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RESUMEN

La presentemonografiat i t u Realut@dn de Riesgo de Desastres y Adaptacion al
Cambio Climaticoen el Proyecto ConstruccionPresa Tinkusiri (Municipio Pojg)
departamento dedchabamba , réalizado erB comunidades beneficiariague se

encuentramentro de la jurisdiccion del Municipio de Pojo

El presente trabajo tiene como objetigalizar el andlisis de resiliencia del proyecto
Construccion Presa Tinkusiri (Pojo), con enfoque de @dnade riesgo de desastres
RRD y adaptacion al cambio climatico ACC, para garantizar la sostenibilidad del sistema
de riego resilientea través dedentificacion y andlisis de riesgos de desastres y
adaptacion al cambio climaticanalisis de resiliencieliméatica y adaptacion al cambio
climatico del proyectodeterminar las medidas de prevencion y gestion de riesgo de
desastre y adaptacion al cambio climatiastimacion de los costos de implementacion

de la medida resilientg evaluacién BenefickCosb. Para este fin lanonografiase
enmarca dentr del paradigma constructivista, con cierto enfoque positivista porque
permite comprender e interpretar, es cualitativa porque explora los fenémenos en
profundidad que se realiza en los contextos y circunssneales e involucrd area del

proyecto para laecoleccion de informacion.

La monografia se resume en cuatro etagiagnostico participativo integratabajo de

campo, procesamiento de informacién y redaccion.

En lascomunidades de Mama Huasi,rdajos, Puna Chacra, Chicha Waico, Duraznillo,
San Francisco, Vilaguérandey Tierras Nuevag£hico, la produccion agrofruticolse
desarrollea secano quia mismadepende de las lluvias y esta sujeto a riestjogticos

y cambio climatico, en ese marco, las familias beneficiarias, en coordinacién con
Autoridades localegylunicipalesy la UCEP Mi Riego, se concreta la elaboracion del
Estudio de Disefio Técnico de Preinversion Proyecto: Construccion Presa Tinkusiri
(Pojo),que tiene el objetivo deoatribuir a mejorar las condiciones de vida y seguridad
alimentaria deds familias beneficiariaa través de la implementacién de sistemas de
riego tecnificado, que permitgarantizar yel uso de agua en forma permanente para la
produccion agricolaPor la tanto requiere de inversion segyraapaz de resistir y
absorber los efectos de la variabilidad y el cambio climagcoese marco por la

importanciaes fundamentajue el proyecto sea diseflada de manera resiliente tomando



enalenta laidentificacion del nivel de resiliencia de cada componente, evaluacion de
capacidad de respuesta a eventos extremos, variabilidad climética y cambio climatico,
redefinicion de la estructura y establecer el beneficio costo de las medidas pdra que e

proyecto cumpla con la resiliencia.

Realizada el andlisis de resiliencia del proyecto, sketexminado que los componentes

del proyecto se encuentran expuesitsamenazale novimiento de masas (arrastre de
sedimentosy los cultivos se encuentraexpuestos amenaza climaticale keladas por

otro lado, los componentes que se encuentran en nEsgocto de su exposicion y
sensibilidad a las amenazas,la pesa en la partgroductiva los cultivos tradicionales

y cultivos nuevos. Asi mismo sa determinado que con la finalidad de reducir el riesgo

en el proyecto y elevar su nivel de resiliencia, es necesario complementar el mismo con
la adicion de las medida® mitigacioncomo la implementacién de gaviones, muros de
piedra, reforestacion coramtines de pino y fortalecimiento de capacidades productivas
en operacién y mantenimiento, en la parte productiva: Practica de riego por aspersion, en
el periodo de heladas mediante capacitaciones participativas y practicas tradicionales de
prevencion planificacion y programaciodel calendario agricola, m@sactica de riego

por aspersion, eel periodo de heladas mediante capacitaciones participativas y practicas

tradicionales dgrevencion.

En ese marco para reducir los riesgoseeh pr oy e c tim Présa@lankusirt r u c
( Poj o) 0 medidas menaosadase requiere una inversiéaproxima@ de Bs
495.773el cualevitara que unaez que sucedan los eventos desastrosos, se incurra en
un gasto estimado de Bs. 22.553.771 pemdidas,reconstruccion y atencion a la

emergencia.

PALABRAS CLAVES: <RESILENCIA> <REDUCCION DE RIESGO DE
DESASTRES> ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO> <ANALISIS DE
RIESGOS> <AMENAZAS> <VULNERABILIDADES> <CAPACIDADES>.
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PRIMERA PARTE
1 INTRODUCCION
1.1 Introduccion

Los desastresaturales como deslizamientasyndacionesriadas, granizo, terremotos,
sequia, tormentaaéctricasy otros riesgosanualmente genera grandes dafipérglidas
que alcanza al 4% del Producto Interno Bruto.PIB

Por otro ladpdesde 1963 a 2013 los desastres naturales han provocado 1074 fallecidos,
3,290 millones USD de perdidas, 36 inundaciones desasti@®®9.710 personas

afectadan todo el territorio nacional.

En Bolivia, las teméticas de reduccion de riesgos de desasidaptacién al cambio
climatico sevienentrabajando desde hace muchos aéosjalizandose el afio 2014 con
la promulgacion de la Ley de Gestion Riesgos. (N° 602). Si bien se han generado
experiencias en distintos sectores y escalas, sin embardesde la promulgacion de la
Ley N° 777del Sistema de Planificacion Integral del Est&®®BIE que la tematica de
Gestidon de Gestion de Riesgos y Adaptaceib@ambio Climatico es formalizada en el

contexto de la planificacidterritorial integral de desanilo.

En ese marco, el 20 de septiembre del 2017 mediante una Resolucion Ministerial N° 480
el Organo Rector (Ministerio ddedio Ambiente y Agua MMAYyA, establece que es de
cumplimiento obligatoriola aplicacion de Manugpara la Toma de Decisiones en
Proyectos de Infraestructura Resiliente, con enfoque de Reduccion del Riesgo de
Desastres y Adaptacion al Cambio ClimatRBRD-ACC, en poyectode Sistemas de
Riego.

La resiliencia en proyectos de riego implicagestion de riesgos y adaptacion al
cambio cimatico y sus factores (amenazas, vulnerabilidades y riedggisgorresponde

a realizarel analisis (diagnéstico) de amenazas, vulnerabilidades, riesgos, escenarios
climaticos o analisis tendenciales del clima eventos extremos y cambio climatico) que

permita visibilizar el nivel de resiliencia bproyecto.

Asimismo, fruto de este analisis determinar las medidas de prevencién y/o adaptacién al
cambio climatico que haran mas seguros y resilieatdes proyectos. Todo esto

complementado con el analisisaestos y su valoracion beneficio costo.



Por lo tanto, el desafio es hacer obras segugasantizadague tomen encuenat todos
los riesgos y posibles desastres para proteger las inverpianlessen infraestructura,

produccion, fuente de agua, alimentos y la vida.
El trabajo danonografisesta dividido de la siguiente forma:

La primera partela un panorama del trabajo m@nografiase presenta la introduccion,

los problemas que priorizacién tavestigacionlas razones que justificd@ monografia,
objetivo general y especificosnetodologia que incluye el proceso de la investigacion,
los métodos, técnicas para la obtencién de informacion, también se incluyen los
instrumentos que se utilizarpara el andlisis de riesgos, analisis de resilieasiamismo

se incluydimites y alcances de investigacion

La segund parteaborda el marco tedrico; considdeagestion integral de riesgo de
desastresiesiliencia en infraestructura de riego con gnfode reduccion de riesgo de
desastreRRD y adaptacion de cambio climatico AC@nalisis y evaluacién de riesgos

y resiliencia.

La tercern parte brevemente presenta una descripcién y datos estadisticos del area de
estudio, para ubicarla geograficameraesiderando; aspectos espaciales, poblacionales,

sociales, productivos, econdmicaspectos ambientales y componentes del prayecto

La cuartaparte contiendosresultados obtenidos a través del uso de instrumentoslpara
andlisis de riesgos, andlisis de resiliencia, evaluacion -besieficio y propuesta de

medidagde prevencion y gestion de riesgo de desastre y adaptacion al cambio climatico

La quintapartehace conocer las conclusiones denlanografiay se ponen de manifiesto
algunas recomendaciones a criterio del investigador como aportaciones y limitaciones de
la investigacion, la misma puede favorecer el desarrolgedgdn integral de reduccion

de riegio de desastres y adaptacion al cambio climatico
1.2 Planteamiento del problema

El mundo actual esta sometido a los efectos del caglimatico y a los impactos de los
desastres y, por endeapdas sus formas de vida y organizacion social deben
ser objeto dein proceso de reduccién del riesgadaptacion al mismo. Estos impactos
acrecientarlos factores de amenaza climatica que se tradudm®ripos de efectos:

variabilidad climaticay cambioclimatico.



El aumento en la frecuencia e intensidd®l eventos>t r emos i npuenci a
cambio climatico estdn causando impacatosla agricultura, pudiendo agravarse esta

situacion, segun los escenarios de carolimoatico para Bolivia al 2030 y 2100.

Los principales efectos del cambio climatien el area de accién del proyectmn
eventos extremos consequias, deslizamientos, heladagrgnizadas, siendo el riesgo
principal: la pérdida de la capacidad productiva de los cultivos claves para laaeguri

alimentaria.

La agricultura es una de las principakeentes de ingresos de gran parte de la
poblacién rural y, eselevante considerar los desafios a futureegcatar las buenas
practicas para reducir laulnerabilidad de la poblacion ante posibédsctos negativos

del cambio climatico.

Ante un entorno de eventos climaticos que estan impactando cada vez con mayor fuera a
la agricultura,los sistemas de producci@on altamente dependientes de las llyvias
aumentando los niveles de pobreza e insdgdrialimentaria, destaca la necesidad de
desarrollarse estrategias destinadas a reducir los niveles de vulnerabilidad,

particularmente en los sistemas de riego.
La problematican el area de accién del proyestoresume de la siguiente manera:

1 Pérdida desuelos por la erosiote suelos emovimiento de masas (arrastre de
sedimentos)en el area de la cuenca de aparte de la presaisiri, puede
ocasionar la reduccion de los afios de vida util de la presa propuesta, ocasionando
pérdidas econdmicas a Ipsoductores, en consecuencia, la cédula de cultivos
propuesta en el proyecto, puede verse afectada de manera directa en lo que refiere

a la cantidad producida.

1 Presencia deeladay sequias en el area de accion del proygrteden ocasionar
pérdidas ecaimicas en el nivel de ingreso familiar, puesto que los productores
tienen como principal fuente ingresos la agricultura, por otro lado, la pérdida de

la produccién puede ser parcial o total.

71 Deficiencia de capacidades de los beneficiarios del proyectgpemaon y
mantenimiento de infraestructura de riego, ante eventos de amenazas,

vulnerabilidad y riesgos en la zona.



Todos los problemas anteriores descritos, hace que la infraestructura de riego (Presa y
Red RiegoTinkusiri), produccion agrofruticola pyectada y la inversiébn para su

implementacion, sea insegura ante riesgos de desastres y cambio climatico inminentes.

En ese marco, dato a que los cambios climéaticos actuadetin produciéndose a una
velocidad entensidad cada vez mas dificil de mangjeontrolar, se requiere de mayores
conocimientos e identificacion de experiengiake mejores practicas y alternativas para

la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Frente a la situaciorglincorporacion del enfoque de la Reduccién del riesgledastres
(RRD) y de la adaptacion al cambio climatico (AC@rmitirageneraique elproyecto
de riegoseamasresiliente al clima, evitando dafios Eninfraestructura de riego e

interrupciones en su funcionamiento, haciendo los sistemas produnégaseguros.
1.3 Justificacion

En Bolivia, los escenarios climéticos para el afio 2030 plant@arincremento de
temperatura entre 2, 5 a 4°C ehaltiplano y valles, asi como un acortamiento del
periodo lluvioso, se espera un incremento efrdauenciade los eventos extremos
catastrdifcos, tales comanundaciones extendidas, sequias prolongadasientas de
nieve y fuertes heladas. Esta situacién climética global, conjugada con crecientes
presiones antropogénicas, esta resultandsegarosproblemas de suministro de agua
parael consumo humano y la produccién, ponieadaiesgo los rendimientos agricolas

y la seguridad alimentaria, propiciando uméracién noplanificada y, con ella, la
erosion de los valoreg los conocimientos tradiciotes que han sidta base para la
resiliencia local. Producto de egteceso, la economia de los mas pobres y vulnerables
se esta viendo cada vez mas afectadaopeas tanto urbanas como ruralgtfELVETAS

Swiss Intercooperatio2018

El cambio climéaticalesde hace algunos afios es una preocupacioén permanente, tanto para
decisores en diferentes niveles como para pequefios productores, por sus efectos en los
medios de vida, la productividad de los cultivos y por ende en la economia local. Este
tema ha sido myormente abordado por el sector publico y privado a través

de la atencibn de emergencias ante los desastres de pérdidas agropecuarias.

