unidad para el tipo de dafo considerado
(gréfico 16).

En necesario notar que, en este caso, se debe realizar supuestos sobre el tipo de daino que sufriria la infraes-
tructura hidraulica ante la ocurrencia de un evento, la magnitud del impacto de este, los que deben reflejar los
peligros identificados, y las condiciones de vulnerabilidad.

Si no se contase con el nivel de informacion suficiente, es posible aproximarse a su costo con informacion
histérica de proyectos de reconstruccion de esta infraestructura (o similares con caracteristicas parecidas, con
climay cultivos analogos), bajo el supuesto de que el dafio ocasionado por la ocurrencia del evento seria equi-
valente.
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SeCCiO 4 SISTEMATIZACION DE LA METODOLOGIA

Grafico 16. Metodologia de calculo del costo evitado de la reconstruccion o
la rehabilitacion de la infraestructura hidraulica o vial

Costo evitado de
Costo unitario de rehabilitacion o
Unidades afectadas + rehabilitacion o = reconstruccion de
reconstruccién unitario infraestructura vial o
hidraulica

Tipo
de dano

Elaboracién: IEP.

COSTO EVITADO DE REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE ALCANTARILLADO

Los costos evitados de rehabilitacion de la infraestructura de alcantarillado corresponden al caso en que el
desborde del rio ocasione una inundacién en algun centro poblado, afectando la infraestructura de saneamien-
to. Debido a que estos costos dependen de la infraestructura afectada, tanto en extensién como en las carac-
teristicas de su disefo, el costo evitado de rehabilitacion de la infraestructura de alcantarillado debe
encontrarse utilizando los costos del proyecto de rehabilitacién correspondiente a la ocurrencia previa del
evento, bajo el supuesto de que los daiios serian similares.El afio de esa informacién es importante, pues debe
trabajarse con soles del mismo periodo, lo que hace necesario utilizar la metodologia indicada en el punto 3.4.

Sector energia

COSTO EVITADO DE REPARACION DE DANOS EN LAS ESTRUCTURAS

El costo evitado de reparacion de danos a las estructuras de un embalse corresponde al costo de reparar el
dafio que produciria sobre su estructura la activacion por causa de las lluvias de los derrumbes circundantes.
Ese costo es calculado como la suma de los costos de reparacion del daiio atribuible a cada uno de los derrum-
bes. Este calculo supone que la ocurrencia de lluvias intensas activaria todos los derrumbes que representan
un peligro para el embalse.

COSTO EVITADO DE ELIMINACION DE ESCOMBROS

El costo evitado de la eliminacion de escombros es el costo derivado de la eliminaciéon de material del embal-
se para restablecer su capacidad de almacenamiento. Ese calculo es el producto del costo unitario de elimina-
cién por metro cubico del material deslizado y de la estimacion del volumen total deslizado que existiria en
caso suceda el evento.
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Sector saneamiento

COSTO EVITADO DE RECONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION Y LA INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE O ALCANTARILLADO

El costo de reconstruccion de la linea de conduccién consiste en el reforzamiento y la reubicacion de tramos
de lalinea de la tuberia de agua potable afectados por las lluvias extraordinarias, mientras que para el caso de
la infraestructura de saneamiento es el de la reposicién de los tramos de las redes de agua potable y alcanta-
rillado afectados por los eventos. En los proyectos evaluados, debido a que las MRR se refieren a las técnicas y
los materiales constructivos utilizados, los costos de reconstruccion constituyen una proporcién del costo total
del proyecto. Por ello, el calculo del costo de reconstruccion requirié de informacion sobre los costos totales y
acerca de la proporcion de los costos correspondientes a la reconstruccion.

Aligual que en los casos anteriores, se utiliza el supuesto que, en caso no existan las medidas de mitigacion, la
ocurrencia de un nuevo evento ocasionaria dafos similares a los producidos por el FEN de 1998.

Sector transportes

COSTO EVITADO DE RECONSTRUCCION DE PUENTES

El costo de reconstruccién consiste en los costos de rehabilitacion y mejoramiento del puente y su ampliacion.
El calculo del costo de reconstruccion requirié de los costos detallados del proyecto, en los que se identificaron
los diversos componentes segun correspondiesen al componente reconstruccion o reduccién del riesgo. El
costo total de la reconstruccién se calcula como la suma de aquellos rubros destinados a reconstruir la infra-
estructura. Los costos comunes a la reconstruccién y la reduccion del riesgo se dividieron de manera propor-
cional a la importancia de estos sobre los costos totales de la obra, bajo la condicidn de que se cuenta con
informacion que permita diferenciar entre ambos.

Gréfico 17. Metodologia de calculo del costo evitado de reconstruccion de puentes

Costos comunes Costo especifico de
correspondientes a + componentes de =
reconstruccion reconstruccion
Porcentaje de costos
X Costos comunes

correspondiente a
reconstruccion

totales

Costo especifico de
componentes de
reconstruccion

/ Costos especificos
totales

Elaboracién: IEP.

Costo evitado de
reconstruccion de
puente
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Debido a que estéan
considerados en los costos
evitados sobre la produccion
agricola debe evitarse
incluir ambos calculos en

el analisis costo-beneficio
para evitar la doble
contabilidad de los
beneficios.

Si se tratase de una renta
perpetua simple (del final
del periodo) el calculo se
realiza con la siguiente
férmula (Beltran y Cueva
1999):

R
VA=

i
Donde:

VA= Valor actual de la renta
perpetua anual

R= Renta perpetua anual
i=Tasa de descuento

4.1.2.Costo evitado de pérdida de vidas humanas y empeoramiento de las condiciones sociales

Sector agricultura

COSTO EVITADO DE PERDIDA TEMPORAL DE EMPLEO POR INUNDACION

Los costos de pérdida temporal de empleo son los jornales que se dejan de pagar mientras los terrenos se
encuentran inundados.Para calcularlos se requiere de informacion sobre las hectareas con riesgo de inundacién
ante la ocurrencia de un evento, el nimero de jornales que se perderian por hectarea y el salario por jornal, el
resultado es el producto de estos tres factores.Los supuestos que se utilizan se refieren al nimero de hectareas
que serian afectadas por la inundacién y los jornales por hectarea afectada. ®

COSTO EVITADO DE PERDIDA DEFINITIVA DE EMPLEO POR INUNDACION

Los costos relacionados con la pérdida definitiva de empleo son los jornales que se dejan de pagar por la pér-
dida de terrenos agricolas causada por la inundacién. Para realizar este célculo es necesario contar con infor-
macion sobre las hectdreas de tierras agricolas que se perderian en caso de una inundacion, los jornales al afio
por hectareay el salario por jornal. Con ello es posible calcular el monto anual de los jornales perdidos. Luego,
para contabilizar los jornales futuros perdidos se utiliza una tasa de descuento para calcular el valor actual de
la renta perpetua de los jornales perdidos anualmente. Los principales supuestos en este célculo son dos: el
primero considera que, de no darse el evento, el area afectada sera utilizada para el desarrollo de actividades
agricolas, y el segundo es un supuesto sobre los montos de renta para los jornales perdidos anualmente. %




Sector saneamiento

COSTO INDIRECTO DE SALUD PUBLICA EVITADO
Los costos indirectos de salud publica, es decir, el costo de oportunidad de la persona de estar enferma, fue
medido mediante los ingresos que una persona pierde por estar enferma. El calculo consistié en multiplicar la
poblacion correspondiente por la tasa de morbilidad para obtener el nimero de enfermos y, luego, multiplicar
el niumero de enfermos por el salario por dia y por los dias de tratamiento (gréfico 18).

Gréfico 18. Metodologia de célculo del costo indirecto evitado de salud publica

Costo indirecto
de salud sin
proyecto

*

Costo indirecto
de salud con
proyecto

Costo
indirecto

evitado de
salud
evitado

*

Poblacion
enferma

Salario por dia

Dias de

tratamiento de salud

Costo indirecto

Poblacion

Elaboracion: IEP.

Tasa
de
Morbilidad

COSTO EVITADO DE PERDIDA DE VIDAS HUMANAS
Los costos asociados a las muertes generadas por cada enfermedad resultan de dar una medida del valor
agregado a la sociedad que se pierde por la muerte de una persona. Para cada una de las enfermedades, este
costo se calcula partiendo de usar la tasa de mortalidad de la poblacién correspondiente para establecer el
numero de pérdidas humanas.Luego, mediante el empleo del ingreso anual, se estima el valor de esas pérdidas
lo que, ponderado por el diferencial de esperanza de vida, permite calcular el valor presente de los ingresos

dejados de percibir por los fallecidos (grafico 19).°
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Si se tratase del valor
presente de una anualidad
simple el calculo se realiza
con la siguiente férmula
(Beltran y Cueva 1999):

VAZR* (1- (1 i+i)-n)

Donde:
VA Valor actual
de la renta anual
R Rentaanual
i Tasade descuento
n Numero de periodos
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Grafico 19. Metodologia de calculo del costo evitado de pérdida de vidas humanas

Valor actual de Valor actual de C.°5t°
pérdida de - pérdida de — evitado de
vidas humanas vidas humanas perqlda de
sin proyecto con proyecto vidas
humanas

1 )
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pérdida de vidas
humanas (VA de
ingresos)
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pérdida de vidas no.s prome .'O
h perdidos por vida
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E de vid Edad di
Pérdidas humanas X Ingreso anual speranza e.v,l @ - § promel ,lo
de la poblacion de la poblacion

Tasa
de

Poblacion X
Mortalidad

Elaboracion: IEP.
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Sector transportes

COSTO EVITADO DEL TIEMPO ADICIONAL DE VIAJE

El costo del tiempo adicional deriva de la asignacién de un valor monetario al tiempo adicional que utilizan los
pasajeros para transporte por causa de la interrupcién de la via. En nuestro caso, el costo del tiempo de viaje
anual se calculé como el producto del nimero de personas que usa diariamente el puente para trasladarse, las
horas de viaje adicional que se requiere si el puente esta daftado, por tener que cruzar el puente provisional a
pie y esperar otra movilidad, y el costo del tiempo de viaje en horas, multiplicado por los 365 dias del afio. Este
célculo supone que el nimero de personas que utiliza el puente para transitar es el mismo cualquiera sea la
condicién de la infraestructura.

Grafico 20. Metodologia de célculo del costo evitado del tiempo adicional de viaje

Promedio (diario)
de personas
afectadas

X Tiempo adicional X Valor social del X

. . 365 dias
de viaje tiempo

Elaboracién: IEP.

COSTO EVITADO DEL GASTO ADICIONAL EN PASAJES

El costo evitado en transporte corresponde al gasto adicional en pasajes en que incurren los pasajeros por
causa de una interrupcidn (grafico 21). En el proyecto anualizado se trata del mayor gasto de los pobladores
que utilizan el puente para su traslado por tener que cruzar a pie el tramo destruido y tomar otro servicio de
transporte publico en la otra orilla del rio. Este costo se calcula como el producto del promedio diario de per-
sonas y el costo promedio de los pasajes adicionales, multiplicado por los 365 dias del afio. El calculo asume
que el nimero de personas que utiliza el puente para transitar no varia, cualquiera sea la condicion de la infra-
estructura.

Grafico 21. Metodologia de calculo del costo evitado del gasto adicional en pasajes

Promedio (diario)
de personas
afectadas

X Aumento promedio del costo de X

. 365 dias
transporte por persona (diario)

Elaboracién: IEP.
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4.1.3. Costo evitado de salud publica (menos casos de enfermedades)
Sector saneamiento

COSTO EVITADO DE SALUD PUBLICA

Los costos directos evitados por gastos en salud publica corresponden al gasto total del tratamiento de las
enfermedades causadas por la falta del servicio de agua. Para su calculo se requiere informacién sobre los
costos de diagndstico, manejo y tratamiento de la enfermedad, la poblacién afectada y las tasas de morbilidad
de esa poblacion, tanto para el caso de un evento hidrometeorolégico extremo como para el caso sin evento.
Finalmente, los costos evitados por enfermedad son la diferencia entre lo que la poblacién gasta en una situa-
cién con evento hidrometeorolégico sin proyecto y una situacién con evento hidrometeorolégico con proyec-
to. En ambos casos, el gasto total en el tratamiento de las enfermedades se calcula como el producto de la
poblacién, la tasa de morbilidad y el costo del tratamiento (grafico 22).

Grafico 22. Metodologia de calculo del costo evitado de salud publica
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Elaboracién: IEP.

4.1.4.Costo evitado de atender la emergencia
Sector agricultura
COSTO DE RESTABLECIMIENTO DE LA PROVISION DE AGUA DE RIEGO

El restablecimiento de la provision del agua de riego es necesario para minimizar las pérdidas en los cultivos.
Para estimar este costo es necesario conocer, o asumir, las horas de trabajo necesarias para completar las ac-
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ciones de emergencia. En el caso de la limpieza de canales realizada con maquinaria, considerado en este es-
tudio, ademas de las horas de trabajo requeridas se debe incluir los costos por hora de trabajo. El costo total
de restablecimiento de la provision de agua de riego consiste en el producto de las horas de trabajo necesarias
y el costo total por hora.