Frente a esta situacion, la demanda de los pequefios productores, es el acceso



concreto a medidas practicas de prevengigntigacion para mejorar sus capacidades de

respuesta y resiliencia a los impactos de los eventos climaticos extremos.

En ese sentidolos diferentes niveles territoriales como Gobierno Nacional,
Departamental y Municipal han impulsado la inversion pabdia riego, etos ultimos
tiempos se han implementadanfraestructura comosistemas de riego, represas,
reservorios, etc. para garantizar la produccion y productividad agrofruticola y de esa
manera contribuir a mejorar las condiciones de vida de lasdarbéneficiarias del area

rural; sin embargo para garantizar las inversiones se ha desarrollado politicas y estrategias
para la Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) y Adaptacion al Cambio Climatico
(ACC).

La zona de accién del proyecto, revela quegelaapara riego es prioridad dentro las
expectativas de la poblacion, teniendo en cuenta las ventajas de contar con suelos aptos
para la produccion y mercados cercanos (ciudad de Cochabamba y Santa Cruz). Los
principales justificativos de esta demandagtgcionan con aspectos de orden econémico

y social, puesto que segun se evidencia, las familias asentadas en la zona de influencia
del estudio, basan su economia en los ingresos generados por las actividades agricolas,
los mismos que en las condiciones uatds son limitados e inseguros, debido

fundamentalmente a la insuficiente disponibilidad de agua para riego.

El proposito de la investigacion emrantizar y mejorar la resiliencia del proyecto,
enmarcandose en la RM N° 480, de aplicacion dédasamientas del manual para la
toma de decisiones en infraestructura resiliente con enfoque de reduccion del riesgo de

desastres y adaptacion al cambio climatico

Para este fin es necesadentificar y analisis de riesgosomo las amenazas climaticas,

y no climaticas, asi como de vulnerabilidades y capacidades presentes en el entorno, con
énfasis en la precepcidn locahalisis de resiliencia climaticague contempla el analisis

de resiliencia fisica, analisis de resiliencia operacional y organizatilisis de
resiliencia productiva, priorizacion de intervenciones, analisis de eficacia de las medidas
de adaptacion (fisicas y productivaskewaluacion beneficioi costoque contemplda
cuantificacionde costos de las medidas priorizaddsntificacbn de los costos evitados

y evaluacion beneficicosto con RRD y ACC



Con dicha informacion se espera que se pueda elaborar propgeeptavencion y
medidas de prevencidn y gestion de riesgo de desastre RRD y adaptacion al cambio
climatico ACC

1.4 Objetivo General

1 Realizar el andlisis de resiliencia del proyecto Construccion Presa Tinkusiri
(Pojo), con enfoquele reduccion de riesgo de desastres RRD y adaptacion al

cambio climatico ACC, para garantizar la sostenibilidddigéema de riego
1.5 Objetivos Espeificos

1 Identificacion yanalisis de riesgos de desastyemdaptacion al cambio climatico

en el area de accién del proyecto.

1 Realizar el andlisis de resiliencia climéatica y adaptacion al cambio clinaico

proyecto

1 Determinary disefiar lasnedidas de prevencidn y gestion de riesgo de desastre y

adaptacion al cambio climéatico.

1 Estimacién de los costos de implementacion de la medida resiliemtduacion

BeneficioCosto.
1.6 Metodologia
1.6.1 Meétodos de investigacion

El método aplicado gra realizar el presente trabaje monografiaserd el método
deductivo yanalitico sobre datos estadisticosliggnostico participativolas primeras
proporcionaran datos objetivos sobre la realidad del objetoot@grafiay la segunda
brindara informadn cualitativa confirmarte de las tendencias encontradas $&obre
resiliencia Al partir de datos estadisticadimaticos datos del municipio y otros
aplicamos deducciones o implicaciones a partir de su informacién, de la misma manera
se realizar4 el anals documental sobre lIsituacion de riesgodel proyecto y asi

sucesivamente con toda la informacion obtenida.
1.6.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion correspondesafoque cualitativo y cuantitativo porque explora

los fendbmenos en profundidad, se realiza en los contextos y circunstancias reales, los



significados se extraen de la informacion obtenida y se fundamentan en la estadistica
del tipo descriptiva y aplicadconcluyendo la misma con una propuesta, buscando la
transformacion de la probleméatica abordada y proponiendo a partir del objetivo del
estudio una propuesta que orientealizar el analisis de resiliencia en el proyecto, para
determinar las amenazasulnverabilidades, capacidades, riesgos, identificacion de
medidas, evaluacion benefietosto y determinacion de los costos para reducir las

medidas.

Se define el presente trabajo como tedrico y no aleatorio, ya que la recoleccion de datos
e informaciérdediagndsticdue seleccionada de acuerdo a la situacion del demesgo
de desastre®n base a ellae trabajéla caracterizacion, la efectividad, las conclusiones

y recomendaciones finales del trabajo.

En resumen, el tipo de investigacion es cualiaty cuantitativa, empirica, no
experimental, transversal donde la recoleccion de datos se realiz6 en Unico momento, asi

mismo es explicativa porque se describen y analizan las causas.
1.6.3 Poblacion o universo

Los datos estadisticos obtenidos son del conjdetias 8 comunidades beneficiarias
(Mama Huasi, Naranjos, Puna Chacra, Chicha Waico, Duraznillo, San Francisco, Vilaque
Grandey Tierras Nuevag£hico), del proyecto deimunicipio dePojo, en ese sentidia
poblaciénasciende a 451 familias equivalent@¥92 habitante®staorganizad en

comunidadesampesinasgle acuerdo alinformacién recabada del diagnostico

Para la partéa recoleccion de datos e informacion en trabajo de campo, se realizd con
beneficiariosyepresentantes y actonesinicipalesdel municipio dePojoy autoridades

actuales.
1.6.3.1 Fuentes de informacion
a) Fuentes primarias:

1 Se realizaron 3 talleres de profundizaci socializacion erel marcode las
acciones del proyecto, a partir de la cual se recogié informacion de las y los
comunarios de las 8 comunidades beneficiarias sobre aspiEtoesgos,

amenazas, vulnerabilidadgsapacidades



1 De los recorridos de carapha permitido obtener informacién primaria mediante
observaciémlirectain situ de todos los componentes del proyecto planteados para

el andlisis de resiliencia.
a) Fuentes secundarias:

1 Documentos de infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccion

del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico.

T Gu2as de Capacitaci-n en el uso de | ¢
InversionesARI 0 con enfoque de astesywadaptaciom de

al cambio clim8ticoo.

1 Manual para la toma de decisiones en proyectos de infraestructura resdiente

enfoque de reduccién del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climéatico

1 Guia de especializacién de: riesgos, amenazas, rabitidades y sensibilidad

territorial.
1 Boletines y cartillas de reduccion de riesgo de desastres.

{1 Sistematizacion de experiencias Proyecto Reduccién del riesgo de desastres 2014
2018.

1 Estudio de Disefio Técnico de Preinversion Proyecto: Construccion Presa
Tinkusiri (Pojo).

1 Plan Territorial de Desarrollo Integr@lTDI del Gobierno Autonomo Municipal
de Pojo 20168020.

Por el tipo de investigacion descrita anteriormente las fuentes secundarias tienen su base,

principalmente en datos estadisticaopfrontados con las fuentes primarias.
1.6.4 Disefio de la investigacion

ElI disefo en | a investigaci- -n cualitati vz
(Geertz, 1976), hacia atras y adelante entre diferentes componentes del disefio, evaluando
las imgicancias de los objetivos, la teoria, el método. Un aspecto clave fue crear

relaciones coherentes y manejables entre los factores identificados en la investigacion.



Las fases que a continuacion se explican corresponden a la forma en como se realizé la
investigacion; no necesariamente hace referencia a los capituloaaeografiay sirvio

para profundizarla y cualificar los temas de los hallazgos.
Fase 1 Trabajo de gabineteinicial.

El trabajo se centrénla recopilacion de informacion secundarneyision bibliografica
andlisis, sistematizaci@on esos elementos se abordo la situadérrea del proyecto

Fase 2.Trabajo de campo.

Recorridos de campse realizé un reconocimientie las comunidades gbservacion in
situ del area deccion del proyecto, area de la cuenca de aporte, sitio de ubicacion de la
presapobras de artdrazo de la red deonduccién principal y secundaré@reas de riego

y cultivos.

Talleres participativogsionde seha realizado diagnostico participativeon talos los
beneficiarios para obtener informacion primaria de riesgos, amenazas, vulnerabilidades,

capacidades y medidas locales para reducir riesgos.
Fase3. Andlisis y sistematizacion de informacién primaria.

El andlisis realizadayuio la realizacion dediagnéstico participativaa partir de ellese
trabajé el andlisisde riesgos, amenazas, vulnerabilidad, capacidades y andlisis de

resiliencia climatica, analisis cosbeneficio.
Fase4. Procesamiento y analisis de datos finales.

El registro yprocesamiento y analisis de la informacién se realiz6 utilizando software
Microsoft Word y para el analisis estadistico descriptivo se utilizo el software de andlisis
de resiliencia en inversiones ARI; la informacion resultante procesado en tablas
dinamica y se tradujo en destacar promedios, maximos y minimos y frecuencias,
porcentajes y otros acompafiados de gréficas lineales y de barras de elaboracion propia

en base a fuentes oficiales.

En funcion de toda la informacipmanalisisy evaluacidnrealizados,en la parte de
resultadosde resilienciay con la informacion obtenida, se redact6 las conclusiones y

recomendaciones finales dent@nografia
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1.7 Limitesy alcance de la investigacion
1.7.1 Limites
Loslimitesen la elaboracion de faesentanonografia son lasiguientes:

1 El analisis de riesgo se realiza conpfiGacion de herramienta softwakealisis
de Resiliencia en Inversiones ARI, con enfoque de gestidn de riesgos de desastres

RRD y adaptacion de cambio climatico ACC

1 EIl andlisis de amenazas, riesgos)nemabilidades y capacidadeglica alos
componentes fisicos del proyecto y aspectos produdliglodrea de accion del

proyecto
1.7.2 Alcances
Los alcances del presente trabajo de monografia se presentan a continuacion:

1 Determinar y analizar losesgosclimaticos del Proyecto Construccion Presa
Tinkusiri (Pojo), con enfoque de reduccién de riesgos y adaptaciéon de cambio
climéatico, mediante laaplicacion de software (Analisis de Resiliencia en

Inversiones ARLI)

1 Analisis a resiliencia climaticdel Proyecto Construccién Presa Tinkusiri (Pojo),
con enfoque de reduccién de riesgos y adaptacion de cambio climétidiante

la aplicacion de software (Analisis de Resiliencia en Inversiones. ARI)

1 Determinar y disefiar las medilde prevencion y gestion de riesgo de desastre y
adaptacion al cambio climaticoon enfoque de reduccidn de riesgos y adaptacion
de cambio climéaticanediante laaplicacion de software (Andlisis de Resiliencia

en Inversiones ARI)

1 Estimacion de los cosiale implementacion de la medida resiligneyaluacion
BeneficioCostq con enfoque de reduccion de riesgos y adaptacion de cambio
climatico, mediante laaplicacion de software (Andlisis de Resiliencia en

Inversiones ARI)
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SEGUNDA PARTE
2 MARCO TEORICO
2.1 Baseconceptualde gestidon de riesgos y adaptacion al cambio climatico
2.1.1. Amenazas

La amenaza puede definirse como aquel peligro latente, originado por un hecho o
acontecimiento que aun no ha sucedido. Las amenazas pueden darse por fenbmenos
naturales comoak inundaciones, o pueden ser causadas por el ser humano como los
incendios, etc. Lo cierto es que estos acontecimientos 0 acciones puedemp@seo

infraestructura, servicios, sistemas productivos e incluso la vida de las personas.

Amenaza es todehdémeno de origen natural antropico, sustancia, actividad humana o
condicion que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual
gue dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos
sociales y ecnémicos, o dafios ambientales (por ejemplo, inundaciones, flujos de lodo,
sequia, desertificacion, temperaturas extremas, avalanchas de nieve, terremotos,

tsunamis, movimientos de masa, etc.).
2.1.2 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la caracteristica y circansfa de una comunidad (sistema o bien)
gue la hace susceptible a los efectos dafiinos de una amenaza. La vulnerabilidad es menor
cuando existen factores positivos que aumentan la habilidad de la gente de enfrentar las

amenazagcapacidad de afrontamient@daptacion).

Las vulnerabilidades son condiciones de susceptibilidad a sostener la amenaza 'y su grado
de resistencia determinara la afectacion. Esta vulnerabilidad puede ser social, fisica,
ambiental, etc. La vulnerabilidad toma en cuenteeXposicion a los peligros, la

sensibilidad y la capacidad de respuesta.
2.1.2.1 La vulnerabilidad y sus dimensionaselementos en riesgo

La vulnerabilidacconsidera en sus dimensiormeslementos de riesgasaspectosoma
Fisicos (infraestructura) economico (actividades econdmicas)medio ambiental

(cultivos), institucional (construcciones), vidas humartagifana, social y politi).
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Por otro la vulnerabilidad es:
1 Multidimensional y multidisciplinaria.
1 Dinamica (cambia con el tiempo).
1 Depende de lascala de la observacion.
1 Especifica el lugar.
2.1.3 Capacidad de afrontamiento

Es la capacidad de las personas, las organizaciones y los sistemas para gestionar
condiciones adversas, riesgos o desastres, utilizando los conocimientos y los recursos

disponibles.
2.1.4 Riesgo

Probabilidad de pérdidas fisicas, socioeconémicas y ambientales como resultado

combinado de la amenazay la vulnerabilidad

El riesgo se da por la combinacion de una alta amenaza en condiciones de alta

vulnerabilidad.
2.1.4.1 Riesgo de desastre.

Los riesgogueden ser definidos como las condicioamdientales, naturales y sociales

gue pueden devenir en dasastre.
Es la probabilidad de vivir cierfgérdida(+$) en un lugar y un periodo determinado.

Se trata de pérdidas probables debido a las amenpeégros y la vulnerabilidad de las
personas y comunidades, asimo a la fragilidad o exposicién de la infraestructura y de

los sistemas productivos.

El riesgo resulta de la combinacion de la probabilidad degpeoduzca un evento y sus
consecuencias nejas por loque se utiliza la siguiente definicion para el riesgo de

desastre:

Riesgo=Exposicion a la amenazaVulnerabilidad

Capacidad de afrontar
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Esto significa que el riesgo de desastre incrementisminuye en la medida que

incrementa o disminuye probabilidad de la amenaza y la vulnerabilidad.
Grafico 1: RIESGO DE DESASTRE

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo Desastre

Fuente:HELVETAS Swiss Intercooperatid2017

Gréafico 2: RELACION AMENAZA -RIESGO DE DESASTRE-DESASTRE

Amenaza Riesgo de desastre

‘\

&=

W

!

J Desastre

Proceso con una
probabilidad de
ocurrencia

Personas y/o
elementos vulnerables
que estan expuestos a
una amenaza
potencial

Cuantificacion de
danos y pérdidas

Fuente:HELVETAS Swiss Intercooperatid2017

2.1.4.2 Desastre

Desastre es una seria interrupcion en el funcionamientoadleomunidad o sociedad que
ocasiona una gran cantiddd muertes y/o pérdidas e impactos materialgmomicos y
ambientales que exceden la cagadide la comunidad o $mciedad afectada para hacer

frente a la situacion, mediargeuso de sus propios recursos.
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Resulta de la combinacion de amenazas, condicionesiderabilidad e insuficiente
capacidad o medidas paetducir las potenciales comsencias negativas.

Se puede categorizar los desastres naturales en dos tipos:

1 Desastres de evolucion lenta, que toman mucho tiemp@atacir condiciones

de emergencia, por ejemplo, desastigsirales tales como las sequias

1 Desastres de inicio rapigmra los que existe poca 0 ningwtvertencia, como

terremotoshuracanes o inundaciones.
2.1.5 Cambio Climatico

El cambio climético es el incremento en la variacion de la temperatura del planeta a causa
delefecto invernadero acelerado por la actividatiéwa Este incremento de temperatura

ademagiene un efecto en variaciones de los patrongsatgpitacion.

Los efectos del cambio climatico pueden funcionar como amplificadoresatadaszas

e influir negativamente en lasiinerabilidades.

La disminucién de las vulnerabilidades se dd@mecanismos de adaptacién al cambio

climatico.
2.1.6 Gestionintegral y analisis de riesgos

La gestion del riesgo es el proceso para prevgnicontrolar las amenazas y
vulnerabilidades.

El andlisis de riesgoestabasado en la evaluacion de amenazasliyerabilidades es la
base para la definicion de cualquier tg medida y se deberia hacer lo antes posible

(prevencion).

Es importante identificar los bienes susceptibles ar@snazas exishtes, tanto para la
situacion actual como paml futuro. Ademas, hay que determinar los factores que
influyen en la actual y futura vulnerabilidad y en su capadiéaatlaptacion, que pueden

ser de caracter fisico, humasogial, economico o politico.
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Gréfico 3: GESTION INTEGRAL DEL RIESGO

GESTION DEL RIESGO

Preparacion

Prevencion y Pronéstico y
mitigacion alerta temprana

Proteccién »*
Recuperacion

Reconstruccién\ j Evaluacion de
impacto

Recuperacion Respuesta

GESTION DE CRISIS

Fuente:HELVETAS Swiss Intercooperatid2017

2.2 Infraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccién del riesgo de desastres

y adaptacion al cambio climatico

2.2.1 Convergenciade reduccion de riesgos de desastres y adaptaciéon de cambio
climético
La convergencia de reduccion de riesgo de desastres y adaptacion de cambio climatico
corresponde a nivel de riesgos, el mismo obedece a que el 87% de los desastres reportados
a nivel nacioal estan relacionados al climay el 70% de las muertes durante los desastres
son causados por los terremotos, por lo tanto, es importante hacer frente a los riesgos de
desastres, reducir los riesgos de amenazas y adaptacion gradual a los efectos del cambio
climatico, en ese marco en el siguiente grafico se presenta la convergencia de RRD y
ACC.

Grafico 4: CONVERGENCIA RRD y ACC (A NIVEL DE RIESGOS )

Hacer frente a riesgos de desastres inducidos
por el clima

P.E. desarrollo de sistemas de alerta temprana para inundaciones

Reducir riesgos de amenazas AdaPacion gradual a los

geoldgicas de aparicion efectos de largo plazo del

violenta cambioj|climatico

P‘.E' desa{roﬂo de infraestructura PE. desarollo de variedades de arroz

sismo resistente resistentes a las temperaturas
Reduccién del Riesgo Adaptacién al Cambio
de Desastres RRD Climatico ACC

Fuente: HELVETAS Swiss Intercooperati@dl1?
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2.2.2 Mecanismospara reducir los riesgos de desastres

El mundo actual estd sometido a los efectos del cacfibiético y a los impactos de los
desastres y, por endedas sus formas de vida y organizacion social debeabjeto de

un proceso de reduccion del riesgadaptacion al mismo. Estos impactos acrecientan
los factores de amenaza climatica que se traduckenipos de efectos: variabilidad

climética y cambielimatico.

En ese marco paraducir los riegos de desastres, cgpomde a aplicar los mecanismos

de evalua los riesgos que implica a partir de un analisis de riesgos de conocer las
caracteristicas de riesgos (¢,qué puede suceder?), lo cual conlleva a la evaluacion de
riesgos de estar preparaehtecision para la toma de decisiones (¢, Qué es aceptable), los
cuales conlleva a la planeacion integral de las medidas a actuar de manerg g@egral

se necesita hacer®n detalle se presenta en el siguiente esquema:

Gréfico 5: MECANISMOS DE REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES
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Conocer
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Fuente:HELVETAS Swiss Intercooperati@2017
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En ambos casos los procesos, avances y éxitaesaitrollo en consecuencia existe una
necesidadmplicita de encarar esta situacion con accionesgguanticen sociedades

resilientes ante dichastresoreslimaticos
2.2.3 El Marco de Accion de SENDAI 20152030

El Marco de Accion de SENDAI 201%030,en ese nuevoontexto plantea desafios y
acciones muy concretos @@rminos de la gestion del riesgo a través de cuatro
prioridades: a) entender el riesge desastres; irtalecer la gobernanza del riesgo; c)
invertir en la RRD para la resiliencia; y d) trabajar para la preparacion
y la efectiva respuesta (vgrafico 6). Asimisma el propésito principal de este marco es
la reduccién detiesgo (amenazaxposicion y vulnerabilidad)

Gréfico 6: PRIORIDADES DE ACCION SEGUN EL MARCO DE SENDAI

Comprender el riesgo de
desastres

Politicas y practicas para la RRD deben basarse
en una compresion de los riesgos de desastres
en todas las dimensiones de la vulnerabilidad,
capacidad, exposicion de las personas, los
bienes, las caracteristicas del peligro y el medio
ambiente.

Prioridad 1

Invertir en la reduccién del riesgo
de desastres para la resiliencia

La inversion pablica y privada de la RRD son
esenciales para mejorar las condiciones
econdmicas, sociales, de salud y las capacidades
de recuperacion cultural de la poblacion, las
comunidades, los paises, sus agentes activos y
el medio ambiente.

4 PRIORIDADES DE ACCION

Prioridad 3
Dimensiones nacionales y locales

Mejorar la preparacion frente a desas-
tres para una respuesta eficaz, y para
"reconstruir mejor” en la recupera-
cion, rehabilitacion y reconstruccion
Fortalecer la preparacion frente a desastres
para la recuperacion, rehabilitacion y
reconstruccion efectiva es fundamental para
reconstruir mejor.

Fuente: UNISDR2015 citado en HELVETAS Swiss Intercooperation 2017 (p. 12)

Prioridad 4

En ese sentido | a pr ineenmiondsgpdblicdsy privatlak patada a
prevencion y reduccion del riesgo de desastnegliante medidas estructurales y no
estructurales son esenciales para aumentar la resiliencia econdmica, social, sanitaria y
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cultural de lagersonas, las comunidadess Ipaises y sus bienesi como del medio
ambiente. Estos factores puederpulsar la innovacion, el crecimiento y la creacion
de empleo. Esas medidas soitates en funcion debsto y fundamentales para salvar

vidas, preveniry reducir las pérdidas ysagurar la recuperacion rehabilitacion
efectivaso

Por otro ladoel vinculo, entre las prioridades 2 y 3, es sumanesitecho toda vez que
una institucionalidad bienconformada, estructurada y normada, con amplia
participacion ciudadana que transvécsala RRD,permitird que se alcance inversiones

resilientes, seguras por ende, la reduccion de pérdidas econOmiciesgstres.

El gréfico7, a continuacion, intenta ser un orientador del proceso (IPCC, 2014)

Gréfico 7: LA VU LNERABILIDAD E INCREMENTO DE LAS CONDICIONES DE
RESILIENCIA

IMPACTOS Trayectorias
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transformativa (A-
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* Cobeneficios,
sinergias y contrapar-
tidas (A-2, C-1, C-2)

* Adaptacion especifica

Vulnerabilidad
|

Vulnerabilidad X
natural Trayectorias

sacioecondmicas

Vulnerabilidad natural Amenaza

Medidas de del contexto (C-1)
* Evaluacion del adaptacion y * Medidas complemen-
riesgo (8) mitigacién tarias (C-1)
* Gestion de riesgos Cambio * Limites de adaptacion

recurrentes (A-3)
* Percepcion del
riesgo (A-3, C-1)

climético 2

antropogénico, Gobernanza

\ Coponion)

Trayectorias
socioecondmicas
* Decision en contexto
de incertidumbre
(A-3)

Vulnerabilidad natural * Aprendizaje,

C vigilancia, flexibilidad
* Mitigacion (GTIN IES) 2 A3, C1)
EMISIONES y cambio * Coordinacion

de uso del suelo transescalar (A-2, C-1)

Fuente: IPCC,. 2014, citado en HELVETAS Swiss Intercooperation, 2017

2.2.4 Resiliencia

La resiliencia se define como la capacidad de un sistema social o ecolégico de absorber
una alteracion siperder ni su estructura basica o sus modos de funcionamiento, ni su
capacidad de autoorganizacion, ni su capacidad de adaptacién al estrés y al cambio (IPCC,
AR4-WG2, 2012, citado en HELVETAS Swiss Intercooperation, 2017
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Asimismo, se la puede definirmebi ®n como fALa capaci-dad
ecoldgico, comunidad o sociedad expuestos a diversas perturbaciones y tendencias
(medio ambiente, econdmicas, sociales y politicas) para anticipar, gestionar el cambio y
recuperarse de los efectos de una peaition. Esto requiere el mantenimiento de la
capacidad de un sistema para la absorcion, la adaptacién, y la transformacion a largo
plazoo (HELVETAS S®0(l1%ds |I ntercooperation

2.2.4.1 Resiliencia climatica.

La resiliencia climatica es la combinacion de las cidpaes de absorcion, adaptacion y
transformacion, las cuales pueden ser delineadas de acuerdo respagstas a
perturbaciones y estreses climaticos que éstas faciliten (extraidala®@cion y
seguimiento de la resiliencia climati¢&lZ y UNITED NATION UNIVERSITY, 2014
citado en HELVETAS Swiss Intercooperation 2R17

Gréfico 8: MARCO GENERAL DE LA RESILIENCIA CLIMATICA

Proxy de resilencia cdlimatica Caracteristicas de un sistema resilente al clima
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Fisica —] climaticos
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\ J \ J
bl i v
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Fuente: GIZ, United Nation Universijt014 citado en HELVETAS Swiss Int&0Q17,
(p. 21)
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2.2.5 Enfoque integral de laresilienciaclimética

El enfoque integral de la resiliencia climatica dedmnsiderar el contexto de las
amenazas, con afiadido del cambio climatico, para tener un mardagsleonsecuencias
del riesgo mas completo, sin olvidas elementos de politica que deben estar presentes;
generar amplia participacion social que permitatectar la participacion y la
responsabilidad socialante el riesgo; establecer mecanismos de articulacion
sectorial y multinivel, donde también la politipgega un rol trascendental; buscar
soluciones que incluyaras visiones culturales y el conocimiento intercultural;

finalmente gener ar sol uci on deyespuestai bl es, con

Gréafico 9: ENFOQUE INTEGRAL DE LA RESILIENCIA CLIMATICA

Contexto de amenazas, CC;
Exposicion y vulnerabilidad
Analisis de politicas y
consecuencias del riesgo

Flexibilidad, capacidad Derechos, responsabilidades
de respuesta y escalas y participacion de la
de tiempo comunidad en riesgo
Apoyarse en fuentes Promover
de conocimiento sinergia de
diversas e interculturales niveles

Fuente:Oscar Paz HELVETAS Swiss Intercooperat@®l7(p. 22)
2.2.6 Infraestructura resiliente al clima

Por todo lo anterior se puede inferir que la nuedt@aestructura puede ser resiliente al
clima,garantizando que un activoaecuentra, disefladognstruido y operado pensando

en el clima actual futuro.