Sector energia

COSTO EVITADO DE COMPRA DE ENERGIA PARA ATENDER OBLIGACIONES

Las empresas de generacion eléctrica tienen compromisos de venta de energia, los cuales deben atender in-
clusive ante la ocurrencia de un evento. En esa situacion, si la capacidad de generacion de la empresa es insu-
ficiente para cumplir sus obligaciones debera comprar en el mercado spot el déficit de energia y potencia que
requiere cubrir. Por ello, el costo evitado de compra de energia para atender las obligaciones es la diferencia
entre el costo de esa compra y los ingresos recibidos por venta. Para calcularlo se debe conocer el monto total
de energia y potencia (MWh) requerido para cumplir con los compromisos adquiridos con los clientes durante
el periodo de paralizacién (o reduccion de la capacidad de produccion) de la central hidroeléctrica afectada,
tanto en hora punta como fuera de hora punta, asi como su costo en el mercado spot y la cantidad de energia
que podria generarse.®? El producto del precio y la diferencia (déficit) entre la demanda y la capacidad de ge-
neracion es el costo de atencion a los clientes. A estos costos se les debe restar los ingresos por venta de energia
que obtiene la empresa al cumplir con sus obligaciones, para lo cual se utiliza el costo marginal ponderado por
MWh (de las obligaciones) y el monto total de energia necesario para atenderlas. El resultado neto de la compra
de energia y los ingresos constituyen el costo adicional en el que incurre la empresa al tener que cubrir su défi-
cit de generacion para cumplir con sus compromisos, es decir, el costo de atender la emergencia (grafico 23).
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Grafico 23. Metodologia de célculo del costo evitado de compra de energia y potencia para atender obligaciones
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Elaboracion: [EP.
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Sector transportes

COSTO EVITADO DE PUENTE PROVISIONAL

La atencién de la emergencia en el caso de la destruccién parcial de un puente supone la instalacién de uno
provisional.En el caso incluido en este estudio dicho puente es utilizado por la poblacién para realizar transito
peatonal. El costo del puente provisional es el producto de la longitud del puente requerido y el costo por
metro lineal.

COSTO EVITADO DE DIQUE DE TIERRA PROVISIONAL

La atencion de la emergencia también requiere facilitar el paso provisional de vehiculos, para lo que se usa
diques de tierra.En el caso analizado se trata de un sistema de tres alcantarillas paralelas que permiten el paso
del caudal del rio, las que han sido cubiertas por un dique de tierra sobre el cual transitan los vehiculos. El
costo de este dique depende de las caracteristicas del lecho del rio, por lo que se ha trabajado con un monto
aproximado brindado por el analista del sector.

4.1.5. Beneficios directos por no interrumpir la actividad del proyecto
(costo evitado por la interrupcion de la actividad del proyecto)

Sector energia

LUCRO CESANTE EVITADO

El lucro cesante evitado consiste en las ventas diarias de energia que se mantienen al no verse interrumpida la
actividad de generacion. Este cdlculo es el producto de la generacién media diaria por el costo marginal pon-
derado de la energia en el mercado spot, que da como resultado los ingresos percibidos por venta de energia
sumados a los ingresos percibidos por venta de potencia (grafico 24).

Grafico 24. Metodologia de calculo del lucro cesante evitado
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Elaboracién: IEP.
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Sector saneamiento

COSTO EVITADO DE AUMENTO DEL GASTO EN AGUA

Ante un evento que daiie la infraestructura de agua potable (y la provisidn se vea afectada) se produciria un
incremento en su costo para el usuario que debera incurrir en mayor gasto. El costo evitado del aumento del
gasto en agua es la diferencia de dicho gasto en una situacion en la que se dafa la infraestructura de provision
de agua potable y aquella en la cual la provisidn se realiza sin interrupciones fuera de lo habitual.

El célculo del gasto en agua sin interrupciones en el eje de conduccion se realizé obteniendo el costo del agua
al mes por vivienda conectada, monto que se multiplica por el nUmero total de viviendas conectadas. Para ello
se utilizé el precio del metro cubico de agua, el consumo por mes de cada vivienda y el total de las viviendas
conectadas. Para el caso en que se ve afectada la provision de agua potable se asumié que las conexiones
afectadas serian proporcionalmente iguales a las conexiones afectadas el afio 1998. Ademas, se asume que las
viviendas afectadas mantienen su nivel de consumo, por lo que deben abastecerse de agua mediante la com-
pra de esta a camiones cisterna a un precio superior. El costo evitado es el diferencial de gastos totales en cada
situacion (grafico 25).

Grafico 25. Metodologia de calculo del costo evitado del gasto en agua

Costo
evitado de
Gasto en agua _ Gasto en agua — aumento
sin proyecto con proyecto del gasto
ry 7y en agua
Gasto enagua X Numero de viviendas | __

. - Gasto en agua
por vivienda conectadas

Precio
del agua
(soles por m?)

Consumo promedio
por vivienda (m3)

Elaboracién: IEP.
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4.1.6. Beneficios indirectos por no interrumpir los servicios del proyecto
(costo evitado por la interrupcion de los servicios del proyecto)

Sector agricultura

COSTO EVITADO DE DANOS A LA PRODUCCION AGRICOLA

Los dafios a la produccién agricola en el caso de una inundacién consisten en la produccién agricola que se
pierde si ocurre el evento. Para calcular su costo es necesario conocer el drea correspondiente a los diferentes
cultivos que se encuentran dentro de la superficie con riesgo de inundacion y su rendimiento. Con ello se
calcula el volumen de produccién de cada uno de los cultivos y, con el precio pagado a los productores, se
halla el valor bruto de produccién, al que se le descuenta el costo total de produccién por cultivo (producto
del costo por hectarea y las hectareas correspondientes a cada cultivo). Estos datos permiten hallar el valor
neto de la produccion, es decir, la ganancia que obtendrian los agricultores en caso no ocurriera el evento. El
valor de los dafios a la produccidn agricola para cada cultivo es el producto del valor neto de su produccién y
el porcentaje de pérdida por causa de la inundacién (gréfico 26).

Grafico 26. Metodologia de calculo del costo evitado de daiio a la produccion agricola

Valor neto de Porcentaje _ Coste evitado de danos
produccion (soles) X de pérdida - a la produccioén agricola
(%) (soles)

Valor bruto de Costo de
produccion — produccion
(soles) (soles)
I I
Volumen de Precio pagado a
produccion X productores
(toneladas) (soles por t)

Area
de cultivo
(hectareas)

Rendimiento
por hectarea

Elaboracion: IEP.
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COSTO EVITADO DE PERDIDA DE TERRENOS AGRICOLAS
El costo evitado de la pérdida de terrenos agricolas consiste en el valor neto de la produccidn agricola que se

pierde al desaparecer terrenos agricolas como consecuencia de su inundacion, sea por su inutilizacion o erosion.

Para calcularlo es necesario contar con informacion sobre la superficie que se perderia ante la ocurrencia de
una inundacion, que es el resultado de conocer qué parte de la superficie inundada se pierde en forma perma-
nente. Ademas, es necesario contar con informacién sobre el valor neto anual de produccién por hectérea de
la superficie afectada, considerando los cultivos existentes en dicha drea.* A partir de estos datos es posible
calcular el valor anual neto de produccién del érea perdida y hallar el valor actual de su perpetuidad. Este cal-
culo supone que la superficie perdida se continuara utilizando como superficie agricola y serd usada para los
mismos cultivos considerados en los calculos (gréfico 27).

Grafico 27. Metodologia de calculo del costo evitado de la pérdida de terrenos agricolas
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de produccion X de superficie =
perdida

(VA de perpetuidad, soles) (%)

Valor neto de
Costo de

- = d .z
produccion (soles) produccion
(soles)

Valor bruto de
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productores
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(hectareas)

Elaboracién: IEP.
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para realizar este célculo se
encuentra en el punto
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Sector transportes

COSTO EVITADO DE AUMENTO DEL GASTO DE OPERACION VEHICULAR
El costo evitado de aumento del gasto de operacién vehicular consiste en la diferencia entre los gastos de
operacion vehicular en la situacién en la que no hay puente, y aquella en la que si lo hay. Para el calculo de
estas situaciones es necesario conocer el nimero estimado de vehiculos que requieren trasladarse utilizando
el puente (o, en caso existiera el puente, fuese la ruta mas cercana) y los gastos de operacién para cada una de
** Por ejemplo, se puede dividir las situaciones, diferenciando los tipos de vehiculos®*y las clases de gastos (combustible, reparacién y mante-
L‘;:'{;ﬁigg:i;::}:: en nimiento, neumaticos).Los gastos totales de cada una de las situaciones corresponden a la suma de los gastos
camiones de tres ejes: totales de cada tipo de vehiculo, hallados como el producto del nimero de vehiculos por los gastos de opera-
camiones de cuatro ejes cién correspondientes: consumo de combustible por kilémetro recorrido y gastos de reparacién y manteni-
y semitrailers. miento del vehiculo (grafico 28).

Grafico 28. Metodologia de calculo del costo evitado de aumento del gasto de operacion vehicular

Costo evitado
Gasto de operacion _ Gasto de operacion _ del aumento del
vehicular sin vehicular con . gasto de operacion
proyecto proyecto vehicular

Y ;

Gasto total de operacion Numero de Gasto de operacién
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mantenimientos

Costo de
combustible

Elaboracion: IEP.
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4.1.7. Beneficios por optimizacion de recursos frente a variaciones climaticas

Sector energia

BENEFICIOS POR OPTIMIZACION DE RECURSOS FRENTE A VARIACIONES CLIMATICAS
Este beneficio es el de los costos de oportunidad evitados al lograr un uso éptimo del recurso hidrico disponi-
ble para la generacion de energia.®> Su monto se establece calculando en una serie histérica representativa la
capacidad de generacion en una situacidn de uso 6ptimo del recurso hidrico con la generacién que se registré
en dicho periodo, con el objetivo de obtener un ratio de generacidn para la situacién sin proyecto. Luego, con
proyecciones sobre la oferta de agua, se calcula la capacidad de generacién en las situaciones con proyecto
(uso éptimo) y sin proyecto (uso por debajo del éptimo). Esa diferencia en la generacién, multiplicada por el
margen de ganancia proyectado para dicho periodo (diferencia entre el precio de venta y el costo de produc-
cion), da como resultado los beneficios por optimizacion del uso del recurso hidrico. Para efectos de la evalua-
cién se debe hallar el valor presente de dichos ingresos. Este cdlculo requiere de la utilizacién de supuestos
sobre la oferta futura de agua, el precio y el costo futuro de la energia (gréfico 29).

Gréfico 29. Metodologia de calculo del beneficio de optimizacion de uso del recurso hidrico

Diferencia entre ingresos con y sin proyecto
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International L.P.S.P.2001.
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recurso

127



Seccion 4 | SISTEMATIZACION DE LA METODOLOGIA

4.2. FUENTES DE INFORMACION PARA LA ESTIMACION
DE LOS COSTOS EVITADOS

Uno de los requerimientos del estudio es conocer valores referenciales para la estimacién de los beneficios de
las MRR en los cuatro sectores priorizados. Debido a que el nimero de PIP analizados ha sido reducido, basica-
mente por la disponibilidad de informacién sobre estos, seria temerario ofrecer valores referenciales. Por esta
razon, se ha optado por detallar las fuentes de informacion que se necesitara consultar para estimar los bene-
ficios de las MRR. A continuacién se presentan las posibles fuentes de informacidon identificadas para los datos
necesarios en el calculo de los beneficios descritos en el punto anterior.

4.2.1.Costo evitado de la reconstruccion o la rehabilitacion
Sector agricultura

COSTO EVITADO DE LA RECONSTRUCCION O LA REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA (TAMBIEN APLICABLE A IN-
FRAESTRUCTURA VIAL O DE ALCANTARILLADO)

Debido a que las inundaciones por efecto de las avenidas de los rios son un fenémeno recurrente, se puede
obtener informacion aproximada sobre el tipo de dafio a la infraestructura y su costo de reconstruccién utili-
zando series histdricas de eventos que hayan ocurrido en el drea del proyecto en evaluacion, o bien sobre
proyectos en los que la semejanza de las caracteristicas de su ubicacién permita emplear esa informacién. En
caso no se cuente con este tipo de data es posible conseguir costos aproximados de informacién histérica de
proyectos de reconstruccion de dicha infraestructura (o similares con caracteristicas parecidas), bajo el supues-
to de que el dafio ocasionado por la ocurrencia del evento seria equivalente.

Sector energia

COSTO EVITADO DE REPARACION DE DANOS EN LAS ESTRUCTURAS, COSTO EVITADO DE ELIMINACION DE ESCOMBROS

Los datos correspondientes a los derrumbes que se activarian ante la ocurrencia de lluvias de gran intensidad
y los costos de reparacion de las estructuras correspondientes estan estrechamente vinculados con las carac-
teristicas especificas de las estructuras y sus alrededores, por lo que son las instituciones propietarias (o admi-
nistradoras) de las estructuras las que, por su actividad, poseen la informacién necesaria para realizar dichas
estimaciones.

Sector saneamiento

COSTO EVITADO DE RECONSTRUCCION DE LINEA DE CONDUCCION, INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE O ALCANTARILLADO
Los datos relacionados con el costo total de los proyectos de reconstruccidon pueden basarse en proyectos de
reconstruccion previamente realizados, asi como en informacion que pueda brindar la EPS correspondiente.

Sector transportes

COSTO EVITADO DE RECONSTRUCCION DE PUENTES

Debido a que los célculos correspondientes a la reconstruccion de un puente deben tomar en cuenta las ca-
racteristicas del terreno, ubicacion, tamano y tipo de obra, dicha informacién debe ser consultada con las ins-
tituciones involucradas,como la autoridad regional o la autoridad del sector transportes, o bien con informacién
histérica de costos de reconstruccion.
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4.2.2. Costo evitado de pérdida de vidas humanas y empeoramiento de las condiciones sociales

Sector agricultura

COSTO EVITADO DE PERDIDA TEMPORAL DE EMPLEO POR INUNDACION

Lainformacion del nimero de jornales que se perderian por hectérea debe ser consultada con las instituciones
relacionadas con la actividad agropecuaria de la zona del proyecto, pues se debe considerar el cultivo y la
forma de produccion del lugar donde se realiza este. Para el caso del salario por jornal, si no se cuenta con
datos especificos para el drea afectada por el proyecto (informacion que puede ser consultada en las institu-
ciones locales del sector) se debe recurrir a la informacién disponible en el MINAG regional.

COSTO EVITADO DE PERDIDA DEFINITIVA DE EMPLEO POR INUNDACION

Los datos correspondientes a este calculo son similares a los necesarios para el calculo anterior,aunque consi-
derando la extension y los cultivos especificos del area en riesgo de pérdida; por ello se debe recurrir a las
mismas fuentes de informacién. Las mas idéneas son las juntas de usuarios, la ATDR o las agencias agrarias
locales que, por su labor, cuentan con datos mas detallados y actualizados.