La infraestructura existente puede ser resilienteliala, en base a: i) asegurar una
actualizacion queesponda a nueva normativas, codigos y reglamegtessignifique
definir medidas de adaptacion, y gue los regimenes de mantenimiento incorporen la

resiliencia a los impactos del cambio climatico durdmtéda de un activo.
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Para lograr esto, las posibles medidas de adaptacidryen:

1 Asegurar que la infraestructu es resilientea los posibles aumentos de los
fendmenosneteoroldgicos extremos tales cortmmentas, inundaciones y olas

de calor, astomo un clima extremadamente frio.

1 Asegurar que las decisiones de inversion tomen en cuenta los cambios en los
patroresde demanda (necesidades) de los consumidores como una consecuencia

del cambicclimatico.

T Construcci - n con I¢sactivodde infiaestaudtyra ppeasn | 0

modificadosen el futuro sin incurrir enostos excesivos.

1 Asegurar que las insticiones encargada$e desarrollar infraestructura y los
profesionales tengan los conocimiendolecuados y las capacidades para aplicar

medidas de adaptacion.

El resultado sera una red de servicios mas resiligmasustos, capaces de hacer frente
a losimpactos climaticos proyectados, pgemplo,c on mayor pexi bi |l ic

frente a la incertidumbre y sin cogteonémico.

La infraestructura y los servicios (represamales, sistemas dego, sistemas de agua
y saneamientcetc), requieren denversiones seguras y capaces de registosorber los
efectos de la variabilidad g cambio climatico, potanto, es fundamental que sean
disefiadas de manerasiliente y pensando en un horizonte planificacién que se

vincule, a su vez, cda visionintegral de los servicios hacia lpsrsonas.

Dela misma manera las acciones de operacidragtenimiento deben, necesariamente,
replantearsacciones con una mirada de RRD/ACC, de tal mageeapaulatinamente

los servicios adquieratondicionegle resiliencia.

Por ultimo, considerar los factores de riesgo climéaticdos procesos permanentes de
desarrollo resiliental clima sera un factor que garanticef@aciade lasinversiones en

programas, proyectos e infraestructura.
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2.3 Metodologia conceptual parauna infraestructura resiliente con integracion de
la RRD/ACC

El andlisis de resiliencia de un proyecto o sistema en términos de su estructura debe seguir

el procedimiento planteado en el siguiente esquema, el cual consta de seis fases

Gréfico 10: ESQUEMA ILUSTRATIVO DE UN PROCESO PARA HACER RESILIENTE LA

INFRAESTRUCTURA

Infraestructura resiliente - RRD/ACC
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Fuente:Oscar PazHELVETAS Swiss Intercooperatid2017 (p. 32)

Gréfico 11: ESQUEMA ILUSTRATIVO DE UN PROCESO PARA HACER RESILIENTE LA

INFRAESTRUCTURA
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Fuente:Oscar PazHELVETAS Swiss Intercooperatid2017 (p. 33)
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2.3.1 Fase 1. Contexto y enfoque

El andlisis del contexto y enfoque para una infraestructura resiliente debe enfatizar
fundamentalmentsobre el proyecto y su entorno, los riesgos, el caclbiwtico y el

medio ambiente, visibilizar el conjuntimtal de un proyecto o de un sistema en su relacion
de resiliencia integral considerando a las personas yradios de vida; eVaar los
factores de stress climaticcomando encuenta la variabilidad climéatica cémo
factor orientador y también aquellos no climaticos pueden tener incidencia sobre el
proyecto. Visibilizarfactores de amenazas relevantes (mayor probabilgiadiesartar
multiamerazas (baja probabilidadMuchas veces se consideran opciones de solucion
muy obvias pero que soélo son entendidas cuando se realizavaluacion rigurosa. Debe

servir parddentificarel problema respecto a los riesgos climaticos.

Gréfico 12 INFRAESTRUCTURA RESILIENTE: CONTEXTO Y
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Fuente:Oscar Paz HELVETAS Swiss Intercooperat@®l?, (p.34)
2.3.2 Fase 2- Entender amenazas climaticas

En la mirada integral del proyecto con el entornaleke analizar, ya sea base a
informacion, primariasecundaria o directamente con la consulta de actorgéppale
amenazas existentes, valorar cada una de ekataplecer, desde un punto de vista de
amenazas mas relevantes, como estas pueden afectar a los compuEhendgecto y
establecer su nivel de severidad. Articulando a las consecuencias sobre los componentes

identificar el nivel de vulnerabilidad asociada y establecemapeo de amenazas y
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riesgos relevantes en el area piglyecto. Es importante en esta etapaliaar el riesgo
bajo el contexto del cambio climético, usando para lallmformacion de escenarios
climaticos, o analisis de tendencias del clima, tomando como referencia en dtlarea

proyecto los impactos historicos, por ejemplo, dddagmenos ENifio o La Nifia.

Grafico 13 INFRAESTRUCTURA RESILIENTE: ENTENDER
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Fuente:Oscar PaHELVETAS Swiss Intercooperatid2017, (p.35)
En esta fase no debe descartarse la complejidad del proceso cuando se den factores como:

a. Interconexién sectorial, como la implicacion de los cambios en los recursos

hidricos que afectarian a la irrigacpesta a su vez a la seguriddichentaria.
b. El mal mantenimiento o la calidad de la infraestructura.

c. La coincidencia de eventos (no muy Usyeero que puedsignificarque en un

mismo lugar se den varias veegsevento o en multiples lugares.
2.3.3 Fase 3: Discernir vulnerabilidades

El analisis de la resiliencia tiene como elemeauistantivo el conocimiento de los niveles
de vulnerabilidad fisia, social, institucional y econdmicpe consideren los factores
subyacentes de exposicipsensibilidad y de la misma manera las capacidadafsatde

existentes (respuesta y adaptacién). Aqui debwarcarse que el analisis de la
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vulnerabilidad en urcontexto de variabilidad y cambio climatico, tambidebe ser
desarrollado. Entendida la vulnerabilidagkistente se podra tener, con menor
incertidumbre,el nivel de riesgo ante el cual los componentesidgroyecto estan
sometidos y por ende suvel deresiliencia. No olvidarse que las infraestructuras de
diferentes tipos presentan vulnerabilidades variabiesel cambio climético. Asimismo,

en estrictosentido, la vulnerabilidad de la infraestructura debe pensada ante su
susceptibilidad d sufrir los efectos de los estresores climaticos externos y su incapacidad

para afrontarlas

Gréafico 14: INFRAESTRUCTURA RESILIENTE: DISCERNIR
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Fuente:Oscar PaHELVETAS Swiss Intercooperatid2017 (p. 36)
2.3.4 Fase 4 Andlisis de resiliencia del sistemdproyecto)

El nivel de resiliencia del proyecto, también debaluarse en base a los factores
subyacentes deulnerabilidad, pero fundamentalmente en térmidesla resiliencia
fisica, operacionabrganizacionalcomo factores sustantivos del anali&is.importante
analizar el nivel de resiliencia teinfraestructura a los eventos extremos. Stetectado
gue una gran cantidad de inversionemémraestructura no necesariamente son objeto de
un andlisis de riesgos climaticos y no climaticos y  menos

del nivel de resiliencia de los mismos.
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Gréfico 15 INFRAESTRUCTURA RESILIENTE: ANALISIS DE

T

Analisis de resiliencia
del sistema

Valoracién de la resiliencia
en base a factores de
vulnerabilidad

fisica, social y econémica

Analisis de resiliencia
de la infraestructura

a efectos adversos
Exposicion
Sensibilidad

Capacidad de
respuesta / ACC

Anlisis de
resiliencia
social

Andlisis de
resiliencia
economica

Fuente:Oscar PazHELVETAS Swiss Intercooperatid2017 (p. 38)
Estafase es sustantiva ya que se recomienda responder a cuatro preguntas clave

1. ¢Cuan critica es la infraestructura (sistema) en la prestacion de un servicio que
asegure sus efectos duraderos?

2. ¢Cual es la probabilidad del impacto del cambio climatico?

3. ¢Qué nivede severidad tendran las consecuencias del impacto climético y qué
pronto ocurriran?

4. ¢ Existen recursos técnicos, econdémicos e institucionales?
2.3.5 Fase 5: Identificacién de medidas que hacenesiliente al sistema

Las medidas que hacen resiliente a un prtoyeéeberconsiderar acciones de largo plazo
(que consideranambio climatico) y pueden ser de tipo estructurad gstructural. Entre
las primeras pueden ser medifiakcas complementarias nuevas, reforzamientobdas
existentes (denominadaretroftting); por su parte entre las segundas (también
denominadas no estructurales) son el conjunto de normas, politicas,
fortalecimiento institucional y organizativo yagsarrollo de capacidadésormalmente
unacombinacion de medidas estructurales y no estructleslda una mejor resiliencia

a las inversiones.

No se debe perder de vista que en el andlisis deddglas resilientes debe considerar

todo lo referidoa los cebenefcios que puede generar, espe@ateel analisis de costo
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beneficioa través del enfoque dmstos evitados que muestran la efectividad de las

medidas. COmo se sefalo anteriormente estagpagté an 8l i si s debe t &

gue las medidaso generen otros impactos que den lugkr gue sedenomina lamal

adaptacionSe recomienda que ahalisis pueda realizarse de manera de considerar los

siguientes enfoques posiblesajustar y gestionar la infraestructura;proteger y

reforzar infraestructura existente® en su defectoetirar o reubicar con finesde

reducir exposicion.

Grafico 16: GRAINFRAESTRUCTURA RESILIENTE: IDENTIFICACION E
IMPLEMENTACION DE MEDIDAS QUE HAGAN RESILIENTE AL SISTEMA

-

Identificacién e implementacién de medidas que hagan resiliente el sistema

Adaptacién a largo plazo

L Medidas estructurales

t Obras nuevas
Obras existentes
L Retrofitting

® Medidas no
estructurales

Co beneficios;
BeneficiofCosto;
costos evitados

Maladaptacion

| Evitar medidas
generadoras de

otros impactos

Priorizar medidas
de adaptacién

Enfoques para
RRDVACC en
infraestructura

Reajustar y
ges‘tlcnar

Prcteger y
reforzar

Rol de la infraestructura
en el proyecto

Probabilidad del impacto
del CC con andlisis de
escenarios climaticos
Grado de impacte

Recursos existentes

Resiliencia fisica
Resiliencia operacional
Redundancia

Des. de capacidades

Mormativa
Fortalecer estrouturas

ReUbICBF @@= Reducir exposicién

Fuente:Oscar PazHELVETAS Swiskntercooperation 2017 (p. 40)

En esta fase se recomienda tomar en cuenta los siguientes criterios para la eleccién de las

medidas

i Eficacia - ¢Seran las acciones adecuadas para satisfacer sus objetivos?

Eficiencia- ¢ Los beneficios superan los costos?

1 Equidad- La accion no deberia afectar negativamente a otras areas o grupos

vulnerables.
9 Flexibilidad-a E s

bexi bl e

y

v implemenpaeian meéremental?a j u s
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Sostenibilidad ¢ Contribuye a los objetivos destenibilidad, y son ellaaismos

sostenibles?

Practica ¢ Se puede implementar la accidérespalas de tiempo relevantes?
Legitimidad- ¢ Esta politica es socialmente aceptable?

Urgencia- ¢ Qué tan pronto podrian ser implementadas?

Costos1 Se consideran los costos socialesmgdioanbientales, no sélo

econdmicos.

Robustes ¢La opcidn elegida podra hacer frentana serie de proyecciones

climaticas futuras?

Las sinergias / coherencia con otros objetigegatégicos, ¢ayuda para lograr

otros objetivos?

Cualquier otro factor que suganizacion considelienportante

Fase 6- Evaluacion ymonitoreo

Con lafinalidad de generar procesos de seguimientevgluacion de las medidas de

resiliencia es indispensabéeEompanar la efectividad de las mismas por medio de un

sistema de monitoreo qugenere informacion a travée indicadores clave y de la

efectividad alcanzada.