Sector saneamiento

COSTO INDIRECTO DE SALUD EVITADO

La informacién sobre la poblacién para el calculo de los costos evitados debe ser representativa del ambito
territorial analizado, por lo que deberan consultarse las diferentes fuentes de informacion lo méds desagregadas
posible del INEI, sean censos nacionales o encuestas de hogares (Enaho) u otras bases de datos confiables.

Para el caso de las tasas de morbilidad, debido a que se requiere de tasas para las situaciones con y sin proyec-
to, es necesario obtener informacién histérica de dichas tasas, de modo que se pueda identificar la tasa pro-
medio para los aflos en los que los servicios del proyecto no se vieron afectados y el comportamiento de la
incidencia de la enfermedad en casos en los cuales haya ocurrido algun evento similar al evaluado (por ejem-
plo, las tasas registradas en el dltimo FEN). Si no es posible identificar en los datos disponibles algun pico rela-
cionado con la ocurrencia de ese fenémeno, se puede identificar para otro nivel de andlisis o ambito
geografico comparable y asumir que la relacion entre las situaciones con y sin evento se mantendria. Se debe
procurar obtener las tasas de incidencias relevantes al ambito geografico del proyecto, aunque en su defecto
se puede utilizar informaciéon mas agregada, en cuyo caso se debe indicar el sesgo que podria estarse introdu-
ciendo en el andlisis.Las posibles fuentes de informacién son las autoridades locales de salud, el MINSA, estudios
realizados sobre la enfermedad o datos de organismos internacionales como la OMS.

Para el caso de los salarios se puede utilizar el salario promedio de la poblacién afectada o, en su defecto, el
salario minimo, lo que dara estimados conservadores sobre el costo evitado de la enfermedad.

Respecto de los dias de tratamiento de la enfermedad es necesario identificar esa informacion en las NTS del
MINSA, aunque una alternativa es indagar con las autoridades de salud del ambito de influencia del proyecto
sobre los dias de tratamiento necesarios para la atencién de la enfermedad.

COSTO EVITADO DE PERDIDA DE VIDAS HUMANAS

Los valores de la tasa de mortalidad se deben calcular siguiendo lo indicado para el caso de las tasas de mor-
bilidad. En cuanto a la esperanza de vida, existen datos disponibles tanto en las estadisticas del Fondo de Po-
blacién de las Naciones Unidas (UNFPA), como en el indice de desarrollo humano (IDH) del PNUD. La edad
promedio de la poblacién debe ser calculada como el promedio ponderado de la poblacién por edades, a
partir de los datos disponibles en los censos nacionales y encuestas de hogares del INEI.
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Sector transportes

COSTO EVITADO DEL TIEMPO ADICIONAL DE TRANSPORTE Y EL GASTO ADICIONAL EN PASAJES

Los datos sobre el promedio diario de personas que utilizan el puente para trasladarse y el tiempo de viaje y
el gasto en pasajes adicionales pueden recogerse en la ubicacion del proyecto mediante encuestas, en caso el
proyecto ya haya sido afectado, o bien en el expediente del proyecto, ya que los proyectos de transporte rea-
lizan estimaciones de flujos de trafico.En caso contrario, se debe obtener la informacidn sobre el destino de los
pasajeros que transitan por el puente para estimar el costo de los pasajes adicionales que pagarian desde la
ubicacién del proyecto hasta dicho lugar, y del tiempo adicional que tomaria la conexién. Los costos del tiem-
po de viaje corresponden al valor social del tiempo para usuarios de transporte de los pardmetros de evaluacién
del SNIP, es necesario identificar el tipo de costo correspondiente.

4.2.3. Costo evitado por gasto en salud publica (menos casos de enfermedades)
Sector saneamiento

COSTO DIRECTO EVITADO DE GASTO EN SALUD

Los costos de tratamiento de las enfermedades se basan en los procedimientos que estipula el MINSA en las
NTS de cada una de ellas. Los costos del tratamiento pueden calcularse con informacién recogida en el area
del proyecto o, en su defecto, a partir de otras fuentes de informacién disponible como el Observatorio de
Precios de Medicamentos

de la Digemid. Para identificar y estimar las tasas de morbilidad en las situaciones con y sin proyecto de reduc-
cién del riesgo es necesario consultar la informacion estadistica del MINSA o estudios que registren las tasas
de morbilidad de la enfermedad evaluada.

4.2.4. Costo evitado de atender la emergencia
Sector agricultura

COSTO DE RESTABLECIMIENTO DE PROVISION DE AGUA DE RIEGO

Las horas de trabajo necesarias para completar las acciones de emergencia estan estrechamente relacionadas
con las caracteristicas del proyecto que se evalley el tipo de evento que pueda afectarlo.Por ello, los estimados
sobre el tiempo de atencién de la emergencia pueden establecerse a partir de informacién de eventos previos
que hayan afectado la infraestructura que forma parte del proyecto u otras obras similares. En caso dicha in-
formacion no esté disponible, el personal técnico de las instituciones del sector puede ser de gran ayuda para
establecer supuestos razonables, por su conocimiento de las obras y las caracteristicas del terreno.

La informacion sobre los costos por hora de trabajo debe incluir los diferentes costos involucrados en la aten-
cién de la emergencia, como la maquinaria y el combustible que consume. Las instituciones que poseen esta
informacion son las agencias agrarias u otras instituciones locales.

Sector energia
COSTO EVITADO DE COMPRA DE ENERGIA Y POTENCIA PARA ATENDER OBLIGACIONES

Las empresas generadoras son la principal fuente de informacién de los datos para la estimacién del costo de
compra de energia y potencia para atender sus obligaciones, como el monto total de energia para cumplir sus
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contratos durante el periodo de paralizacidn, los ingresos que obtendrian de lograrlo y la cantidad de energia
que podrian generar de ocurrir el evento.El costo en el mercado spot puede calcularse a partir de datos histo-
ricos, se debe considerar el posible aumento del costo marginal por la reduccion de la generaciéon de la planta
afectaday la consiguiente entrada de otras menos eficientes.

Sector transportes

COSTO EVITADO DE PUENTE Y DIQUE DE TIERRA PROVISIONALES

Para el caso del costo evitado del puente provisional, la informacion de la longitud requerida y el costo aproxi-
mado por metro debe ser consultada a instituciones del sector transportes, por tratarse de costos ligados a las
caracteristicas del puente y su ubicacion. En el mismo sentido, debido a que el costo de un dique de tierra
provisional depende de las caracteristicas del lecho del rio, es necesario consultar con instituciones o analistas
del sector con conocimiento de las caracteristicas de la zona para establecer ese costo.

4.2.5. Beneficios directos por no interrumpir la actividad del proyecto
(costo evitado por la interrupcion de la actividad del proyecto)

Sector energia

LUCRO CESANTE EVITADO

En este caso, los datos de generacién media diaria e ingresos promedio diarios pueden ser consultados en la
empresa generadora.Respecto del costo marginal ponderado de la energia en el mercado spot, este puede ser
consultado con el COES-SINAC.

Sector saneamiento

COSTO EVITADO DE AUMENTO DEL GASTO EN AGUA

Los datos del numero total de viviendas conectadas, para el caso de la situacién con proyecto, corresponden
a la informacién sobre las viviendas que se encuentra en los censos nacionales de vivienda del INEI, que con-
sideran las categorias «red publica dentro de la vivienda» y «red publica fuera de la vivienda, pero dentro del
edificio». En la situacion sin proyecto (en la cual la infraestructura se ve afectada por la ocurrencia del fenéme-
no) se calcula a partir de los datos del total de viviendas con conexién y la proporcion de viviendas afectadas
en eventos previos.

La informacién del precio del metro cubico del agua para la situacién con proyecto corresponde a la tarifa de
agua cobrada por la EPS, mientras que en el caso de una situacién sin proyecto corresponde al precio del agua
comprada a los camiones cisterna, por lo que se debe recurrir a fuentes de informacién locales. Si bien en los
proyectos analizados se contaba con una estimacion de la funcién de demanda de la cantidad de agua que
permitié calcular el consumo mensual de agua de las viviendas, este también puede tomarse de la informacion
disponible a través de la EPS.
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4.2.6. Beneficios indirectos por no interrumpir los servicios del proyecto
(costo evitado por la interrupcion de los servicios del proyecto)

Sector agricultura

DAROS EVITADOS A LA PRODUCCION AGRICOLA

El drea correspondiente a la superficie con riesgo de inundacion se debe determinar sobre la base de las ca-
racteristicas del terreno y la informacién histérica de eventos similares, diferenciando ademas la extension
correspondiente a cada uno de los cultivos realizados en dicha area. La informacion sobre el rendimiento por
hectérea, el precio que obtienen los productores agricolas y los costos de produccion por hectérea, asi como
el porcentaje de la produccion que se perderia si sucediera la inundacién corresponde también a informacion
especifica relacionada con las caracteristicas del terreno y la produccion del area afectada. En consecuencia,
son las instituciones locales del sector las que pueden proveer la informacién mas detallada, como las juntas
de usuarios, ATDR o agencias agrarias.

COSTO EVITADO DE PERDIDA DE TERRENOS AGRICOLAS

De modo similar a la estimacion de danos a la produccion agricola, los datos sobre la superficie sujeta a pérdi-
day el valor neto de produccién anual de la superficie afectada estan estrechamente vinculados con las carac-
teristicas del terreno y la produccidn que en él se realiza, por lo que son las instituciones del sector las que
cuentan con la informacién necesaria.

Sector transportes

COSTO EVITADO DE AUMENTO DEL GASTO DE OPERACION VEHICULAR

Los gastos de operacién considerados corresponden a los diferentes usos de los vehiculos teniendo en cuenta
las caracteristicas de las rutas utilizadas, tanto para la situacién con proyecto como aquella sin proyecto, por lo
que se debera recurrir a fuentes de informacion locales del sector transportes para su calculo.

El nimero estimado de vehiculos que requieren trasladarse utilizando el puente puede ser calculado a partir
de los estudios de trafico realizados por los gobiernos regionales para la elaboracion de sus respectivos planes
viales departamentales participativos asi como mediante la aplicacién de encuestas.

4.2.7.Beneficios por optimizacion de recursos frente a variaciones climaticas
Sector energia

BENEFICIOS POR OPTIMIZACION DE RECURSOS FRENTE A VARIACIONES CLIMATICAS

La informacion necesaria para el célculo de los beneficios de la optimizacién del uso del recurso hidrico debe
provenir de las mismas empresas generadoras. El cdlculo del margen de ganancia de la empresa generadora
proyectado se puede realizar con datos de la generacién y sus costos de la empresa, tanto para las situaciones
de generacion optimizada como sin optimizar. Sobre la informacién histérica de la disponibilidad del recurso
hidrico y las proyecciones de la oferta de agua se puede utilizar datos tanto de la empresa generadora como
la estadistica disponible a través de la Intendencia de Recursos Hidricos de la actual Direcciéon General Forestal
y de Fauna Silvestre (ex Inrena).



CONCLUSIONES

El objetivo del estudio fue realizar una evaluacién de los impactos que han tenido eventos hidrometeorolégi-
cos extremos sobre PIP seleccionados en cuatro sectores priorizados: agricultura, energia, saneamiento y
transportes, con el propésito de evaluar la rentabilidad econédmica y social de las MRR de desastre que se im-
plementaron.

El estudio se orienta a la aplicacién de la metodologia del analisis costo-beneficio y propone el procedimiento
para identificar y estimar los beneficios de implementar MRR (costos evitados) mediante la aplicacion del ratio
beneficio/costo.

En todos los casos considerados la implementacidn de las MRR es rentable econémica y socialmente como se
puede apreciar en los cuadros 75,76,77 y 78.

Cuadro 75. Resultados de los proyectos del sector agricultura: ratio

Cuadro 76.Resultados de los proyectos del sector energia: ratio B/C
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Cuadro 77. Resultados de los proyectos del sector saneamiento: ratio B/C

Cuadro 78. Resultados de los proyectos del sector transportes: ratio B/C

La rentabilidad de las MRR dependera del escenario de peligro que se asuma (probabilidad de ocurrencia y
periodo en el que puede presentarse). Asi, se aprecia en los cuadros que la rentabilidad es mayor cuando el
peligro puede ocurrir en los primeros 5 afos que en el aino 5 o 10.Igualmente, estara en funcién de los danos
y las pérdidas que ocasionara el peligro, nétese que el escenario de efectividad de las medidas considera que
estas pueden evitar el 100 o el 80% de las pérdidas, siendo mas rentables en el primer caso.

Considerando la incertidumbre en las variables que determinan los beneficios de las MRR, se efectué el analisis
de sensibilidad considerando escenarios distintos. En la practica, los escenarios de peligro deberan tener un
soporte en informacién adecuado al nivel de estudio de los PIP en los que se debe considerar el cambio clima-




tico, pues se espera que, debido a este,aumenten la frecuencia y la intensidad de los fenémenos similares a los
incluidos en el estudio. Las predicciones sobre el curso del clima mundial no son exactas, tanto en un sentido
catastrofico como moderado. Queda claro el papel que el tratamiento de la incertidumbre debe desempenar
en los andlisis sobre los efectos del cambio climatico.Junto a este consenso cientifico se constata que a la fecha
no se cuenta con instrumentos de prediccion adecuados y que la incertidumbre sobre los futuros efectos de
estos fendmenos aumentara. Por todo ello se confirma la importancia de incorporar el AdR en la evaluacion de
la inversion publica.

En el estudio, los dafos y las pérdidas evitados se basaron en la situacion de desastre que ocurrié en cada caso;
esta es una alternativa pertinente siempre y cuando las condiciones de vulnerabilidad y la severidad del peligro
sean similares. Los dafos y las pérdidas que se generan en una situacion de desastre son los mismos efectos
que se generan al no disponer del servicio; si se estd evaluando la rentabilidad social de las MRR la estimacién
de los beneficios del PIP servirdn de base para definir los beneficios de estas.

Las limitaciones encontradas por este estudio deben ser notadas por su efecto para la evaluacién de futuros
PIP. Las dificultades mdas importantes encontradas son:

= La identificacion de proyectos relacionados con los efectos de los peligros hidrometereolégicos y el
cambio climatico constituyé una limitacion ya que es discutible atribuir al cambio climético cualquier
alteracion en la magnitud o la frecuencia de los fendmenos hidrometeorolégicos.