Gréfico 17: INFRAESTRUCTURA RESILIENTE: EVALUACION Y

I

Evaluacion y monitoreo

Identificacién de indicadores
Monitoreo

Evaluacién de la efectividad

Fuente:Oscar PaAHELVETAS Swiss Intercooperatid2017 (p. 42)

Los indicadores debdrasarse en la efectividad de faacticas existentes y de aquellas

implementadas parfa RRD/ACC que permitan recuperar aprendizajes deuémo y

malo de cada experiencia.
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2.4 Situacion de reduccion de riego de desastrefRRD y adaptacion de cambio
climatico ACC en Bolivia.

2.4.1 Marco normativo deinfraestructura resiliente bajo un enfoque de reduccion

del riesgo de desastres y adaptacion al cambio climatico

En Bolivia, las tematicas deduccidn de riesgos de desastres y adaptacidén al cambio
climatico se vienen trabajando desde hace muchos afos, actualizdndose el afio 14 de
noviembre 2014 con la promulgacion de la Ley de Gestion de Riesgos. (N° 602). Si bien
se han generado experienciasdistintos sectores y escalas, sin embargo, es desde la
promulgacion de la Ley N° 777 del SPde 21 de enero del 2016, que la tematica de
Gestion de Gestion de Riesgos y Adaptacién al Cambio Climético es formalizada en el
contexto de la planificacion t#orial integral de desarrollo, generé un cambio en la
orientacion de la planificacion tanto territorial como del desarrollo en el pais. Esta
planificaciébn busca transversalizar el enfoque de gestion de riesgos y adaptacion al
cambio climatico incorporamdademas el concepto gensibilidad territorial.

En ese marco las diferentes instituciones publicas se adecuan elaboraadtamentos

como Reglamento Béasico de Preinversion (RBP) R.M. 115/2015, que establece los
elementos técnicos esenciales para raeja calidad en la elaboracion del Estude
Disefio Técnico de Preinversion, la cual considera la situacion ambiental y de riesgo de
desastresadaptacion al cambio climatico y andlisis de medidas de prevencion y gestion

de riesgo.

De la misma maneré& RM N° 354, del 26 de junide 2018 aprueba las Guias para la
elaboracion de Estudios de Disefio Técnico de Preinversion para proyectos de Riego
Menor, Mediano y Mayor, como instrumentos técnicos y de uso obligatorio,
estableciendo la viabilidad técnicagcondmica, financiera, legal, social, institucional,

medio ambiental, de gestion de riesgos y adaptacion al cambio climatico.

Por otro lado, el MMAYAVRHyYR promulga la RIMN° 480en fecha 20 de septiembre
20177 Ma n paralh tomade decisione®n proyecbsdei nf r aest r uceastear a r
manual tiene como propaosito dotar deinstrumento metodolégico para analizar el nivel

de resiliencia climética de los proyectos de inversion publica en proyectos de riego.

Ademas, on estemanual los formuladoresedoroyectospodran incorporar la reduccion
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del riesgo dedesastres y la adaptacion al cambio climéaticopmyectos de riego
identificando las amenazas, vulnerabilidades y las capacidades de afrontamiento.

2.4.2 Cambio climatico en Bolivia

En Bolivia se han mdizado varios estudios referidos al camtlimmatico, los resultados

solo coinciden en la tendencia@evacion de temperatura.

1 Incremento de las temperaturas es percibido por la pobladahy confirmado
por los registros meteorolégicos SENAMHI.

1 Elincremento se estima del orden d€ hasta el 2050 gasta 4C para el 2100.

Como conclusion se puede inferir que, el aumento deetaperaturas generara mayor
demanda de agua y, por endmyores condiciones de déficit hidrico en las zooasle

actualmente el agua es un problema o limitante pamathuccion.

1 El retroceso, o pérdida de area y volumen, de los glacialesndséen otro efecto
visible del incremento de lasmperaturas en Bolivia.

{1 Prondstico de precipitacion futura, solo cdilec en elincremento de eventos
extremos.

1 No hay tendencias claras de incremento o disminucién pieddpitacion anual y/o
mensual

1 Percepcién local confirman que hay una tendencia a:

A Retraso en el inicio de la temporada lluviosa y por consiguigteduccion
del periodo de cultivo a secano.

A Incertidumbre en la prediccion de las precipitaciones.

A Mayor ocurrencia e intensidad de los eventos extremsasgiga e inundacion

en las regiones normalmente afectadasipiras amenazas.

La combinacion de camis en la temperatura (incrementola@elemanda de agua) y la
precipitacion (reduccion del periode lluvias) determina un escenario futuro en que la
produccion a secano ya no sera posible o se vera serialingtada si no se toman

acciones de adaptacion
2.4.2.1 Principales amenazas en Bolivia.

Las principales amenazas que se presentan en nuestro pais son las siguientes:
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1 Por exceso de agua, durante el periodo de lluvias, que génardaciones
estaticas o lentas en tierras bajas e inundacdinémicas, con fuertes procesos
erosivos, en tierras altas y zomkesfuertes pendientes.

1 Porescases de agua, durante la época de estiaje, que éarpeniodos de déficit
hidrico e inclusive sequias

1 Porfendmenos meteoroldgicos locales que derivanetsdas y/o granizadas.

La intensidad de las lluvias activa ademas otros tipos de amenazas como son los
deslizamientos y derrumbes debido a las condiciones geoldgicas y de relieve de

los terrenos.
2.4.3 Medidas de reduccion del riesgo en proyectos de riego
Los componentepicosde un sistema de riego son las siguientes:

Area de aporte, obra de toma en la misma estan considerados (embalses o presas, toma
de agua lateral, tomas con azud derivador, toma de agua sumergida), desarenador, linea
de conduccién eta cual estan considerados (canales abiertos y tuberias), tanques de
almacenamiento, obras de arte (pasos de quebrada), camaras repartidoras, linea de
distribucién, cultivos tradicionales, cultivos nuevos, cultivos especiales, pastos forrajeros

y bofedales

En ese marco para cada componente conforme al analisis de riesgo in situ se presenta las
medidasresilientes que plantea la Guia Aealisis de Resiliencia de Inversiones del
sector Riego aprobada bajo la Resolucién Ministerfad80 de fecha 20 de se&mbre

de 2017.

Cuadro 1: MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS EN PROYECTOS DE RIEGO

Componentes Riesgo Dafio e impacto Medidas resilientes

Deterioro del area d Modificacion de la

aporte. geometria del talud.
Area de aporte » . »
Reduccién de cantidad| Construcciénde soportes

calidad de agua. de tierra o escollera.

Interrupcion del serviciog Secuencia de bermas
taludes

Obra de tomg

(Presa y tomas d Sedimentacion \
agua) colmatacion. Drenaje superficial

Deslizamiento

Arrastre de sedimentd Control de aguas

Desarenador . ) ,
hacia la tuberia. subterraneas.
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Componentes Riesgo Dafio e impacto Medidas resilientes
Linea de Rotura. Zanjas de drenajes.
conduccién Interrupcion del servicig Trincheras filtrantes.
Tanques de Destruccion de la obra. | Dreneshorizontales.

almacenamiento

Obras de arte

Cémaras
repartidoras

Linea de

distribucion

Interrupcion del servicio

Colapso e interrupcio
del servicio.

Cortes
sistema

parciales  dé

Rotura.
Interrupcion del servicig

Estructuras de
contencion.

Muros en concret
ciclopeo.

Muros en gaviones.

Muros en Concret

reforzado.
Muros en tierra reforzad:

Tratamientos
vegetacion.

Cof

Control de carcavas.

Mejorar las capacidade
de la poblacion.

Fuente: MMAYAVRHYRUCEP MI RIEGO, 2017 (pp.-97).

Cuadro 2: MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS EN PROYECTOS DE RIEGO

Componentes Riesgo Dafio e impacto Medidas resilientes
Procesos de erosion. | Trampas de sedimentos
Area de aporte Colmatacion. Desvios permanentes p
Reduccién de capacidz medio de cauces de alivi
dealmacenamiento. Defensivos
Colmatacién de| longitudinales.
Obra de toma o | embalse. Espigones.

(Presa y tomas d & | Disminucion del Otras alternativas
agua). g | almacenamiento. Muros tipo Acantilado dé
o . .

S Reduccion de agua. Piedra. o
= Defensivos Rdustico

Desarenador
Linea de
conduccioén
Tanques de

almacenamiento

Obras de arte

Corte o la disminucior
del caudal.

Corte temporal C
definitivo en el
funcionamiento de
sistema.

Disminuir la pendiente e
el rio mediante caida
sucesias

Forestar el area de apo

Profundizacién de
fundaciones
Corte y limpieza d¢

troncos y arbustos en
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Componentes Riesgo Dafio e impacto Medidas resilientes
Camaras arel_a dde aporte (evitd
repartidoras paliza "?‘S).

Mantenimiento y
limpieza del cauce.
Impacto — bajo,  cort Respetar aires de rio
Linea de temporal. P '
distribucion Ductos elevados.
Proteccion de
fundaciones
Fuente: MMAYAVRHYRUCEP MI RIEGO, 2017 (pp--97).

Cuadro 3: MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS EN PROYECTOS DE RIEGO
Reduccion dg Reutilizacién de agua
rendimientos. | grises o residualdsatadas

Cultivos. Perdidas Almacenaje de aguas superficiales.
wrecupergbles Almacenaje de aguas enseibsuelo
en el cultivo.

Intercambios de agua entreencas
Control de la deforestacion.
0
-% Proteccion de é&reas naturales
S siembra de agua.
@ Variedades resistentes y/o tolerante

Pastos N la sequia.

forrajeros vy Fragilidad _

bofedales. Saberes ancestrales:

Indicadores ambientales.
Indicadores astronémicos.
Indicadores atmosficos

Modificacion del calendario agricola

Fuente: MMAYAVRHYRUCEP MI RIEGO, 2017 (pp.-97).

Cuadro 4: MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS EN PROYECTOS DE RIEGO

Componentes Riesgo 'Dano € Medidas resilientes
impacto
7)) 7 . .
< | Perdida parcial| g| radar meteorolégico.
@ o total. . _
i N o Cafion granifogo (mortera
Cultivos. S | Disminucion def antigranizo).
0) los _ _
rendimientos. | Mallas o redes antigranizo.
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Componentes Riesgo .Dano © Medidas resilientes
impacto
Generadores de yoduro de plata
Pastos forrajeros Acumulacion | siembra de nubes con aviones.
bofedal del granizo er _
otedales. bofedales. El seguro agrario.

Fuente: MMAYAVRHYRUCEP MI RIEGO, 2017 (pp--97).

Cuadro 5: MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS EN PROYECTOS DE RIEGO

Dafio e

: Medidas resilientes
impacto

Componentes| Riesgo

Cultivos. Eleccion de Ila zona donde
establecera el cultivo.

Manejo del drenajé&io.
Seleccién de especies adaptadas.
Perdidas en ¢ Eliminacion de cobertura vegetal.

roduccion )
n p
_g agricola. Evitar laboreo del suelo.
Pastos o i )
forrajeros % Fuerte Riego

J y migracion hacig Coberturas con soporte.
bofeddes. los centros

Coberturas sin soporte.
urbanos.

Aspersores sobre plantas.
Estufas.
Ventiladores.

Suka kollus o camellones.
Fuente: MMAYAVRHYRUCEP MI RIEGO, 2017 (pp-97).

2.4.4 Toma de decisiones en proyectos de infraestructura resiliente con enfoque de

reduccion de riesgo de desastres RRD y adaptaci@hcambio climético ACC

La necesidad de contar con Sistemas de Riego, actualmente esta basada en la adaptacior
de la producciéngricola al cambio climatico y a la demanda de los productoresrasi
en la mejora de los cultivos para que el agricultor pueda ofertar sus productos a un costo

y calidad que les permita posicionarse en los mercados.

Ante un entorno de eventos climaticos que estan impactando cada vez con mayor fuera a

la agricultura, aumentando los niveles de pobreza e inseguridad alimentaria, destaca la
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necesidad de desarrollarse estrategias destinadas a reducir los niveles deilddadera
particularmente en los sistemas de riego.

La incorporacion del enfoque de la Reducciéon del riesgo de desastres (RRD) y de la

adaptacion al cambio climatico (ACC), permite generar proyectos de riego mas resilientes

al clima, evitando dafios en lafrimestructura de riego e interrupciones en su

funcionamiento, haciendo los sistemas productivos mas seguros.

En ese marcomediante lametodologia denominada: Analisis de Resiliencia en

Inversionesi ARI guia para la toma de decisiones en proyectos daesthiuctura

resiliente con enfoque de reduccion del riesgo de desastres y adaptacion al cambio

climaticoy con el empleo de herramienta softw#&l (Andlisis de Resiliencia en

Inversiones)se procede al andlisis de riesgos la cual contiene la sigustnietera:

Gréafico 18: ESQUEMA DE LOS MODULOS DE LA HERRAMIENTA

Médulo I: Médulo II: Médulo lil:
e d Anilisis de Evaluacion
resiliencia beneficio-
climatica Criterios: Nl costo
-éensibilidsd anilisis de Cuantificads
inci - Practicas de . uantificacion
::_ITI::L? Criterios:  cultivo opaiones _— de |as afectaciones
ray - Capacidad - Efectodela Mesgos que se evitarian
vulnerabilidades - Consensos  amenaza climéticos con la implemen-
y capaddades - OpyMan -Area actuales y tacidn de las
€n su entomo - Eficenda  cultivada futuros medidas
 Planilat: Planilla 2: Planilla 3: Planilla 4: Planilla5: Planillas 6y 7: Planilla 8:
Informa- o Analisis  Analisis de Analisis de  Prioriza- Analisis de |Maim- d:! Costosde | jentfica-  Evaluacion
; Andlisis i resiliencia - eficaciade 12 ¢ficacia las 2 1
e i i iliencia  Gion de las medidas _ cionde  beneficio-
del riesgo ... Operacio- resi - medidas medidas
general resiliencia " p5)y productiva interven- productivas -y los costos ~ costo con
fisica organi- iones de . de prioriza- o itados  RRDy ACC
zativa adaptacion  agaptacign das
Criterios: Determinacidn de De la Sensibilidad en
Informacidn - Exposicion los componentes alternativa funcién de
general del - Calidad mas sensibles e eficaz eficacia, vida til
proyecto - Sensihilidad identificacion de identificada de la medida y de
- Capacidad de su nivel de la probabilidad
respuesta riesgo. de ocurrendia
Fuente: MMAYAVRHyR 2017(p. 14)
2.4.4.1 MODULDO I: Analisis de riesgos.
En el M- dul o I, mediante | a pl eomesporidaa 1

la recolecidon deinformacion técnica dgbroyecto, de las amenazas climéticas y no

climaticas, asi como de vulnerabilidades y capacidades presmigsentorno, con

d
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énfasis en la percepcion local. Al completar esta etapa, se identifican las principales

amenazas que ponen en riesgo al proyecto.
2.4.4.2 MODULO Il : Andlisis de resiliencia climatica.

El Modulo 1l consta de seis planillas que permiten identificar el nivel deoriesgada

componente del proyecto

1 La planilla 2 denominada: Andlisis de resiliencia fisica, mide la fortaleza o
robustez de los componentes frente a las amenazas.

! La planilla 3 denominada: Andlisis de resiliencia operacional y organizativa,
considera laspropiedades operacionales de cada componente del proyecto,
determinando la sensibilidad de su funcionamiento en condiciones de amenaza a
multiples criterios como social, sostenibilidad, gestion y capacidad de respuesta.

1 La planilla 4, denominada: Analiside resiliencia productiva, mide como se
comportan los cultivos tradicionales, nuevos, especiales y bofedales frente a la
principal amenaza que afecta los cultivos del proyecto.

1 La planilla 5, denominada: Priorizacién de intervenciones, identifica a agjuello
componentes del proyeaton mayor nivel de riesgo, considerandeeleurrencia
de las amenazas. Esta identificacion permite concentrar la atencion en los
componentesprioritarios, ya que estos aportaran a la resiliencia fisica,
operacionalprganizativay productiva de todo el sistema.

1 Las planillas 6 y 7: Andlisis de eficacia de las medidas de adaptacion (fisicas y
productivas), permiten, en base a escenarios de riesgo actual y futuros, elegir las
opciones que dan resiliencia al proyecto. Para la eamtsdn del escenario de
riesgo actual y futuro se identifican los factores que hacen vulnerable al
componente en riesgo.

1 Finalmente ayuda a identificar las mejores medidas resilientes que requiere el
proyecto en un proceso sencillo de andlisis graficonyparativo de la reduccién

del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico.
2.4.4.3 MODULO lII: Evaluacién beneficioi costo.

La planilla 8, denominadé@ E v a | u a cidio-costo tor enfodue de cosmsi t ad o s 0
demuestra, en términa@condmicos, la conveniencia o no de la incorporacién de las

medidas resilientes en el proyecto, ya qompara su costo de implementacion con los
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gastos de reconstruccién, atencion a la emergencia y otros, luego de sucedido el desastre.

Este modulo ayudaedegir la mejor medida en términos técnicargnomicos.
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TERCERA PARTE
3 MARCO CONTEXTUAL
3.1 Ubicacion del area del proyecto

A continuacién, se describen los datos generales del proyecto, mismos que permiten

conocer aspectos de la ubicacion del area déradel proyecto.
3.1.1 Localizacion

La ubicacion politica administrativa del proyecto esta localizada en los siguientes

territorios
Cuadro 6: UBICACION POLITICA ADMINISTRATIVA
Departament | Provinci | Municipi Distrito Subcentral Comunidad
o) a 0
Duraznillos
Vilaque Grande
Duraznillos| Tierras Nueva
Cochabambal Carrasco| Pojo Distrito Chico .
1 San Francisco
Mama Huasi
Yuthupamp| Naranjos
a Punachacra
Chichawaico

Fuente:Elaboracion propia

Gréafico 19: MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO

Ao P COCHABAMBA
PLURINACIONAL ?\ ¢ .
. Jordan

DE BGigkidn

ZnJo ejues

Carrasco

FARAGUAY y
Cormpet.

Potosi

Chuquisaca

Fuente:G.A.M. Pojo, 2016, (p.25)



Gréfico 20: MICROLOCALIZACION DEL PROYECTO
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©

A

Rio
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3.1.2 Ubicacion geografica

Geogr 8fi cament e
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Cuadro 7: UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DEL PROYECTO

Ubicacién geogréfica dehrea de proyecto
Lugar Coordenadas Sexagesimale] Coordenadas UTM Altitud
Latitud Longitud X Y m.s.n.m
gir‘:rsrgﬂngjsiri'a 17°45'24.79" S | 65°1' 35.66" W | 285133.99 E| 8035552.07 S| 2914
g‘jggg;de deld 1 7A 44k |65°0155. 61 284530.68 E| 8036889.35 S| 3220
Fuente:Elaboracion propia
Cuadro 8: UBICACION GEOGRAFICA DE LAS COMUNIDADES

N° Descripcion X Y Z

1 | Mama Huasi. X=288140.262 | Y=8036700.102 Z=2930
2 | Naranjos X=291545.688 | Y=8037376.463 Z=2925
3 | Puna Chacra X=291087.134 | Y=8032582.060 Z=2505
4 | Chichawaico X=293673.658 | Y=8034331.159 Z=2680
5 | Duraznillo X=285922.358 | Y=8032232.160 Z=2785
6 | San Francisco X=285784.163 | Y=8030126.934 Z=2675
7 | Vilague Grande X=290156.236 | Y=8026474.141 Z=2545
8 | Tierras Nuevas Chico | X=290568.904 | Y=8026458.746 Z=2565

3.1.3 Vias deacceso

Fuente:Elaboracion propia

nCO

El Municipio de Pojo, se encuentra sobre la carretera interdepartamental Cochabamba

Santa Cruz mas conocida como la carretera antigua a Santa Cruz actualmente se encuentra

en proceso de pavimentacion, la deficiencia se presenta en los caminokyezingl

territorio municipal que por su topografia hace dificil su construccién y mantenimiento.
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Cuadro 9: DISTANCIA A LA UBICACION DEL PROYECTO

ST Distancia| Tiempo Materigl de la e
(km) (horas) via
Cochabamba | .| Transitable par
Yuthupampa 175 3 Asfalto y Tierre todo tipo de
Yuthupampai Sitio de 4.4 0.15 Tierra Transitable par
Nnroca voahirila naniindn

Fuente:Elaboracion propia
3.2 Aspectos sociales, culturales y organizativos

Tomando como base la informacion primaria obtenida en el areaaa®on y
complementada con informacion secundaria de fuentes oficiales, se pudo establecer las

condiciones socioecondmicas actuales de los beneficiarios.
3.2.1 Poblacién beneficiaria del proyecto

La pobladdn beneficiaria corresponde a las familias de las comunidad&sicleawaico,
Punachacra, Duraznillo, Naranjos, Vilague Grande, San Francisco, Mamahuasi y Tierras
Nuevas Chicpen ese sentido a continuacidn se presenta la poblatadnilias

Cuadro 10. POBLACION Y FAMILIAS

Comunidad N° Familias I?;?é?;g:]?eie Po_lpcl)?;:lién Hombres | Mujeres
Puna Chacra 37 4,86 180 93 86
Naranjos 16 4,86 78 40 37
Mama Huasi 86 4,86 418 217 201
Chicha Waico 63 4,86 306 159 147
Duraznillo 96 4,86 467 242 224
San Francisco 41 4,86 199 103 96
Tierras Nuevag 45 4,86 219 114 105
Vilaque 67 4,86 326 169 157
Total 451 2192 1138 1054

Fuente:Elaboracién propia, en basedatos ddNE, 2012
De acuerdo al cuadro anterior se puede observar que la poblacion asciende a 451 familias,

alcanzando una poblacién total de 2192 habitantes, por otro lado, se puede mencionar que
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el promedio de miembros por familia en el area de accién correspeh8@ por otro
ladg, la poblacion masculina representa el 51,90% y la poblacion femenina el 48,09%.

Gréfico 21: POBLACION, EXPRESADA EN LA PIRAMIDE POBLACIONAL

95y mas afios de Edad
90 a 94 afios de Edad
85 a 89 afios de Edad
80 a 84 afios de Edad
75 a 79 afos de Edad
70 a 74 afos de Edad
65 a 69 afios de Edad
60 a 64 afios de Edad
55 a 59 afios de Edad
50 a 54 afios de Edad
45 a 49 anos de Edad
40 a 44 afos de Edad
35 a 39 afios de Edad
30 a 34 afios de Edad
25 a 29 afios de Edad
20 a 24 afios de Edad
15 a 19 afios de Edad
10 a 14 afios de Edad
5 a 9 afios de Edad

0 a 4 afios de Edad

200 150 100 50 0 50 100 150 200

B Mujeres ® Hombres

Fuente:Elaboracion propia, en base a datos del IREL2

De acuerdo al grafico anterior se puede observar que la mayor parte de la poblacién
beneficiaria del proyecto corresponde a una poblacién joven, en consecuencia, este factor
se convierte en una ventaja para la implementacion del proyecto, puestoayiste un

grado de longevidad elevado.
3.2.1.1 Poblaciéon econdmicamente activa

La PEA en el area de accion del proyecto esta representada por la poblacion del grupo
etareo de 10 a 64 afios de edad. La PEA de las comunidades del proyecto, estan ocupadas
principalmente en la produccién agropecuaria, una pequefia parte se dedica al comercio
y al transporte. La poblacion en edad de trabajar alcanza al 68% del total de la poblacion

aproximadamente 1499 habitantes.
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Cuadro 11: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DEL PROYECTO (PEA )

Mujeres Hombres Total % PEA
721 778 1499 68%
Fuente:Elaboracion propia, en basedatosINE, 2012

La PEA del area de accién del proyecto alcanza a 1499 habitantes, de los cuales 778 son
hombres y 721 somujeres, notando que se cuenta con una poblacion de caracteristicas

joven, tal cual se describe en la piramide poblacional descrita con anterioridad.
3.2.1.2 indice de pobreza

La poblacion en el area de accidén del proyecto respecto del indice de pobreza, presenta

los siguientes datos que describen dicha variable.

Cuadro 12: POBLACION POR CONDICION DE NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS

Porcentaj | No pobre Pobre
Municipi | Poblacio e de . ,
0 ntotal | Poblacién| NB | Umbra | Moderad | Indigent | Margina
Pobre | S ! ! e |
Pojo 9988 89,4 2,3 8,3 51,9 36,3 1,2

Fuente:Elaboracion propia, en base a indicadores del INE 2012

Se puede observar que el 89,4% de la poblacion es pobre, en tanto en lo que respecta a la
poblacién no pobre el 2,3% tienebierta sus necesidades basicas y el 8,3% se encuentra

en el umbral de la pobreza.

Respecto de la poblacién pobre, el 51,9% de la poblacién se encuentra en la pobreza
moderada, el 36,3% se encuentra en la pobreza indigente y el 1,2% se encuentra en

situadon de marginalidad.
3.2.1.2.1 indice de desarrollo humano (IDH).

El desarrollo debe ser comprendido como el fruto de las interacciones entre cuatro

elementos fundamentales:

1 Laequidad social.

1 La competitividad econémica.
{1 Lainstitucionalidadlemocrética.
1

La sostenibilidad ambiental.
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Los indicadores que sirven para medir las tres dimensiones que refleja el indice de

Desarrollo Humano (IDH) son los siguientes:

1. Longevidad (tener una vida larga y sana): Esperanza de vida al nacer.

2. Nivel educacionia(poseer conocimientos necesarios): Combinacion de la tasa de
alfabetizacién de adultos (ponderacion 2/4), de la tasa neta de matriculacion
combinada (ponderacién 1/4) y de los afios promedio de escolaridad (ponderacion
1/4).