= No se cuenta con un banco de datos de PIP completo y actualizado, por lo que la seleccién de estos
para el analisis dependié en gran medida de la disponibilidad de informacién. La consecuencia es que
la representatividad de los proyectos analizados es limitada.En algunos casos no ha sido posible estimar
todos los beneficios identificados; esto, sin embargo, significa que los resultados presentados en dichos
casos corresponden a una estimacién conservadora de los beneficios.

= Aun cuando se incorporaron MRR en los PIP, no se ha contado con informacién sobre el peligro y las
condiciones de vulnerabilidad que precedieron al desastre.Esto conlleva a que se haya efectuado el AdR,
en cuanto a los escenarios de peligros y condiciones de vulnerabilidad, de manera cualitativa y se hayan
estimado los costos de sus efectos en funcidn de la experiencia pasada.
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BCRP

Banco Central de Reserva del Peru

CAF
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Instituto Geofisico del Peru
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y de Fauna Silvestre)
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Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

MINAG
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MINEM Ministerio de Energia y Minas

MINSA Ministerio de Salud

MEF Ministerio de Economia y Finanzas
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MRR Medidas de reduccion del riesgo de desastre

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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Parssa Programa de Apoyo a la Reforma del Sector Saneamiento

PAPT Programa Agua para Todos

Perpec Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion

PIP Proyecto de inversion publica

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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el Impacto del Cambio Climético y la Calidad del Aire
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SNIP Sistema Nacional de Inversion Publica
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Anexos

FLUJOS NETOS DE LOS PROYECTOS

Todos los cuadros de este anexo, al igual que en todo el estudio, estan expresados en soles constantes de 2007. Ademas, en los cuadros
de evaluacion econdmica se trata de precios privados y en los de evaluacion social, de precios sociales.

Cuadro 1.1.

Dique con enrocado del rio Chicama, Sector Toma Chiclin-Cartavio, Il Etapa: evaluacion econémica

Escenario 1.Evento en el afno 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ao 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ao 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Arno 10
Costos 300.000 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 0 0 0 0 1.549.345 0 0 0 0 0
Flujo neto -300.000 ' -15.000 | -14.700 | -14.400 -14.100 | 1.535.545 @ -13.800 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 300.000 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 309.869 | 309.869 | 309.869 309.869 309.869 0 0 0 0 0
Flujo neto —-300.000 | 294.869 | 295.169 | 295.469 295.769 296.069 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800
Escenario 3. Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Aiho 0 Ano 1 Afo 2 Aio 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Aio 9 Ao 10
Costos 300.000 | 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 0 0 0 0 1.239.476 0 0 0 0 0
Flujo neto -300.000 | -15.000 | -14.700 @ -14.400 -14.100 | 1.225.676 @ -13.800 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aiios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Aio 4 Aio 5 Ao 6 Ao 7 Aio 8 Ano 9 Ao 10
Costos 300.000 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 247.895 | 247.895 | 247.895 | 247.895 247.895 0 0 0 0 0
Flujo neto -300.000 = 232.895 | 233.195 | 233495 | 233.795 234.095 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800

142




Cuadro 1.2. Dique con enrocado del rio Chicama, Sector Toma Chiclin-Cartavio, Il Etapa: evaluacion social

Escenario 1.Evento en el afio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 255.690 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 0 (0] 0 0 1.276.715 0 0 0 0 0
Flujo neto -255.690 | -15.000 @ -14.700 | -14.400 -14.100 | 1.262915 @ -13.800 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800

Escenario 2. Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 255.690 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 255.343 | 255343 | 255.343 255.343 255.343 0 0 0 0 0
Flujo neto -255.690 | 240.343 | 240.643 | 240.943 241.243 241.543 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800
Escenario 3.Evento en el afio 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Aio 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Aio 5 Aio 6 Ao 7 Ao 8 Aio 9 Aio 10
Costos 255.690 | 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 0 0 0 0 1.021.372 0 0 0 0 0
Flujo neto -255.690 | -15.000 | -14.700 | -14.400 -14.100 | 1.007.572 @ -13.800 -13.800 -13.800 -13.800 -13.800
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Aio 2 Ao 3 Ano 4 Ano 5 Aio 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Aio 10
Costos 255.690 15.000 14.700 14.400 14.100 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 204.274 @ 204.274 @ 204.274 204.274 204.274 0 0 0 0 0
Flujo neto -255.690 @ 189.274 | 189.574 | 189.874 | 190.174 190474 | -13.800 = -13.800 -13.800 -13.800 -13.800
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Escenario 5.Evento en el afio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1

Ao 6 Ao 7 Aio 9 Ao 10
Costos 255.690 | 15.000 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 0 0 1.021.372
Flujo neto -255.690 | -15.000 -13.800 -13.800 -13.800 1.007.572
Escenario 6.Evento en el aiio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR
Ao 0 Aio 1 Aiio 6 Ao 7 Aio 9 Ao 10
Costos 255.690 | 15.000 13.800 13.800 13.800 13.800
Beneficios 0 0 0 0 1.276.715
Flujo neto -255.690 = -15.000 -13.800 | -13.800 -13.800 | 1.262.915



Cuadro 1.3. Rehabilitacion y construccion de diques en la quebrada de Cansas: evaluacién econémica

Escenario 1.Evento en el afio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10
Costos 1.249.877 | 124.988 @ 124.988 @ 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988
Beneficios 0 0 0 0 0 8.216.606 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.249.877 | -124.988 | -124.988 | -124.988 | -124.988 | 8.091.618 | -124.988 | -124.988 @ -124.988 & -124.988 @ -124.988
Escenario 2. Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 1.249.877 | 124988 | 124.988 | 124988 & 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988
Beneficios 0 1.643.321 | 1.643.321 | 1.643.321 | 1.643.321 @ 1.643.321 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.249.877 | 1.518.333 | 1.518.333 | 1.518.333 | 1.518.333 | 1.518.333 | -124.988 | -124.988 @ -124.988 | -124.988 | -124.988
Escenario 3.Evento en el afio 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Aio 1 Ano 2 Ano 3 Aio 4 Aio 5 Ao 6 Ao 7 Aiio 8 Ao 9 Aio 10
Costos 1.249.877 | 124988 | 124988 | 124.988 | 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988
Beneficios 0 0 0 0 0 6.573.284 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.249.877 | -124.988 | —-124.988 | —-124.988 | -124.988 | 6.448.297 @ -124.988 @-124.988 | -124.988 @ -124.988 @ -124.988
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Aio 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Aio 6 Ano 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 1.249.877 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988 124.988
Beneficios 0 1.314.657 = 1.314.657 | 1.314.657 | 1.314.657 | 1.314.657 0 0 0 0 0
Flujo neto | -1.249.877- | 1.189.669 | 1.189.669 | 1.189.669 | 1.189.669 | 1.189.669 | -124.988 @ -124.988 | -124.988 @ -124.988 | -124.988
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Cuadro 1.4. Rehabilitacion y construccion de diques en la quebrada de Cansas: evaluacion social

Escenario 1.Evento en el afno 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 1.050.317 | 105.032 | 105.032 @ 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 15.032 105.032
Beneficios 0 0 0 0 0 7.348.145 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.050.317 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | 7.243.114 | -105.032 | -105.032 & -105.032 | -105.032 @ -105.032
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aos 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 1.050.317 | 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032
Beneficios 0 1.469.629 | 1.469.629 @ 1.469.629 @ 1.469.629 | 1.469.629 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.050.317 | 1.364.597 | 1.364.597 | 1.364.597 @ 1.364.597 | 1.364.597 | -105.032 | -105.032 & -105.032 | -105.032 | -105.032
Escenario 3. Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Aro 1 Ao 2 Aio 3 Ao 4 Aio 5 Aio 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Aio 10
Costos 1.050.317 | 105.032 | 105.032 | 105.032 | 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032
Beneficios 0 0 0 0 0 5.878.516 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.050.317 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | 5.773.485 | -105.032 @ -105.032 | -105.032 @ -105.032 | -105.032
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los ailos 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Aio 3 Ano 4 Ano 5 Arno 6 Ano 7 Aio 8 Ano 9 Ano 10
Costos 1.050.317 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032
Beneficios 0 1.175.703 | 1.175.703 | 1.175.703 | 1.175.703 | 1.175.703 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.050.317 | 1.070.672 | 1.070.672 @ 1.070.672 | 1.070.672 | 1.070.672 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032
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Escenario 5.Evento en el aio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
1.050.317 | 105.032 @ 105.032 ' 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.348.145
-1.050.317 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 | 7.243.114
Escenario 6.Evento en el aio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
1.050.317 | 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032 105.032
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.878.516
-1.050.317 ' -105.032 | -105.032 | -105.032 | -105.032 @ -105.032 | -105.032 | -105.032 @ -105.032 @ -105.032 | 5.773.485
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Cuadro 1.5. Proyecto integral del embalse Tablachaca I: evaluacién econémica

Escenario 1.Evento en el afno 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100 de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10
Costos 44.177.056 | 129.112 | 193.726 | 225.255 225.255 225.255 225.255 | 225255 | 225.255 225.255 225.255
Beneficios 0 0 0 0 0 2.121.523.711 0 0 0 0 0
Flujoneto | -44.177.056 | -129.112 | -193.726 | -225.255 | -225.255 | 2.121.298.456 | —225.255 | —-225.255 | —-225.255 | -225.255 | -225.255
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aos 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 44.177.056 129.112 193.726 225.255 225.255 225.255 225.255 | 225.255 | 225.255 | 225.255 | 225.255
Beneficios 0 424.304.742 | 424.304.742  424.304.742 @ 424.304.742 @ 424.304.742 0 0 0 0 0
Flujo neto | -44.177.056 | 424.175.630 | 424.111.017 | 424.079.488 | 424.079.488 | 424.079.488 | -225.255 | -225.255 | -225.255 | -225.255 | -225.255
Escenario 3. Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ano 3 Ao 4 Aio 5 Ao 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 44.177.056 | 129.112 | 193.726 | 225.255 | 225.255 225.255 225.255 | 225.255 | 225.255 225.255 225.255
Beneficios 0 0 0 0 0 1.697.218.969 0 0 0 0 0
Flujoneto | -44.177.056 | -129.112 | -193.726 | —-225.255 | -225.255 | 1.696.993.714 | —-225.255 | -225.255 | -225.255 | -225.255 | -225.255
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los ailos 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Aio 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ao 6 Ao 7 Aro 8 Ano 9 Aio 10
Costos 44.177.056 129.112 193.726 225.255 225.255 225.255 225.255 | 225.255 | 225.255 | 225.255 | 225.255
Beneficios 0 339.443.794 | 339.443.794 | 339.443.794 | 339.443.794 | 339.443.794 0 0 0 0 0
Flujo neto | —44.177.056 | 339.314.682 | 339.250.068 | 339.218.539 | 339.218.539 | 339.218.539 | —225.255 | -225.255 | -225.255 | -225.255 | -225.255
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Cuadro 1.6. Proyecto integral del embalse Tablachaca I: evaluacion social

Escenario 1.Evento en el afio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ao 0 Ano 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 25.157.073 | 102.124 | 132.789 | 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752
Beneficios 0 0 0 0 0 1.731.285.115 0 0 0 0 0
Flujoneto | -25.157.073 | -102.124 | -132.789 | -147.752 | -147.752 | 1.731.137.363 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752
Escenario 2. Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 25.157.073 102.124 132.789 147.752 147.752 147.752 147.752 | 147.752 | 147.752 | 147.752 @ 147.752
Beneficios 0 346.257.023 | 346.257.023 | 346.257.023 | 346.257.023 | 346.257.023 0 0 0 0 0
Flujo neto | -25.157.073 | 346.154.899 | 346.124.234 | 346.109.271 | 346.109.271 | 346.109.271 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752
Escenario 3.Evento en el afio 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Afo 0 Ao 1 Aio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Aiio 6 Ao 7 Ao 8 Aio 9 Ao 10
Costos 25.157.073 | 102.124 | 132.789 | 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752
Beneficios 0 0 0 0 0 1.385.028.092 0 0 0 0 0
Flujoneto | -25.157.073 | -102.124 | -132.789 | -147.752 | -147.752 | 1.384.880.340 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia los afios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Aio 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Aio 4 Aio 5 Aio 6 Ao 7 Aio 8 Ao 9 Ano 10
Costos 25.157.073 102.124 132.789 147.752 147.752 147.752 147.752 | 147.752  147.752 | 147.752 | 147.752
Beneficios 0 277.005.618 | 277.005.618 | 277.005.618 | 277.005.618 | 277.005.618 0 0 0 0 0
Flujo neto | -25.157.073 | 276.903.494 | 276.872.830 | 276.857.866 ' 276.857.866 @ 276.857.866 | —147.752 @ -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752
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Escenario 5.Evento en el afo 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Afno 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 25.157.073 102.124 | 132.789 | 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752
Beneficios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.731.285.115
Flujoneto | -25.157.073 | -102.124 | -132.789 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | 1.731.137.363

Escenario 6.Evento en el ano 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ao 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 25.157.073 | 102.124 132.789 147.752 | 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752 147.752
Beneficios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.385.028.092
Flujo neto | -25.157.073 | -102.124 | -132.789 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | -147.752 | 1.384.880.340




Cuadro 1.7. Proyecto de modernizacion del sistema hidrometeorolégico y del sistema de control de las lagunas reguladas
de la cuenca del Mantaro: evaluacion econémica

Escenario 1.Evento en el afio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 9.399.993 | 7.096.876 @ 1.568.562 | 1.568.562 | 10.583.047 | 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562 @ 1.568.562
Beneficios 0 7.698.676 | 11.440.410 @ 11.750.088 @ 8.000.316 | 6.883.931 | 6.812.423 | 7.299.215 | 7.072.281 | 7.724.832 | 7.774.815
Flujo neto | -9.399.993 | 601.800 | 9.871.848 | 10.181.526 A -2.582.731 | 5.315.369 | 5.243.861 | 5.730.653 | 5.503.719 | 6.156.270 | 6.206.253
Escenario 2. Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 9.399.993 | 7.096.876 @ 1.568.562 | 1.568.562 | 10.583.047 | 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562 @ 1.568.562 @ 1.568.562 @ 1.568.562
Beneficios 0 7.698.676 | 11.440.410 | 11.750.088 | 8.000.316 | 6.883.931 | 6.812.423 | 7.299.215 | 7.072.281 | 7.724.832 | 7.774.815
Flujo neto 1 -9.399.993 = 601.800 | 9.871.848 | 10.181.526 | -2.582.731 | 5.315.369 | 5.243.861 ' 5.730.653 | 5.503.719 | 6.156.270 | 6.206.253
Escenario 3.Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Aio 2 Ano 3 Aio 4 Aio 5 Aio 6 Ano 7 Ano 8 Afo 9 Ano 10
Costos 9.399.993 | 7.096.876 | 1.568.562 ' 1.568.562 K 10.583.047 | 1.568.562 @ 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562 @ 1.568.562 @ 1.568.562
Beneficios 0 6.158.941 | 9.152.328 | 9.400.071 | 6.400.253 | 5.507.145 | 5.449.938  5.839.372 | 5.657.825  6.179.866 @ 6.219.852
Flujoneto | -9.399.993 | -937.935 | 7.583.766 | 7.831.509 | —4.182.795 @ 3.938.583 | 3.881.376 | 4.270.810 | 4.089.263 | 4.611.304 | 4.651.290
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Ano 2 Ao 3 Aio 4 Aio 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Aio 10
Costos 9.399.993 | 7.096.876 | 1.568.562 | 1.568.562 | 10.583.047 | 1.568.562 | 1.568.562 @ 1.568.562 | 1.568.562 ' 1.568.562 | 1.568.562
Beneficios 0 6.158.941 | 9.152.328 | 9.400.071 | 6.400.253 | 5.507.145 | 5.449.938 | 5.839.372 | 5.657.825 | 6.179.866 @ 6.219.852
Flujoneto | -9.399.993 | -937.935 | 7.583.766 | 7.831.509 | -4.182.795 @ 3.938.583 | 3.881.376 | 4.270.810 ' 4.089.263 | 4.611.304 A 4.651.290
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Cuadro 1.8. Proyecto de modernizacion del sistema hidrometeoroldgico y del sistema de control de las lagunas reguladas
de la cuenca del Mantaro: evaluacion social

Escenario 1.Evento en el afno 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 6.972.266 | 5.735.181 @ 1.568.562 | 1.568.562 | 8.287.423 | 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562 @ 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562
Beneficios 0 7.698.676 | 11.440.410 | 11.750.088 | 8.000.316 | 6.883.931 | 6.812.423 | 7.299.215 | 7.072.281 | 7.724.832 | 7.774.815
Flujoneto | -6.972.266 | 1.963.495 | 9.871.848 @ 10.181.526 | -287.108 | 5315369 | 5.243.861 | 5.730.653 | 5.503.719 | 6.156.270 | 6.206.253

Escenario 3.Evento en el ano 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR

Aiio 0 Aio 1 Aiio 2 Aio 3 Aio 4 Aio 5 Aiio 6 Aio 7 Ao 8 Aio 9 Aio 10

Costos 6.972.266 | 5.735.181 | 1.568.562 | 1.568.562 @ 8.287.423 | 1.568.562 | 1.568.562 | 1.568.562 ' 1.568.562 | 1.568.562 @ 1.568.562

Beneficios 0 6.158.941 | 9.152.328 | 9.400.071 | 6.400.253 | 5.507.145 | 5.449.938

5.839.372 | 5.657.825 | 6.179.866 @ 6.219.852

Flujo neto -6.972.266 = 423.760 | 7.583.766 | 7.831.509  -1.887.171 | 3.938.583

3.881.376 1 4.270.810 | 4.089.263 | 4.611.304 | 4.651.290
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Cuadro 1.9. Reconstruccion de los daiios causados por el Fenémeno El Nifio en el Eje Paita-Talara: evaluacién econémica

Escenario 1.Evento en el afio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ao 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ao 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Arno 10
Costos 1.819.419 | 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166,009
Beneficios 0 0 0 0 0 9.300.821 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.819.419 | -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009 | 9.134.812 | -166.009 | -166.009 @ -166.009 @ -166.009 | -166,009
Escenario 2. Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 1.819.419 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 = 166.009
Beneficios 0 1.860.164 & 1.860.164 | 1.860.164 1.860.164 | 1.860.164 0 0 0 0 0
Flujoneto ' -1.819.419 | 1.694.156 | 1.694.156 @ 1.694.156 1.694.156 | 1.694.156 | -166.009 @ -166.009 | -166.009 @ -166.009 | —-166.009
Escenario 3.Evento en el afio 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Aio 2 Ano 3 Ao 4 Ao 5 Aio 6 Aio 7 Aio 8 Ao 9 Ao 10
Costos 1.819.419 | 166.009 | 166.009 | 166.009 166.009 166.009 166.009 = 166.009 & 166.009 | 166.009 166.009
Beneficios 0 0 0 0 0 7.440.657 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.819.419 | -166.009 | -166.009 @ -166.009 @ -166.009 | 7.274.648 @ -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Ano 2 Ao 3 Aio 4 Aio 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Aio 10
Costos 1.819.419 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009
Beneficios 0 1.488.131 | 1.488.131 | 1.488.131 | 1.488.131 | 1.488.131 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.819.419 | 1.322.123 | 1.322.123 | 1.322.123 | 1.322.123 | 1.322.123 | -166.009 @ -166.009 | -166.009 | -166.009 @ -166.009
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Cuadro 1.10. Reconstruccion de los dafios causados por el Fenémeno El Nifo en el Eje Paita-Talara: evaluacion social

Escenario 1.Evento en el afno 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10
Costos 1.660.085 166.009 | 166.009 & 166.009 166.009 166.009 166.009 | 166.009 | 166.009 166.009 166.009
Beneficios 0 0 0 0 0 8.929.042 0 0 0 0 0
Flujo neto -1.660.085 | -166.009 @ -166.009  -166.009 @ -166.009 8.763.033 -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aos 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 1.660.085 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 | 166.009 & 166.009 | 166.009 & 166.009
Beneficios 0 1.785.808 1.785.808 1.785.808 | 1.785.808 | 1.785.808 0 0 0 0 0
Flujo neto | -1.660.085 | 1.619.800 1.619.800 1.619.800 | 1.619.800 | 1.619.800 -166.009 | -166.009 | -166.009 A -166.009 A -166.009
Escenario 3. Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ano 3 Ao 4 Aio 5 Ao 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 1.660.085 | 166.009 | 166.009 & 166.009 @ 166.009 166.009 166.009 = 166.009 & 166.009 166.009 166.009
Beneficios 0 0 0 0 0 7.143.233 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.660.085 | —166.009 @ -166.009 K -166.009 | -166.009 6.977.225 -166.009 | -166.009 | -166.009 @ -166.009 | -166.009
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los ailos 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ao 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Aio 5 Aio 6 Ao 7 Aio 8 Ao 9 Ano 10
Costos 1.660.085 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 | 166.009 @ 166.009 | 166.009 & 166.009
Beneficios 0 1.428.647 | 1.428.647 | 1.428.647 1.428.647 | 1.428.647 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.660.085 @ 1.262.638 @ 1.262.638 @ 1.262.638 | 1.262.638 | 1.262.638 | -166.009 | —166.009 | -166.009 | -166.009 A -166.009
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Escenario 5.Evento en el aio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
1.660.085 | 166.009 @ 166.009 @ 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.929.042
-1.660.085 | -166.009 | -166.009 | —-166.009 = -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009 @ -166.009 & 8.763.033
Escenario 6.Evento en el aio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 85% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
1.660.085 | 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009 166.009
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.589.685
-1.660.085  -166.009 | -166.009 | -166.009 @ -166.009 | -166.009 | -166.009 | -166.009 @ -166.009 | -166.009 | 7.423.677
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Cuadro 1.11. Reconstruccion de los dafios causados por el Fenémeno El Niiio en la ciudad de Talara: evaluacion econémica

Escenario 1.Evento en el afno 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10
Costos 616.116 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612
Beneficios 0 0 0 0 0 4.042.445 0 0 0 0 0
Flujo neto -616.116 -61.612 @ -61.612 @ -61.612 -61.612 3.980.833 -61.612 @ -61.612 -61.612 @ -61.612 -61.612
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aos 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 616.116 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612
Beneficios 0 808.489 808.489 808.489 808.489 808.489 0 0 0 0 0
Flujo neto -616.116 746.877 746.877 746.877 746.877 746.877 | -61.612 | -61.612 @ -61.612 -61.612 -61.612
Escenario 3. Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ano 3 Ao 4 Aio 5 Ao 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 616.116 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612
Beneficios 0 0 0 0 0 3.233.956 0 0 0 0 0
Flujo neto -616.116 -61.612 @ -61.612 @ -61.612 @ -61.612 3.172.344 -61.612 | -61.612 | -61.612 -61.612 -61.612
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los ailos 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ao 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Aio 5 Aio 6 Ao 7 Aio 8 Ao 9 Ano 10
Costos 616.116 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612 61.612
Beneficios 0 646.791 646.791 646.791 646.791 646.791 0 0 0 0 0
Flujoneto | -616.116 585.180 585.180 585.180 585.180 585.180 | -61.612 | -61.612 | -61.612 @ -61.612 @ —61.612
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Cuadro. 1.12. Reconstruccion de los dafios causados por el Fenémeno El Niiio en la ciudad de Talara: evaluacion social

Escenario 1.Evento en el afo 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Aio 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Aino 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10
Costos 552.710 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271
Beneficios 0 0 0 0 0 4.229.045 0 0 0 0 0
Flujo neto -552.710 -55.271 | -55.271 | -55.271 -55.271 4.173.774 -55.271 | -55.271 -55.271 -55.271 -55.271
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5,100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 552.710 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271
Beneficios 0 736.061 736.061 736.061 736.061 845.809 0 0 0 0 0
Flujo neto -552.710 680.790 680.790 680.790 680.790 790.538 | -55.271 | -55.271 | -55.271 | -55.271 | -55.271
Escenario 3. Evento en el aio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Aiho 0 Aio 1 Aio 2 Aio 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Aio 8 Ao 9 Aio 10
Costos 552.710 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271
Beneficios 0 0 0 0 0 3.383.236 0 0 0 0 0
Flujo neto -552.710 -55.271 | -55.271 | -55.271 -55.271 3.327.965 -55.271 | -55.271 -55.271 -55.271 -55.271
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los ailos 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4 Ano 5 Aio 6 Ano 7 Aio 8 Ano 9 Ano 10
Costos 552.710 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271
Beneficios 0 588.849 588.849 588.849 588.849 676.647 0 0 0 0 0
Flujo neto -552.710 533.578 533.578 533.578 533.578 621.376 -55.271 | -55.271 | -55.271 | --55.271 | -55.271
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Escenario 5.Evento en el afo 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Afno 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 552.710 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271
Beneficios 0 0 0 0 0 0 0 0 3.680.305
Flujo neto -552.710 -55.271 | -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 3.625.034

Escenario 6.Evento en el ano 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ao 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 552.710 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271 55.271
Beneficios 0 0 0 0 0 0 0 0 2.944.244
Flujo neto -552.710 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271 -55.271

2.888.973



Cuadro.1.13. Mejoramiento del abastecimiento de agua potable en Pampa Inalambrica y ampliacién de las redes de alcantarillado
en las UPIS del Promuvi VII, distrito y provincia de llo, region Moquegua: evaluacion econémica

Escenario 1.Evento en el afo 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 3.158.725 28.410 28.727 28.837 29.011 29.665 30.000 30.354 30.700 31.066 31.773
Beneficios 0 0 0 0 0 7.058.292 0 0 0 0 0
Flujo neto -3.158.725 | -28.410 | -28.727 | -28.837 | -29.011 7.028.627 -30.000 @ -30.354 | -30.700 | -31.066 -31.773

Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aftos 1 a 5,100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 3.158.725 28.410 28.727 28.837 29.011 29.665 30.000 30.354 30.700 31.066 31.773
Beneficios 0 1.411.658 1.411.658 1.411.658 @ 1.411.658 ' 1.411.658 0 0 0 0 0
Flujoneto | -3.158.725 | 1.383.249 1.382.931 1.382.822 | 1.382.648 | 1.381.993 | -30.000 | -30.354 @ -30.700 | -31.066 & -31.773

Escenario 3.Evento en el ano 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR

Afio 0 ARo1 | Afo2  Afo3 | Afo4d ARo 5 ARo6 = ARo7 = ARo8 Afo 9 Ao 10
Costos 3.158.725 | 28410 | 28727 | 28837 | 29011 29.665 30000 | 30354 | 30700 | 31,066 31,773
Beneficios 0 0 0 0 0 5.646.634 0 0 0 0 0
Flujoneto | -3.158.725 | -28.410 | -28.727 | -28.837 & -29.011 & 5616968 | -30.000 = -30.354 | -30.700 & -31,066 & -31,773

Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Afo 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 3.158.725 28.410 28.727 28.837 29.011 29.665 30.000 30.354 30.700 31.066 31.773
Beneficios 0 1.129.327 | 1.129.327 = 1.129.327 1.129.327 | 1.129.327 0 0 0 0 0
Flujo Neto | -3.158.725 | 1.100.917 | 1.100.600 | 1.100.490 1.100.316 | 1.099.661 | -30.000 | -30.354 @ -30.700 | -31.066 | -31.773
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Cuadro 1.14. Mejoramiento del abastecimiento de agua potable en Pampa Inalambrica y ampliacion de las redes de alcantarillado

Escenario 1.Evento en el afno 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

en las UPIS del Promuvi VI, distrito y provincia de llo, region Moquegua: evaluacion social