3. Nivel de vida (tener ingresasificientes): indice de consumo per capita.
La férmula usada para el calculo es la siguiente:

IDH = 1/3 (indice de salud) + 1/3 (indice de educacion) + 1/3 (indice de consumo)

Cuadro 13: INDICE DE DESARROLLO HUMANO (IDH )

indice de | Iindice de indice de | indice de indice | indice
Municipio EefReEnbE (SRS Pe] Educacién| Educacion i ik 1Bl LBy
de Vida | de Vida 2001 2005 Ingresos| Ingresos| 2001 | 2005
2001 2005 2001 2005
Pojo 0.556 0.589 0.631 0.638| 0.383 0.401/0.527/0.543

Fuente:Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD

De acuerdo al cuadro anterior se puede observar que se cuenta con un IDH bajo en
comparacion a la capital del departamento que es Cochabamba, en consecuencia, este

dato se encuentralacionado con el indice de pobreza del municipio.
3.2.1.2.2 Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria.

La vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en el area de accion del proyecto es de tipo

media, tal como se presenta en el siguiente cuadro

Cuadro 14: VULNERABILIDAD A LA INSEGURIDAD ALIMENTARIA

Vulnerabilidad
a la inseguridad| Vulnerabilidad en | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad

Municipio . ) . o
Alimentaria Disponibilidad en Acceso en Uso
2012
Pojo 2 1 1 2

Fuente: Mapa deVulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria 2012
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De acuerdo al cuadro anterior se puede mencionar que el nivel de vulnerabilidad a la
inseguridad alimentaria en el &rea de accion del proyecto es de tipo alta, en ese sentido
los proyectos productivos coadyan la seguridad alimentaria de las familias

beneficiarias directas y de la region.
3.2.1.3 Pertenencia cultural

La poblacion del Municipio de Pojo, considera tener diferentes origenes, el 46.91 % de
la poblacion se considera de origen quechua, el 0.25% de origen aymara, el 0.0054% se
considera de diferentes origenes (guarani, mojefio, chiquitano y otro nativej%elrn

especificaguéorigen tiene.

3.2.2 Saneamiento y titulacién agraria en la zona del proyecto, tamafio medio del

area cultivable por familia (ha/familia)
3.2.2.1 Estado de avance del saneamiento y titulacion agraria

En el Municipio de Pojo el 55.41% de las tisr@rresponde a la tenencia propia por
herencia, 25.30% por compra y 15.21% por dotacion (principalmente en ecosistema

Yungas); en tanto la tenencia temporal 3.52 % en compafia y 0.55 % en alquiler.

Cuadro 15. ESTADO DE TITULACION AGRARIA EN LA ZONA DEL PROYECTO

Saneamiento de la tierra
Comunidad Titulad _
a En Proceso| No titulada
Duraznillo X
Chichawaico X
Punachacra X
Vilague Grande X
Tierras Nuevas Chico X
Naranjos X
Mamahuasi X
San Francisco X

Fuente:Elaboracion propia
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Se puede observar que todas las comunidades de accion del proyecto cuentan con sus
tierras tituladas, lo cual se convierte en una ventaja para la implementagboyeeto,

ya que toda la tierra esta saneada.
3.2.2.2 Tamafio medio del area cultivable por familia (ha/familia)

La superficie total actual de las comunidades es de 634,92 hectéareas fisicas, de las cuales
el 45% de las familias cuentan con una superficie pronmeeimr a 1 ha y el 55% de las

familias cuentan con una superficie mayor a 1 ha, tal como se describe a continuacion

Cuadro 16: TENENCIA DE LA TIERRA EN EL AREA DEL PROYECTO

Tenencia de tierra
Comunidad N° Familias (Ha/Familia)

Menor a 1 Ha | Mayor a 1 Ha
Puna Chacra 37 15 22
Naranjos 16 0 16
Mama Huasi 86 37 49
Chicha Waico 63 11 52
Duraznillo 96 29 67
San Francisco 41 25 16
Tierras Nuevas 45 45 0
Vilaque 67 39 28
Total 451 201 250

Fuente:MMAYAVRHYRDESMA 2019 (p. 56)

3.2.3 Actividades econ6micas principales de los beneficiarios, ingresos, tasas

migratorias
3.2.3.1 Actividad agricola

El sistema de produccién agricola, se constituye en la principal fuente de ingresos de las
familias campesinas, elaestdan dentro del estrato alto o la economia alta de

excedentarios.

Los cultivos de mayor importancia que son practicados en la mayoria de las comunidades

del area de accion del proyecto son: papa, haba, arveja, zanahoria, maiz grano, trigo,
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vainita y fiuutilla, sin embargo, cada una de ellas varia en cuanto a la superficie se refiere

y la generacion de ingresos econdémicos.
3.2.3.2 Actividad pecuaria

La produccion pecuaria no tiene la misma relevancia que la produccién agricola, aunque
el area de accion del pregto cuenta con potencialidades climatologicas favorables,

disponibilidad de agua y lo mas importante, superficies amplias destinadas al pastoreo;
sin embargo, la actividad ganadera responde mas a fines complementarios a la actividad

agricola y constituyan pequefio fondo de ahorro.

Las especies que mas se crian en las comunidades son: ovinos, caprinos, bovinos,
porcinos y aves de corral. También es posible encontrar a los equinos, los mismos no

tienen relevancia econémica como los anteriores.
3.2.3.3 Ingresos

De modo general, los ingresos monetarios a nivel familiar provienen de la venta de
productos agricolas y pecuarios. También existen ingresos familiares por la venta de
mano de obra, principalmente en actividades agricolas y de construcciéon. En ambos casos

fuera del municipio y principalmente en las ciudades de Santa Cruz y Cochabamba.

Los ingresos generados en el area de accion del proyecto varian desde los Bs. 500 a Bs.
3000 mensual, como consecuencia de las diferentes actividades econdmicas que realizan
(agricultura, albafil, comerciante, chofer, jornalero, peén y labores de casa); realizando
un andlisis de los pobladores del area de accion del proyecto, se pudo establecer que el
promedio de ingresos generados de manera mensual asciende a Bs. 1350gisho i

es bajo para cubrir todas las necesidades de la familia.
3.2.3.4 Tasas migratorias

En el area de accion del proyecto se presenta dos tipos de migracion (temporal y
definitiva), cada una de ellas con caracteristicas propias en lo que se refierausass

lugares y nUmero de personas que emigran.

Segun los resultados de diagnostico, en el siguiente grafico se tiene los lugares de

migracion de la poblacion por sub centrales y a nivel municipal.
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Gréfico 22: PRINCIPALES LUGAR ES DE MIGRACION

Brasil,
Espafia008% Mairana y
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Fuente:G.A.M. P0jo,2018 (p. 45).

De acuerdo al grafico anterior, se puede observar los lugares donde la poblacion migra en
busca de trabajo y oportunidades a nivel de sub centrales y a nivel municipal, en este
sentido s@uede observar que a nivel municipal Cochabamba ocupa el primer lugar con
un 41,5%, en segundo lugar se encuentra Santa Cruz con el 27,8%, en tercer lugar Chile
con 9,7% (se ha incrementado en los ultimos afios), en cuarto lugar Argentina con 9%, en
quintolugar Espafa con 7,9%, finalmente en menor grado se encuentran Brasil, Mairana

y Chapare.
3.3 Aspectos biofisicos
3.3.1 Fisiografia

Bolivia cuenta con tres zonas fisiograficas que son la andina, sub andina y de los llanos,
el area de proyecto pertenece a la zonaasulina que es la region intermedia entre el
altiplano y los llanos orientales caracterizadogr su actividad agricola y su clima

templado.

El area de estudio se encuentra dentro de la cordillera oriental y esta compuesta por
serranias medias y bajesn diseccion fuerte, y una vegetacion presentada en categorias
B, NIC, IAB, IA, VF. ( Ver mapa fisiografico).

La cuenca esta clasificada como cuenca pequefia mostrando una red de drenaje
medianamente corta, presenta un escurrimiento superficial yapente a lo largo del
afo con caudales variables en funcion a las precipitaciones que existen en la zona.
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La cuenca de estudio se desarrolla en el piso ecoldgico de cabecera de balle, dentro de
esto se puede sefalar que existe vegetacion herbacea es @sppseciones de porte

bajo, medio y alto, de presentan también especies arbustivas en las quebradas.

El uso del suelo dentro de la cuenca es medianamente considerable puesto que el 30%
aproximadamente de la cuenca presenta un uso de suelo que intenhenganidad

formando parcelas con pendientes pronunciadas a medias para uso agricola netamente.
3.3.2 Vegetacionen el ecosistema
3.3.2.1 Vegetacion en el ecosistema de altura

Las especies predominantes corresponddmsgues nativos de kewiiia, aliso (en
quebradas yios) y otra vegetacion arbustiva de porte bajo como thola, mufia, chillca,
gayara, etc., ademas de gramineas rastreras como chillihua (duro ichu), llamp’u ichu,
calamagrostis, uvilla y otros, por otro lado, en la Cuenca se tiene bosques implementados

con epecies exoticas como pino.
3.3.2.2 Vegetacion en el ecosistema cabecera de valle

La vegetacidn nativa predominante es la arbustiva es el romerillo, thola, chillca, muia y
waycha, entre las arbéreas sobresale la kewifia y el aliso (en quebradas y rios con agua

permanente
3.3.3 Pendientes

Para obtener las pendientes del area de la cuentakiesiri, se procedid a generar un
mapa de pendientes a partir de un raster del satélite ALOS PALSAR obteniendo los

siguientes porcentajes:

Cuadro 17: PENDIENTES

PENDIENTES TIPO AREA %
0-29.4 BAJA 16676 | 35.35
29.4-48.5 MEDIA | 22231 | 47.13
48.5-138.0 ALTA 8267 | 17.52
TOTAL 47174 | 100%

Fuente:MMAYA-UCEP MI RIEGGDESMA 2019 (p. 45)
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En la cuenca de Tinkusiila zona de accion de los componentes del proygetacuerdo
a una reclasificacion predominan endientes medias con un 47.13% de toda la cuenca.

(Ver mapa de pendientes).
3.3.4 Usoactual del suelo

El uso que se le da al suelo principalmente es el de la agropecuaria extensiva con cultivos
anuales y perennes también se practica el pastoreacdaos, ovinos y caprinos. Por
otro lado, el uso actual del suelo corresponde a: Uso agrosilvopastoril y Uso agropecuario

extensivo limitado con ganaderia de subsistencia.
3.3.5 Cobertura vegetal

Para mostrar la cobertura vegetal de la cuenca de Tinkusicseuha aplicacion de
imagenes satelitales LAND SAT, del mes de junio y diciembre de 2018 con la finalidad
de comparar la vegetacion en época seca y lluviosa y ver cual el comportamiento de la

misma.

Se procede a hacer una composicion de bandas espedtiatasélite LAND SAT con

la composicién de bandas RGB en falso color, con bandas 741. Para identificar zonas con
vegetacion y suelos desnudos, bandas 432 para identificar la cobertura vegetal de la
cuenca, ademas de usar la calculadora raster paragrimcégenes multiespectrales para
evaluar coberturas vegetales a través del indice de vegetacion (NDVI) se presentan los

siguientes resultados:

V Realizando la comparacién entre las combinaciones RGB 741 de los meses secos
y de lluvias no se aprecia grand@siaciones ya que ambas presentan vegetacion

representada por el color verde casi en la misma proporcion.

V En la combinacion RGB 432 al igual que las anteriores muestra claramente que
existe vegetacion espesa en toda el area de la cuenca representactadqan@m
(predomina banda 4). Realizando el procesamiento del indice de vegetacion
(NDVI) nos da valores maximos de 0.396 y minimos de 0.004 indicando que
dentro del area de la cuenca tenemos 40% de cobertura vegetal, esta se concentra

mas en el vasoeda parte de la presa.

La cobertura vegetal esta compuesta de las siguientes especies.
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Cuadro 18 COBERTURA VEGETAL

Cobertura vegetal en cabecera valle

Cobertura vegetal en altura (puna)
(pre puna)

Romeril |l o, Chi | | |Jarka, Thagip, malva, nabo, mun
choéill hua, nabo, |pasto, alisoomont e pino
wira, leche leche, monte pino, bandit hd ol a, chill ca,
cactus, eucalipto, kewifia, suyquill macha, molle, ragha ragha, saly
chachacoma, quinsacuchr omer i I | o, yur um
calamagrotis, rudaino exotico etc. chirimolle, soto, etc.

Fuente:G.A.M. P0jo,2016 (p. 35).
3.3.6 Topografia

El &rea de acciéndl proyecto, donde estan ubicadas los componentes propuestos del
proyecto,esta formada por una topografia variada, gran parteeddbrio (84%) que
comprende la zona montafiosa (ecosistema de altura, cabecetkese Valle,) es de
caracteristica escarpada con pendientesogo#an de 15% a 80% con reducidas areas
cultivables en las laderas, suelos ppoafundos, con divisoria de aguas hacia la zona de
Valles.

3.3.7 Suelos

Segun los estudios realizados, permiten identifezala Seccion Municipal diferentes

tipos de suelos por ecosistemas, asignandole a cada uno la correspondiente clasificacién
por su aptitud de uso. Las texturas relevantes de los suelos agridalasmie de accidén

del proyectason:Franco Limosos (FL)Jjmos arenosos (LA), francos arcillosos (FY) en

los ecosistemas ddtura y Cabecera de Valle. En general son de pH neutro con tendencia

ligera a alcalino, livianos y aptos para todo tipo de cultivos, frutales, hortalizas y flores.