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10
Costos 2.504.890 24.255 24.520 24.612 24.757 25.305 25.585 25.881 26.169 26.475 27.067
Beneficios 0 0 0 0 6.716.112 0 0 0 0 0
Flujo neto -2.504.890 @ -24.255 @ -24.520 @ -24.612 -24.757 6.690.807 -25.585 | -25.881 -26.169 | -26.475 -27.067
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aos 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 2.504.890 24.255 24.520 24.612 24.757 25.305 25.585 25.881 26.169 26.475 27.067
Beneficios 0 1.343.222 1.343.222 1.343.222 | 1.343.222 | 1.343.222 0 0 0 0 0
Flujoneto | -2.504.890 | 1.318.967 1.318.702 1.318.611 1.318.465 | 1317918 | -25.585 | -25.881 @ -26.169 | -26.475 | -27.067
Escenario 3. Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ano 3 Ao 4 Aio 5 Ao 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 2.504.890 24.255 24.520 24.612 24.757 25.305 25.585 25.881 26.169 26.475 27.067
Beneficios 0 0 0 0 5.372.890 0 0 0 0 0
Flujoneto | -2.504.890 | -24.255 | -24.520 | -24.612 | -24.757 5.347.585 -25.585 @ -25.881 -26.169 -26.475 -27.067
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los ailos 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ao 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Aio 5 Aio 6 Ao 7 Aio 8 Ao 9 Ano 10
Costos 2.504.890 24.255 24.520 24612 24.757 25.305 25.585 25.881 26.169 26.475 27.067
Beneficios 0 1.074.578 | 1.074.578 | 1.074.578 1.074.578 | 1.074.578 0 0 0 0 0
Flujo neto | -2.504.890 @ 1.050.323 | 1.050.058 @ 1.049.966 | 1.049.821 | 1.049.273 | -25.585 | -25.881 | -26.169 | -26.475 | -27.067
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Escenario 5.Evento en el ano 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

2.504.890 25.881 26.169 26.475 27.067
0 0 0 0 6.716.112
-2.504.890 -25.881 -26.169 -26.475 | 6.689.045

Escenario 6.Evento en el aio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

2.504.890 25.881 26.169 26.475 27.067
0 0 0 0 5.372.890

—2.504.890 -25.881 -26.169 -26.475 | 5.345.823
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Cuadro 1.15. Rehabilitacion y mejoramiento del puente Simén Rodriguez y accesos: evaluacion econémica

Escenario 1.Evento en el afno 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10
Costos 1.015.009 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15914 3.385
Beneficios 0 0 0 0 0 15.799.896 0 0 0 0 0
Flujo neto -1.015.009 -3.385 -3.385 -15.914 -3.385 15.796.511 -15.914 -3.385 -3.385 -15.914 -3.385
Escenario 2.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los aos 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 1.015.009 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385
Beneficios 0 3.106.239 3.112.358 3.135.639 | 3.153.675 | 3.159.979 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.015.009 | 3.102.854 3.108.973 3.119.725 | 3.150.290 | 3.156.594 | -15.914 -3.385 -3.385 -15914 | -3.385
Escenario 3. Evento en el aiio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ano 3 Ao 4 Aio 5 Ao 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 1.015.009 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385
Beneficios 0 0 0 0 0 12.639.917 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.015.009 | -3.385 -3.385 -15.914 -3.385 12.636.532 -15.914 -3.385 -3.385 -15.914 -3.385
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los ailos 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ao 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Aio 5 Aio 6 Ao 7 Aio 8 Ao 9 Ano 10
Costos 1.015.009 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385
Beneficios 0 2.484.991 | 2.489.887 | 2.508.511 2.522.940 | 2.527.983 0 0 0 0 0
Flujoneto | -1.015.009 @ 2.481.606 @ 2.486.502 @ 2.492.597 | 2.519.555 | 2.524.598 | -15914 | -3.385 -3385 | -15914 @ -3.385
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Cuadro 1.16. Rehabilitacion y mejoramiento del puente Simén Rodriguez y accesos: evaluacion social

Escenario 1.Evento en el afio 5, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Arno 10
Costos 801.857 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15914 3.385
Beneficios 0 0 0 0 0 13.039.084 0 0 0 0 0
Flujo neto -801.857 -3.385 -3.385 -15.914 -3.385 13.035.699 -15914 | -3.385 -3.385 -15.914 -3.385
Escenario 2. Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5, 100% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 801.857 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15914 3.385
Beneficios 0 2.554.076 2.560.196 2.583.477 | 2.601.512 | 2.607.817 0 0 0 0 0
Flujo neto -801.857 2.550.691 2.556.811 2.567.563 | 2.598.127 | 2.604.432 | -15.914 -3.385 -3.385 -15.914 | -3.385
Escenario 3.Evento en el afio 5,100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Aio 1 Ano 2 Aio 3 Aio 4 Ao 5 Ao 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10
Costos 801.857 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385
Beneficios 0 0 0 0 0 10.431.267 0 0 0 0 0
Flujo neto -801.857 -3.385 -3.385 -15.914 -3.385 10.427.882 -15.914 -3.385 -3.385 -15.914 -3.385
Escenario 4.Evento con 20% de probabilidad de ocurrencia en los afios 1 a 5,80% de efectividad de la MRR
Ao 0 Ano 1 Ao 2 Aio 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ao 10
Costos 801.857 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15914 3.385 3.385 15914 3.385
Beneficios 0 2.043.261 | 2.048.157 = 2.066.782 | 2.081.210 | 2.086.253 0 0 0 0 0
Flujoneto | -801.857 | 2.039.876 @ 2.044.772 A 2.050.868 | 2.077.825 | 2.082.868 | -15914 | -3.385 -3.385 | -15914 | -3.385
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Escenario 5.Evento en el afio 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 100% de efectividad de la MRR

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Afno 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 801.857 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385
Beneficios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.409.635
Flujo neto -801.857 -3.385 -3.385 | -15.914 | -3.385 -3.385 -15.914 -3.385 -3.385 -15.914 13.406.250
Escenario 6.Evento en el aino 10, 100% de probabilidad de ocurrencia, 80% de efectividad de la MRR
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ao 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Costos 801.857 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385 3.385 15.914 3.385
Beneficios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.727.708
Flujo neto -801.857 -3.385 -3.385 -15.914 = -3.385 -3.385 -15.914 -3.385 -3.385 -15.914 10.724.323




INFORMACION SOBRE PELIGROS

Cuadro 2.1.Fenémenos naturales registrados en las provincias de la cuenca del rio Mantaro, 1970-2003

Regioén Provincia Distrito Ao Mes Dia Dl(‘;?::;sn Evento Causa
Junin Huancayo Huancayo 1994 2 10 1 Alud Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1998 1 6 0 Alud Otra causa
Junin Tarma Palca 2003 1 18 4 Alud Lluvias
Ayacucho Huanta Ayahuanco 2001 11 5 0 Aluvién Lluvias
Huancavelica Churcampa Anco 2000 1 25 1 Aluvion Lluvias
Huancavelica Churcampa Churcampa 1998 11 27 0 Aluvion Lluvias
Huancavelica Churcampa 532 zz:;o 2000 2 23 1 Aluvién Lluvias
Huancavelica Tayacaja 1986 1 19 1 Aluvion Lluvias
Huancavelica Tayacaja 1984 3 1 Aluvion Otra causa
Huancavelica Tayacaja Colcabamba 1985 4 8 1 Aluvion Lluvias
Huancavelica Tayacaja Colcabamba 1993 5 25 1 Aluvién Otra causa
Huancavelica Tayacaja Colcabamba 1995 11 18 1 Aluvién Lluvias
Huancavelica Tayacaja Huachocolpa 1994 2 14 0 Aluvion Lluvias
Huancavelica Tayacaja Huachocolpa 2001 4 1 0 Aluvion Otra causa
Huancavelica Tayacaja Huando 1993 2 4 1 Aluvion Lluvias
Huancavelica Tayacaja Huaribamba 1984 3 28 1 Aluvion Otra causa
Huancavelica Tayacaja Pampas 1998 10 22 0 Aluvion Lluvias
Huancavelica Tayacaja Salcahuasi 1994 2 14 0 Aluvion Lluvias
Huancavelica Tayacaja Surcubamba 1994 2 14 0 Aluvion Lluvias
Junin 1994 11 16 0 Aluvién Otra causa
Junin Concepcién 1993 12 24 1 Aluvion Lluvias
Junin Concepcion Cochas 1994 2 10 0 Aluvion Lluvias
Junin Concepcién Comas 1996 3 31 1 Aluvion Otra causa
Junin Concepcion Orcotuna 1993 3 25 1 Aluvion Otra causa
Junin Huancayo 1971 8 4 0 Aluvion Otra causa
Junin Huancayo 1991 2 28 1 Aluvion Lluvias
Junin Huancayo 1993 2 1 1 Aluvion Lluvias
Junin Huancayo 1994 2 13 1 Aluvién Lluvias
Junin Huancayo Carhuacallanga | 1993 4 1 20 Aluvién Otra causa
Junin Huancayo Chacapampa 1993 4 1 20 Aluvién Otra causa
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Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Dl(ldr?::?n Evento Causa
Junin Huancayo Colca 1993 4 1 20 Aluvidn Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1990 12 28 1 Aluvidn Inundacién
Junin Huancayo Huancayo 1991 1 24 1 Aluvién Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1998 2 11 0 Aluvidn FEN
Junin Huancayo Pariahuanca 1977 3 26 1 Aluvién Deslizamiento
Junin Huancayo Pariahuanca 1991 1 24 1 Aluvién Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 1997 11 13 0 Aluvién FEN
Junin Huancayo Pariahuanca 1997 12 25 0 Aluvién FEN
Junin Huancayo Pariahuanca 1998 1 10 0 Aluvidn FEN
Junin Huancayo Pariahuanca 1998 1 18 0 Aluvidn FEN
Junin Huancayo Pariahuanca 1998 1 18 0 Aluvidn FEN
Junin Huancayo Pariahuanca 1998 2 7 0 Aluvidn FEN
Junin Huancayo Pariahuanca 2002 3 2 0 Aluvién Lluvias
Junin Huancayo Pucara 1994 1 31 1 Aluvién Inundacién
Santo
Junin Huancayo Domingo de 1986 2 0 1 Aluvién Lluvias
Acobamba
Santo
Junin Huancayo Domingo de 1990 10 31 1 Aluvidn Lluvias
Acobamba
Santo
Junin Huancayo Domingo de 1993 12 0 1 Aluvién Lluvias
Acobamba
Santo
Junin Huancayo Domingo de 1996 5 22 1 Aluvién Otra causa
Acobamba
Junin Jauja cl)_ijoén:; 1972 3 31 1 Aluvion Otra causa
Junin Jauja Monobamba 1990 3 13 1 Aluvion Lluvias
Junin Jauja Monobamba 1994 2 2 1 Aluvion Lluvias
Junin Jauja Paccha 1997 1 6 0 Aluvion FEN
Junin Jauja Parco 1987 11 14 1 Aluvion Otra causa
Junin Jauja Sincos 1972 3 31 1 Aluvién Otra causa
Junin Junin Carhuamayo 1997 12 18 0 Aluvién FEN
Junin Junin Ulcumayo 1994 1 9 1 Aluvién Lluvias
Junin Junin Ulcumayo 1997 12 26 0 Aluvién FEN
Junin Tarma 1995 1 2 1 Aluvién Lluvias
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Duracion

Region Provincia Distrito Ao Mes Dia (dias) Evento Causa
Junin Tarma 2001 2 28 3 Aluvién Lluvias
Junin Tarma Acobamba 1991 1 24 1 Aluvién Lluvias
Junin Tarma Huaricolca 1982 2 17 1 Aluvién Otra causa
Junin Tarma Huaricolca 1998 25 0 Aluvién FEN
Junin Tarma Huasahuasi 1997 12 31 0 Aluvion FEN
Junin Tarma Huasahuasi 1998 1 10 0 Aluvién FEN
Junin Tarma Palca 1977 2 24 1 Aluvién Otra causa
Junin Tarma Palca 1991 2 25 1 Aluvién Lluvias
Junin Tarma Palca 1994 11 6 1 Aluvién Lluvias
Junin Tarma Palca 1997 1 27 1 Aluvién Lluvias
Junin Tarma Palca 1997 11 12 0 Aluvién FEN
Junin Tarma Palca 1997 12 7 0 Aluvién FEN
Junin Tarma Palca 1997 12 9 3 Aluvién FEN
Junin Tarma Palca 1998 2 25 0 Aluvién FEN
Junin Tarma Palca 2001 2 27 0 Aluvién Lluvias
Junin Tarma Tapo 1999 2 26 0 Aluvion Lluvias
Junin Tarma Tarma 1996 2 4 1 Aluvién Lluvias
Junin Tarma Tarma 1997 1 11 1 Aluvién Lluvias
Junin Yauli La Oroya 1982 11 6 1 Aluvion Otra causa
Junin Yauli La Oroya 1983 1 24 1 Aluvion Otra causa
Junin Yauli La Oroya 1994 7 1 Aluvién Lluvias
Junin Yauli La Oroya 1999 12 17 0 Aluvién Lluvias
Junin Yauli La Oroya 2000 1 1 6 Aluvién Lluvias
Junin Huancayo 1985 3 18 1 Avenida Lluvias
Junin Huancayo Huag:il::aca 1993 4 2 1 Avenida Otra causa
Junin Huancayo Hua(r:'rl';eilcn:aca 1993 12 0 1 Avenida Lluvias
Junin Huancayo Huag;::ocaca 1993 12 24 1 Avenida Lluvias
Junin Huancayo Huancan 2001 2 1 1 Avenida Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1986 2 8 1 Avenida Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1998 2 1 0 Avenida FEN
Junin Huancayo Ingenio 1996 1 31 0 Avenida Lluvias
Junin Huancayo Viques 2001 5 31 6 Avenida Error humano
Junin Yauli La Oroya 1994 3 5 1 Avenida Lluvias
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Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Dl(ldr?::?n Evento Causa
Huancavelica Churcampa La Merced 1970 4 12 1 Deslizamiento Otra causa
Huancavelica Tayacaja Huachocolpa 1976 18 1 Deslizamiento Otra causa
Junin 1994 1 9 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Concepcién Chambara 2002 4 3 0 Deslizamiento Otra causa
Junin Concepcién Comas 1996 4 2 0 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo 1971 2 5 0 Deslizamiento Otra causa
Junin Huancayo 1981 2 18 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo 1994 2 2 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo El Tambo 2000 1 25 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Huancayo Huacrapuquio 1978 2 11 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1970 2 9 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1972 1 16 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1991 1 24 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1991 3 20 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 1970 1 7 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 1970 1 23 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Huancayo Pariahuanca 1975 1 14 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Huancayo Pariahuanca 1995 3 13 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 1998 1 31 0 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 2003 2 7 0 Deslizamiento Lluvias
Junin Huancayo San Agustin 1979 2 7 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Junin Ulcumayo 1994 1 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Junin Ulcumayo 1994 1 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Tarma 1986 1 27 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Tarma 1991 3 14 1 Deslizamiento Otra causa
Junin Tarma 1998 2 11 0 Deslizamiento Lluvias
Junin Tarma Acobamba 2000 2 1 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Tarma Huasahuasi 2000 2 1 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Tarma Palca 1998 6 10 0 Deslizamiento Falla
Junin Tarma Tarma 2000 2 1 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Yauli Chacapalpa 2000 6 15 1 Deslizamiento Disefio
Junin Yauli La Oroya 1970 1 20 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Yauli La Oroya 1997 1 18 1 Deslizamiento Lluvias
Junin Yauli La Oroya 1997 10 15 Deslizamiento Inundacién
Junin Yauli La Oroya 1998 4 7 Deslizamiento Lluvias
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Duracion

Region Provincia Distrito Ao Mes Dia (dias) Evento Causa

Junin Yauli Yauli 1970 1 20 1 Deslizamiento Lluvias

Junin Concepcion 2002 12 22 0 Granizada Lluvias

Junin Concepcién Concepcién 1971 11 22 0 Granizada Otra causa
Junin Concepciodn Concepciodn 1987 12 1 Granizada Otra causa
Junin Concepcion Concepcion 2001 2 0 0 Granizada Otra causa
Junin Concepcién Matahuasi 1971 11 22 0 Granizada Otra causa
Junin Concepcién Matahuasi 2001 2 0 0 Granizada Otra causa
Junin Huancayo 1994 10 23 1 Granizada Otra causa
Junin Huancayo 1998 11 2 0 Granizada Otra causa
Junin Huancayo 2002 12 22 0 Granizada Lluvias

Junin Huancayo Carhuacallanga | 2000 2 2 2 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Chilca 1998 11 0 0 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Cullhuas 1997 4 16 1 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Cullhuas 2002 12 26 0 Granizada Lluvias

Junin Huancayo Huacrapuquio 1997 4 16 1 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Huancan 1998 11 2 0 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1986 4 1 1 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Huayucachi 1998 11 2 0 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Huayucachi 1994 1 17 1 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Sag:i:'ir;i:qo 1994 1 3 1 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Viques 1994 1 17 1 Granizada Otra causa
Junin Huancayo Viques 1997 4 16 1 Granizada Otra causa
Junin Jauja Apata 1971 11 22 0 Granizada Otra causa
Junin Jauja Yauyos 1993 1 16 1 Granizada Otra causa
Junin Tarma Huasahuasi 2002 5 18 0 Granizada Otra causa
Junin Concepcién 1997 3 28 30 Helada Otra causa
Junin Concepcién 2000 1 10 5 Helada Otra causa
Junin Concepcién Concepcién 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Concepcién Matahuasi 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Concepcién Mito 1998 12 2 6 Helada Otra causa
Junin Concepcién Orcotuna 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Concepcién Sangiclzc;saa de 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo 1994 2 13 0 Helada Otra causa
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Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Dl(ldr?::?n Evento Causa

Junin Huancayo 1997 3 28 30 Helada Otra causa
Junin Huancayo 1993 6 21 1 Helada Otra causa
Junin Huancayo Ahuac 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo Ahuac 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Huancayo Chupaca 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo Chupaca 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Huancayo Cullhuas 1975 2 2 1 Helada Lluvias

Junin Huancayo El Tambo 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo Huachac 1999 1 0 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo Hualhuas 2000 1 10 5 Helada Otra causa
Junin Huancayo Huagaia::aca 2000 11 13 3 Helada Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1997 5 8 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 2000 11 21 3 Helada Otra causa
Junin Huancayo Pilcomayo 1999 11 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo San Agustin 1999 1 0 Helada Otra causa
Junin Huancayo San Agustin 2000 1 10 5 Helada Otra causa
Junin Huancayo Sag:i;?:;iro 1998 12 2 6 Helada Otra causa
Junin Huancayo Sag:_er;ir;irr:mo 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Huancayo Sicaya 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Jauja 1997 3 28 30 Helada Otra causa
Junin Jauja Apata 1999 11 0 0 Helada Otra causa
Junin Jauja Curicaca 1998 12 2 6 Helada Otra causa
Junin Jauja El Mantaro 1998 12 2 6 Helada Otra causa
Junin Jauja El Mantaro 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Jauja Huaripampa 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Jauja Huertas 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Jauja Jauja 1998 12 2 6 Helada Otra causa
Junin Jauja (;redo(,nﬁc:z 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Jauja Llocllapampa 1998 12 2 6 Helada Otra causa
Junin Jauja Muquiyauyo 2000 11 10 5 Helada Otra causa
Junin Jauja Parco 1998 12 2 6 Helada Otra causa
Junin Jauja Sincos 2000 11 10 5 Helada Otra causa
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Duracion

Region Provincia Distrito Ao Mes Dia (dias) Evento Causa
Junin Tarma Acobamba 1997 5 2 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Acobamba 1998 7 15 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Huaricolca 1997 5 2 0 Helada Otra causa
Junin Tarma La Unién 1998 7 15 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Palca 1998 7 15 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Palcamayo 1997 5 2 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Palcamayo 1998 7 15 0 Helada Otra causa
Junin Tarma SZZ (F:’:jc;rso 1997 5 2 0 Helada Otra causa
Junin Tarma 532 (F:’:;rso 1998 7 15 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Tapo 1997 5 2 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Tapo 1998 7 15 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Tarma 1998 7 15 0 Helada Otra causa
Junin Tarma Tarma 2000 11 20 8 Helada Otra causa
Ayacucho Huanta Huamanguilla 1995 3 16 1 Inundacién Otra causa
Ayacucho Huanta Huanta 1976 2 5 1 Inundacién Otra causa
Ayacucho Huanta Huanta 1978 1 24 1 Inundacién Otra causa
Huancavelica Churcampa Churcampa 1977 12 17 1 Inundacién Lluvias
Huancavelica Tayacaja 1980 1 3 1 Inundacién Lluvias
Huancavelica Tayacaja Salcabamba 1982 1 6 1 Inundacién Otra causa
Junin 1981 3 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcién Concepcién 1973 3 2 1 Inundacién Otra causa
Junin Concepcién Concepcién 1981 2 8 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcién Matahuasi 1970 1 13 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcién Mito 1972 3 25 1 Inundacién Otra causa
Junin Concepcion Mito 1973 3 2 1 Inundacién Otra causa
Junin Concepcién Mito 1981 3 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcion Mito 1993 2 12 1 Inundacién Otra causa
Junin Concepcién Mito 1997 2 7 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcion Orcotuna 1973 3 2 1 Inundacién Otra causa
Junin Concepcién Orcotuna 1980 2 24 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcién Orcotuna 1981 2 3 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcién Orcotuna 1981 3 25 1 Inundacion Lluvias
Junin Concepcién Orcotuna 1993 2 12 1 Inundacién Otra causa
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Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Dl(ldr?::?n Evento Causa
Junin Concepcién Orcotuna 1997 2 7 1 Inundacién Lluvias
Junin Concepcién Orcotuna 1998 1 28 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo 1994 2 7 1 Inundacion Lluvias
Junin Huancayo 1994 2 2 1 Inundacion Otra causa
Junin Huancayo 1994 2 2 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo 3 de Diciembre | 1980 2 24 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo 3 de Diciembre | 1997 2 0 0 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Chacapampa 1997 3 10 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Chilca 1972 3 17 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Chilca 1976 2 18 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Chilca 1991 3 23 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Chilca 1994 2 2 1 Inundacion Otra causa
Junin Huancayo Chilca 2001 12 3 0 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Chongos Alto 1974 2 24 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Chupaca 1997 11 5 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo El Tambo 1990 12 28 0 Inundacién Deslizamiento
Junin Huancayo El Tambo 1994 2 7 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo El Tambo 1995 3 15 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo El Tambo 1998 2 25 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo Huacrrl'nq?:ocaca 1972 1 12 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huag;]?::aca 1980 2 24 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Huag:]?cn:aca 1997 2 0 0 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huag:]?::aca 1997 12 25 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo Hua(r:r;]?cn:aca 1998 2 10 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo Huag?cn:aca 1999 2 0 0 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancan 1981 2 2 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancan 1981 3 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancan 2001 3 15 2 Inundacion Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1970 1 14 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1972 3 17 1 Inundacién Lluvias
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Region Provincia Distrito Ao Mes Dia (dias) Evento Causa
Junin Huancayo Huancayo 1981 4 11 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1984 3 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1988 1 28 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1991 3 23 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1993 1 21 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1993 2 11 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1993 2 11 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1993 2 12 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1993 2 28 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1993 3 4 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1993 4 1 Inundacion Lluvias
Junin Huancayo Huancayo 1998 1 1 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo Huayucachi 1981 3 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Ingenio 1996 2 1 0 Inundacion Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 1993 2 28 1 Inundacion Otra causa
Junin Huancayo Pariahuanca 1993 4 2 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 1994 1 5 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Pariahuanca 1998 1 10 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo Pilcomayo 1972 3 17 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Pilcomayo 1972 3 25 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Pilcomayo 1997 2 0 0 Inundacion Lluvias
Junin Huancayo Pilcomayo 1997 12 25 0 Inundacién FEN
Junin Huancayo Pilcomayo 1998 2 10 0 Inundacion FEN
Junin Huancayo Pucara 1994 1 31 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Pucard 1994 1 31 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Quilcas 1996 3 5 1 Inundacién Otra causa
Junin Huancayo Sag:;rjc':;,irrro 1997 2 0 0 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo san Juan 1980 2 24 1 Inundacién Otra causa
de Yscos
Junin Huancayo Sano 1996 3 5 1 Inundacién Otra causa
Santo
Junin Huancayo Domingo de 1995 1 24 1 Inundacion Lluvias
Acobamba

Junin Huancayo Sicaya 1979 4 13 1 Inundacién Lluvias
Junin Huancayo Sicaya 1981 3 1 Inundacién Lluvias
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Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Dl(ldr?::?n Evento Causa
Junin Huancayo Sincos 1972 3 25 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja 1974 3 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja 1986 4 1 Inundacion Lluvias
Junin Jauja Acolla 1981 2 12 1 Inundacion Lluvias
Junin Jauja Apata 1986 2 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Ataura 1981 2 8 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Ataura 1981 3 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Huaripampa 1972 3 25 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Huaripampa 1980 2 24 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Huertas 1995 3 15 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Jauja 1994 2 10 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Jauja 1998 2 14 0 Inundacién FEN
Junin Jauja OLredoé?ﬁoerz 1993 2 12 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Masma 1977 3 21 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Masma 1998 2 14 0 Inundacién FEN
Junin Jauja Monobamba 1991 3 20 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Mugquiyauyo 1972 3 25 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Muquiyauyo 1980 2 24 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Mugquiyauyo 1981 3 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Muquiyauyo 1993 2 12 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Paca 1982 2 1 0 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Paca 1982 2 17 30 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Paccha 1994 2 10 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Pancan 1995 4 7 1 Inundacion Error humano
Junin Jauja Ricran 1994 2 10 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja San Lorenzo 1970 1 13 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Sausa 1999 2 0 0 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Sincos 1980 2 24 1 Inundacién Otra causa
Junin Jauja Sincos 1981 3 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Sincos 1993 2 7 1 Inundacion Lluvias
Junin Jauja Sincos 1993 2 12 1 Inundacion Otra causa
Junin Jauja Sincos 1998 1 28 0 Inundacion FEN
Junin Jauja Sincos 1998 2 10 0 Inundacién FEN
Junin Jauja Sincos 2001 3 0 0 Inundacién Disefio
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Region Provincia Distrito Ao Mes Dia (dias) Evento Causa
Junin Jauja Yauyos 1977 1 12 2 Inundacién Lluvias
Junin Jauja Yauyos 1994 2 10 1 Inundacién Lluvias
Junin Junin 2000 4 28 2 Inundacién Error humano
Junin Junin Ondores 2002 6 22 0 Inundacién Otra causa
Junin Junin Ondores 2003 3 0 Inundacién Lluvias
Junin Junin Ulcumayo 1994 1 1 Inundacién Lluvias
Junin Tarma 1982 11 0 Inundacién Lluvias
Junin Tarma 1991 2 28 1 Inundacién Lluvias
Junin Tarma Acobamba 1991 2 25 1 Inundacién Lluvias
Junin Tarma Acobamba 2002 2 25 0 Inundacién Lluvias
Junin Tarma Palca 2000 3 7 2 Inundacién Lluvias
Junin Tarma Tapo 2002 2 26 0 Inundacién Lluvias
Junin Tarma Tarma 1986 3 8 1 Inundacién Lluvias
Junin Tarma Tarma 1993 2 10 1 Inundacién Lluvias
Junin Yauli 1982 1 14 1 Inundacion Otra causa
Junin Yauli La Oroya 1983 1 25 1 Inundacién Otra causa
Ayacucho Huanta Huamanguilla 1993 1 10 0 Lluvias Otra causa
Ayacucho Huanta Huanta 1993 2 6 1 Lluvias Otra causa
Junin Concepcion 1992 11 23 1 Lluvias Otra causa
Junin Concepcion 1993 11 25 1 Lluvias Otra causa
Junin Concepcion 1997 11 5 Lluvias FEN
Junin Concepcién 1986 3 60 Lluvias Otra causa
Junin Concepcién HTeor Ioell 225 1970 1 16 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo 1992 11 23 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo 1993 9 12 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo 1993 11 12 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo 1986 3 0 60 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo 3 de Diciembre | 1997 1 8 5 Lluvias FEN
Junin Huancayo Ahuac 1997 1 8 5 Lluvias FEN
Junin Huancayo Chicche 2001 2 1 0 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Chilca 1974 1 9 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Chilca 1988 1 19 0 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Chilca 1991 1 18 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Chilca 1997 7 22 0 Lluvias Otra causa
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Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Dl(ldr?::?n Evento Causa
Junin Huancayo Chongos Alto 1993 2 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Chongos Bajo 1997 16 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo El Tambo 1980 10 21 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo El Tambo 1983 18 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo El Tambo 1991 1 18 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo El Tambo 1994 3 18 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo El Tambo 1995 1 1 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo El Tambo 1997 7 22 0 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo El Tambo 1997 11 11 0 Lluvias FEN
Junin Huancayo El Tambo 1998 1 10 0 Lluvias FEN
Junin Huancayo Huacrapuquio 1978 2 11 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huag?::aca 1997 | 11 8 5 Luvias FEN
Junin Huancayo Huancan 1997 4 16 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1970 1 16 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1970 1 27 2 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1970 12 26 2 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1975 10 15 2 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1980 1 29 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1980 10 10 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1980 10 21 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1983 9 18 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1983 11 27 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1984 12 3 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1986 4 1 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1988 1 19 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1996 9 26 0 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1997 12 14 0 Lluvias FEN
Junin Huancayo Huancayo 1997 12 15 0 Lluvias FEN
Junin Huancayo Huancayo 1998 1 28 0 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1998 2 14 0 Lluvias FEN
Junin Huancayo Huancayo 2002 12 22 0 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huasicancha 1993 2 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Huayacachi 1997 16 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Pariahuanca 1970 14 0 Lluvias Otra causa
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Region Provincia Distrito Ao Mes Dia (dias) Evento Causa
Junin Huancayo Pariahuanca 1993 3 31 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Pariahuanca 1993 4 23 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Pariahuanca 1998 1 18 0 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Pariahuanca 2000 1 7 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Pilcomayo 1988 1 19 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Pucara 1997 4 16 1 Lluvias Otra causa
Junin Huancayo Sano 1972 3 14 1 Lluvias Otra causa
Junin Jauja 1973 10 17 1 Lluvias Otra causa
Junin Jauja 1989 2 13 1 Lluvias Otra causa
Junin Jauja 1997 11 8 5 Lluvias FEN
Junin Jauja Acolla 2001 4 0 0 Lluvias Otra causa
Junin Jauja Jauja 1996 9 26 0 Lluvias Otra causa
Junin Jauja Parco 1973 3 2 0 Lluvias Otra causa
Junin Jauja San Lorenzo 1998 2 24 0 Lluvias FEN
Junin Junin 1984 1 4 920 Lluvias Otra causa
Junin Tarma 1981 11 15 1 Lluvias Otra causa
Junin Tarma 1993 2 12 1 Lluvias Otra causa
Junin Tarma Tarma 1981 11 15 1 Lluvias Otra causa
Junin Tarma Tarma 1981 11 15 1 Lluvias Otra causa
Junin Yauli La Oroya 1997 10 15 0 Lluvias Otra causa
Junin Yauli La Oroya 1998 4 11 1 Lluvias Otra causa
Junin Yauli La Oroya 2001 3 14 0 Lluvias Otra causa
Junin Junin 1998 9 23 0 Nevada Otra causa
Junin Yauli La Oroya 1997 9 27 0 Nevada Otra causa
Junin Yauli Morococha 1976 8 23 3 Nevada Otra causa
Junin Yauli Morococha 1993 1 20 2 Nevada Otra causa
Junin Yauli Morococha 1993 3 21 1 Nevada Otra causa
Junin Yauli Morococha 1997 8 7 3 Nevada Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1982 6 12 0 Ola de frio Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1982 7 7 0 Ola de frio Otra causa
Junin Tarma Huaricolca 1998 7 15 0 Ola de frio Otra causa
Ayacucho Huanta 1992 11 23 0 Sequia Otra causa
Ayacucho Huanta Huanta 1990 1 1 80 Sequia Otra causa
Huancavelica Churcampa Churcampa 1990 1 1 80 Sequia Otra causa
Huancavelica Tayacaja Pampas 1990 1 1 80 Sequia Otra causa
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Region Provincia Distrito Aio Mes Dia Dl(ldr?::?n Evento Causa

Junin Concepcién 1992 11 23 0 Sequia Otra causa
Junin Huancayo 1992 11 23 0 Sequia Otra causa
Junin Huancayo 1980 8 31 1 Sequia Otra causa
Huancavelica Tayacaja Colcabamba 1983 2 5 1 Tempestad Otra causa
Junin Concepcién 1971 10 27 0 Tempestad Otra causa
Junin Concepcién 1994 10 18 1 Tempestad Otra causa
Junin Concepcién 2002 12 22 0 Tempestad Lluvias

Junin Huancayo 1994 10 18 1 Tempestad Otra causa
Junin Huancayo 2002 12 22 0 Tempestad Lluvias

Junin Huancayo Huancayo 1975 &) 4 1 Tempestad Lluvias

Junin Huancayo Huancayo 1976 5 31 2 Tempestad Lluvias

Junin Huancayo Huancayo 1979 4 3 15 Tempestad Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1979 9 21 1 Tempestad Lluvias

Junin Huancayo Huancayo 1994 8 7 1 Tempestad Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1994 10 24 1 Tempestad Otra causa
Junin Huancayo 1998 10 13 0 Tormenta elec. Otra causa
Junin Huancayo 1984 9 4 1 Tormenta elec. Otra causa
Junin Huancayo Chupaca 1975 11 17 1 Tormenta elec. Lluvias

Junin Huancayo Huancayo 1977 12 10 1 Tormenta elec. Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1979 12 13 1 Tormenta elec. Otra causa
Junin Huancayo Huancayo 1981 1 25 1 Tormenta elec. Otra causa
Junin Jauja Apata 1972 1 6 1 Tormenta elec. Otra causa
Junin Jauja Marco 2000 5 18 1 Tormenta elec. Otra causa
Junin Junin Ondores 1979 12 5 1 Tormenta elec. Otra causa

Fuente: Base de datos Deslnventar.

Elaboracion: IEP.
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Cuadro 2.2. Fenémenos naturales registrados en las provincias de Paita y Talara, region Piura, 1970-2003

Provincia Distrito Ano Mes Dia Durzi\cién Evento Causa
(dias)

Paita Amotape 1983 2 7 0 Inundacién FEN
Paita Amotape 1983 2 20 0 Inundacién FEN
Paita Amotape 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Paita Amotape 1983 5 12 0 Lluvias FEN
Paita Amotape 1993 3 15 1 Inundacién Otra causa
Paita Amotape 1993 4 1 1 Avenida Lluvias
Paita El Arenal 1972 3 24 1 Lluvias Otra causa
Paita El Arenal 1983 2 20 1 Inundacién FEN
Paita El Arenal 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Paita El Arenal 1983 5 21 1 Avenida FEN
Paita El Arenal 1993 3 15 1 Inundacién Otra causa
Paita El Arenal 1998 4 26 0 Epidemia FEN
Paita El Arenal 2001 3 29 0 Lluvias Otra causa
Paita Colan 1970 12 9 1 Sismo Otra causa
Paita Colan 1971 3 15 0 Inundacién Otra causa
Paita Colan 1972 3 23 1 Inundacién Lluvias
Paita Colan 1972 4 4 0 Inundacién Lluvias
Paita Colén 1978 2 2 Marejada Otra causa
Paita Colan 1983 2 1 Inundacién FEN
Paita Colan 1983 2 9 1 Avenida FEN
Paita Colan 1983 2 20 0 Inundacién FEN
Paita Colén 1983 4 4 1 Marejada Otra causa
Paita Colan 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Paita Colan 1983 4 12 1 Lluvias FEN
Paita Colan 1983 5 16 1 Lluvias FEN
Paita Colén 1983 5 18 1 Marejada FEN
Paita Colan 1983 5 26 1 Inundacién FEN
Paita Colan 1993 3 15 1 Inundacién Otra causa
Paita Colén 1998 4 26 0 Epidemia FEN
Paita Colan 2001 3 23 0 Lluvias Otra causa
Paita La Huaca 1970 12 9 1 Sismo Otra causa
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Anexos

Provincia Distrito Ao Mes Dia Dura;icién Evento Causa
(dias)

Paita La Huaca 1972 3 20 1 Inundacién Otra causa
Paita La Huaca 1972 3 23 1 Inundacién Otra causa
Paita La Huaca 1981 3 16 1 Inundacién Otra causa
Paita La Huaca 1983 2 20 0 Inundacién FEN
Paita La Huaca 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Paita La Huaca 1983 5 17 1 Lluvias FEN
Paita La Huaca 1983 6 7 0 Epidemia FEN
Paita La Huaca 1988 5 30 0 Sequia Otra causa
Paita La Huaca 1991 6 20 1 Vendaval Otra causa
Paita La Huaca 1993 3 6 1 Inundacién Lluvias
Paita La Huaca 1997 12 16 0 Lluvias FEN
Paita La Huaca 1998 2 14 0 Avenida FEN
Paita La Huaca 2000 3 4 7 Forestal Otra causa
Paita Paita 1970 5 31 1 Sismo Falla
Paita Paita 1971 3 15 0 Inundacién Otra causa
Paita Paita 1976 5 13 1 Marejada Otra causa
Paita Paita 1977 4 3 1 Inundacién Otra causa
Paita Paita 1983 2 20 1 Inundacién FEN
Paita Paita 1983 3 24 0 Lluvias FEN
Paita Paita 1983 3 24 1 Inundacion Lluvias
Paita Paita 1983 3 26 1 Marejada Otra causa
Paita Paita 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Paita Paita 1983 5 11 1 Inundacién FEN
Paita Paita 1983 5 18 1 Marejada FEN
Paita Paita 1983 5 18 1 Tempestad Otra causa
Paita Paita 1991 6 20 1 Vendaval Otra causa
Paita Paita 1996 5 7 0 Otros Otra causa
Paita Paita 1996 7 8 1 Deslizamiento Otra causa
Paita Paita 1997 6 15 0 Otros Otra causa
Paita Paita 1997 8 15 2 Marejada Otra causa
Paita Paita 1997 10 5 0 Otros FEN
Paita Paita 1998 1 13 0 Lluvias FEN
Paita Paita 1998 2 21 1 Lluvias FEN
Paita Paita 1998 3 27 1 Accidente Otra causa
Paita Paita 1999 8 1 0 Deslizamiento Otra causa
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Duracion

Provincia Distrito Afo Mes Dia (dias) Evento Causa
Paita Paita 2000 11 30 1 Otros Diseno
Paita Tamarindo 1983 2 7 0 Inundacion FEN
Paita Tamarindo 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Paita Tamarindo 1983 5 12 0 Lluvias FEN
Paita Tamarindo 1993 3 15 1 Inundacién Otra causa
Paita Vichayal 1971 B 28 0 Inundacién Lluvias
Paita Vichayal 1983 2 7 0 Inundacién FEN
Paita Vichayal 1983 2 20 0 Inundacién FEN
Paita Vichayal 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Paita Vichayal 1983 5 18 1 Marejada FEN
Paita Vichayal 1987 2 18 1 Lluvias Otra causa
Paita Vichayal 1993 3 15 1 Inundacion Otra causa
Paita Vichayal 1994 2 2 1 Estructura Diseno
Paita Vichayal 2001 4 1 21 Inundacién Lluvias
Paita Vichayal 2001 4 4 0 Lluvias Otra causa
Talara El Alto 1983 1 30 3 Marejada Otra causa
Talara El Alto 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Talara El Alto 1988 6 12 1 Incendio Otra causa
Talara El Alto 1992 3 8 1 Lluvias FEN
Talara La Brea 1983 2 0 Inundacion FEN
Talara La Brea 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Talara La Brea 1986 1 17 1 Incendio Otra causa
Talara LaBrea 1998 1 26 0 Vendaval FEN
Talara La Brea 1999 10 1 0 Incendio Otra causa
Talara Lobitos 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Talara Lobitos 1992 3 1 Lluvias FEN
Talara Lobitos 1992 3 21 1 Inundacién FEN
Talara Lobitos 1996 5 28 2 Marejada Otra causa
Talara Los Organos 1983 1 14 1 Marejada Otra causa
Talara Los Organos 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Talara Los Organos 1992 3 1 Lluvias FEN
Talara Los Organos 1998 1 26 0 Vendaval FEN
Talara Los Organos 2001 2 14 1 Epidemia Otra causa
Talara Maéncora 1970 12 9 1 Sismo Otra causa
Talara Maéncora 1977 11 7 1 Marejada Otra causa
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Anexos

Provincia Distrito Ao Mes Dia Dura;icién Evento Causa
(dias)

Talara Maéncora 1983 1 Aluvién FEN
Talara Maéncora 1983 4 2 Lluvias FEN
Talara Maéncora 1998 1 0 Ola de calor FEN
Talara Parinas 1972 6 16 0 Epidemia Otra causa
Talara Parifas 1983 3 26 1 Marejada Otra causa
Talara Parifas 1983 4 4 2 Lluvias FEN
Talara Parifias 1983 5 10 0 Lluvias FEN
Talara Parinas 1983 5 18 1 Tempestad FEN
Talara Parifias 1983 6 1 1 Lluvias FEN
Talara Parifias 1983 6 5 1 Avenida FEN
Talara Parifas 1985 6 9 1 Estructura Otra causa
Talara Parifias 1987 3 3 1 Lluvias Otra causa
Talara Parinas 1992 2 27 1 Lluvias FEN
Talara Parifias 1992 3 8 1 Lluvias FEN
Talara Parinas 1992 8 27 1 Explosion Otra causa
Talara Parinas 1997 10 3 0 Marejada Otra causa
Talara Parifias 1998 1 13 0 Lluvias FEN
Talara Parifias 1998 1 26 0 Vendaval FEN
Talara Parifas 1998 1 28 0 Aluvién FEN
Talara Parifas 1998 3 18 1 Lluvias FEN
Talara Parifas 2002 4 2 0 Lluvias Otra causa
Talara Querecotillo 1997 12 31 0 Lluvias FEN

Fuente: Base de datos Deslnventar.
Elaboracion: IEP.
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