Sin embargo, por las Ecteristicas texturales mencamias y la topografia determinan

gue los suelos sean susceptibles a la erosion hidrica.
3.3.7.1 Descripcion especifica de las clases de tierras con fines de.riego

Tomando como base la informacion de suelos disponible para el destud® y de
acuerdo a una interpretacion de las diferentes caracteristicas fisicas, quimicas y
morfologicas, se definen para el area del proyecto las siguientesdgdsesas con fines

de riego.
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Cuadro 19: RESUMEN DE SUELOS CON FINES DE RIEGO

Categoria Clase | Subclase | Superficie (ha) | % del total
75.05 12%
198.04 31%

Arable- regable
3st 256.00 40%
105.83 17%
Total 634.92 100%

Fuente:MMAyA- UCEP MI RIEGGDESMA,2019(p. 45)
3.4 Aspectosmedio ambientalesde la zona del proyecto
3.4.1 Zonasy gradosde erosion

Las causas mas frecuentes que provocan la erosion de los suelos son las relacionadas
con la habilitacién y/o ampliacion de las areas agricolas con acciones de chaqueo y las
practicas inadecuadas de manejo de suelo (orientacion del largo de la parcela en sentido
de la pendiente sin dejar barreras vivas, la no proteccion con canales de drenaje), el

sistema de pastoreo extensivo practicada.

Como resultado de la informacién re@tayen los talleres de diagndstico participativos,

se ha podido establecer que en el ecosistema de Altura la erosion es del 25% de su
superficie, esto por efectos de la falta de agua para riego. En los ecosistemas de Cabecera
de Valle, existe una erosioBl®27%, 34% y 42%espectivamente. Que significa que hay
permanente reduccion de cobertura vegetafgita de humedad en el suelo y eso hace

gue sean erosionados con mayor facilidad.
3.4.1.1 Estudio de aportes de sedimentos en la cuenca

Método de calculo RUSLE - Se aplica este método ya que es uno de los métodos utiliza

la mayor cantidad de variables que se pueden determinar en la zona de estudio a

comparacion de los otros métodos que son muy empiricos.

Para realizar el calculo de sedimentos nos basamoseendaion universal de erosion

de RUSLE que es la siguiente.

0 Yz0uz(0z"Y2H20



Cuadro 20: CALCULO DE SEDIMENTOS COMBINACION 2

Tamario | Area| area
E . _ E Vol
pixel | pixel |de 1 Ha
(Ton/Ha/Ano)  (m) (m2)| (m2) |[(Ton/Afo)| (m3/aio)
1022962.875 30 900 | 10000 | 92066.66[46033.33

Fuente:MMAyA- UCEP MI RIEGGDESMA, 2019 (p145).

Cuadro 21: CALCULO DE SEDIMENTOS COMBINACION 3

Tamarfo |Area| érea
E . . E Vol
pixel pixel | de 1 Ha
(Ton/Ha/ARo) (m) (m2)| (m2) |(Ton/Aho)|(m3/afio)
1013643.688 30 900 | 10000 | 91227.93|45613.97

Fuente:MMAyA- UCEP MI RIEGGDESMA, 2019 (p147).

Cuadro 22 CALCULO DE SEDIMENTOS COMBINACION 4

Tamafo |Area| érea
E ) ) E Vol
pixel pixel | de 1 Ha
(Ton/Ha/Aio) (m) (m2)| (m2) |(Ton/Ano)| (m3/aio)
1292187.25 30 900 | 10000 | 116296.9|58148.43

Fuente:MMAyA- UCEP MI RIEGGDESMA, 2019 (pl149).

Cuadro 23: CALCULO DE SEDIMENTOS COMBINACION 5

Tamarfo |Area| érea
E _ _ E Vol
pixel pixel | del Ha
(Ton/Ha/Aio) (m) (m2)| (m2) |(Ton/Ano)| (m3/aio)
976720.68 30 900 | 10000 | 87904.86|43952.43

Fuente:MMAyA UCEP MI RIEGGDESMA, 2019 (p145).
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Realizando un andlisis de las diferentes combinaciones existe similitud en 3 de ellas por
lo tanto soras que se las adoptara para determinar el volumen de sedimentos siendo este
el promedio de las 3 combinaciones posibles. Teniendo un resultado de 45 199,91
m3/afio. Debiendo de realizar una limpieza obligatoria en épocas de lluvia esto cuando el
agua quiea exceder por el vertedero regulando asi un control de sedimentos con el canal

de desfogue previsto.
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3.4.2 Gestionde riesgos y cambiolanatico

Cuadro 24: INDICE DE RIESGO MUNICIPAL

Amenaza Vel Andlisis territorial y socio cultural del indice
actual
Incendios Los incendios forestales son frecuentes debi
0,47428 | falta de control riguroso, paruanto las familiag
forestales ) .
chaquean para habilitar areas de cultivo.
Granizada 0,29179 | En las zonas altas es frecuentgrahizo.
Helada 0.27709 En_ Ia_s zonas altas se pre,senta las hel
perjudicando la produccion agricola.
Sequia 0.43017 En las zonas alt_as se presenta sequias a dife
de las zonas bajas.
Inundacion 0.04577 Las mundamongs ocurren eiertas zonas y n
existen estrategias claras.

Fuente:G.A.M. Pojo, 2016 (p. 65)

Cuadro 25: INDICE DE RIESGO SECTOR AGROPECUARIO

CRpECRED indice de
Sector Sensibilidad Amenaza de >
. vulnerabilidad
adaptacion
Agropecuario 0,049 0,049 54,5 54,4

Fuente:G.A.M. Pojo, 2016 (p. 95)
3.4.2.1 Principalesriesgos yocurrenciasidentificadosen la zona del proyecto.

Los riesgos climaticos que se presentafaerona de accidn del proyedon:Heladas,

granizadasgrosion(efecto de lluvias fuertespermanentes) y sequias que se manifiestan
en las diferentes épocas del afio.

3.4.2.1.1 Granizadas

Este factor se presenta en la época lluviosa, normalmente es de poca duracién, su dafio

depende de satensidad y del tiempo que este dura, ocasiona la destruccion de cultivos,

ya sea por la caida de las flores, hojas, planta entera y frutos.

Los dafos que produce la granizada en las zonas altas son bastante fuertes debido a su
intensidad, ocasionando pé&rdida total o parcial de la produccion en muy corto tiempo,

también se nota su impacto afectando a los animales jovenes y a la regeneracion de

pastizales.
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3.4.2.1.2 Sequia

La sequia es otro factor muy limitante para la actividad agricola, la mayor cantldad de

parcelas cultivadas son a secano, por lo cual estan sujetas a la época de lluvias.

Cuando las lluvias se retrasan 0 son muy escasas ocasionan retraso en laségobaaje
contribuye a la disminucién del rendimiento de dodtivos, sobre todo al inicide la
siembra (octubre y diciembre), mayor incidencia de insectos y enfermedades.

3.4.2.1.3 Erosion.

La erosion es el producto dehaqueo(deforestacion) ques utilizado para limpiar
terrenos de cobertura forestal y vegetal (barbecho), ii r e c papticates pa@ el
alimento del ganado. El chaqueo es una practica antiasata por su facil aplicacion

y tiene la ventaja de fijar micronutrientes en el suelould asegura buenas cosechas en
los primeros afios después del chaqueoeBibargoexige muchas desventajas con el
chaqueo, y el rendimiento de los cultivos va cayeagaamente, de modo que el suelo
pierde su fertilidag se genera erosién por efector de precipitaciones y vientos

3.4.2.1.4 Heladas

La presencia de heladas normalmente es entraedses de mayo a agosto, coincidiendo

con la época de estiaje, donde la mayoria de los cultivos ya estan completando su ciclo
vegetativo. La presencia de heladas tempranas o tardias son las que ocasionan fuertes
dafos en los cultivos. Una helada tempranade congelar a las plantulas que estan
emergiendo, y una helada tardia causa la quemadura de la planta cuando se encuentra

en proceso de maduracion.
3.4.2.2 Consideraciones de variabilidad climatica

Se realiza el analisis de la variabilidad climatica considerando una base de datos de Word
Clim (Wordclim.org) que es una base de datos histérica de 1970 a 2016, el cual nos

indican cémo se comporta el clima a lo largo de este tiempo.
Se realiza el calcalde la evapotranspiracion potencial con el método de la FAO de
Penman Monteit, 1990. El cual aplica las siguientes variables.

AP WTITT, o o o
M gy YE O [ ~——-20C Qi QW
0°Yé Y ¢XO
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Todos lo proporcionado por la base de datos del Word clim sedesa mediante mapas
tematicos con la herramienta de la calculadora raster en el software ArcGIS 10.4.

obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 26: BALANCE HIDRICO PENMANN MONTEITH EN EL ESCENARIO ACTUAL
BALANCE HIDRICO METODO PENMAM MONTEITH

PARAMETRO ENE  [FEB MAR  [ABR  [MAY  [JUN JUL AGO |SEP  |OCT |NOV  |DIC ANUAL
PRECIPITACION 13541 121.2] 9.6  30.57 1.23 3.62 3.071 6.21) 12.2 324 6259 10821 618.74mm
TEMP MEDIA 1524  14.77 142 1304 1211 1074 1059 12.09 139 1549 16034 158§ 13.67°C
TEMP MIN 6.47 5.92 54 4.24 33 1.97 2.8 4.29 6.19 7.74 8.3 8.19 5.40°C
TEMP MAX 2401 2353 23 218§  20.92 199 1837 197§ 2167 237  23.69 236 21.93°C
AMPLITUD TERMIC 17.9 1761 179  176] 1764 1763 154§ 1546 1548 1544 1539 1549 16.53°C

VEL VIENTO 2.29 2.1§ 2.08 2.13 2.0 2.19 2.3 2.59 2.7] 2.6 2.59 2.39 2.33mis
RADIACION NETA 6.89 6.41 6.41) 6.4 6.43 5.81) 6.89 6.71) 7.61) 7.61 7.09 6.53 6.74mm/dia

PRESION SAT VAP AGUA 1.74 1.6§ 1.62 1.5]] 1.42 13 1.28 1.4] 1.59 1.76 1.83 1.8] 1.58kpa
PENDIENTEDELACURVA 0117 0104 0104 0099 0093 008§ 008§ 0093 010§ 0113 0119 0.11§ 0.10kpa

HUMEDAD RELATIVA 7561 7591 7387 6744 57.04 49.84 419 39.3  43.94 533 6419 7294 59.60kpa
PRESION REAL DE VAPQ 1.3 1.2§ 1.2 1.02 0.81] 0.63 0.54 0.55 0.7 0.94 1.17 1.32 0.96kpa
ETP 5149 4284 4674 4663 5157 48.89 50.6 6924 7691 77.7§ 64570 5467 57.54mm
BALANCE HIDRICO 839§ 7839 4887 -16.04 -4437 -452] -565§ -63.0§ -64.74 -4494 -1.9§ 53.54 561.1583mm

Fuente:MMAYA-UCEP MI RIEGO, 2019, (p. 245)
Todos los valores obtenidos son las medias mensuales y anuales de cada raster operado.

Para obtener el balance hidrico se realiza la diferencia de lo que llueve menos lo que
evapotranspira la cuenca, sabiendo de esteeraduanta agua ingresa en el sector y ver
como es el comportamiento con relacion a las variables que intervienen para determinar

la variabilidad climatica.
3.4.2.2.1 Analisisdel impacto potencial del Cambio Climatico en el Balance Hidrico

Con los resultados obitielos en el balance hidrico de la cuenca se realiza un analisis de
impacto de cambio climatico y esto haciendo variar la temperatura media +2° para evaluar
el comportamiento en cuanto varia la evapotranspiracion. y ver en gue magnitud afectaria
a las preq@itaciones.

Cuadro 27: BALANCE HIDRICO PENMANN MONTEITH EN EL ESCENARIO DE CAMBIO
CLIMATICO CON INCREMENTO DE TEMPERATURA MEDIA EN 2°C

BALANCE HIDRICO METODO PENMAM MONTEITH
PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION 135.41 121.21 95.4 30.57 7.2 3.62 3.07 6.21] 12.2 32.8 62.59 108.21 618.74mm
TEMP MEDIA 17.24 16.73 16.2 15.04 14.1% 12.7§ 12.59 14.03 159 17.44 18.03 17.89 15.67°C
TEMP MIN 6.47] 5.92 5.4 4.24 3.3 1.97 2.84 4.29 6.16 7.74 8.3 8.1 5.49°C
TEMP MAX 24.07 23.53 23 21.85 20.92 19.4 18.32 19.79 21.64 23.2 23.69 23.4 21.93°C
AMPLITUD TERMIC 17.4 17.61 17.4 17.61 17.64 17.63 15.44 15.44 15.44 15.4 15.39 15.49 16.53°C
VEL VIENTO 2.24 2.1 2.08 2.13 2.04 2.19 2.3 2.5§ 2.7] 2.9 2.5 2.39 2.33m/s
RADIACION NETA 6.85 6.47 6.41) 6.4 6.49 5.8 6.84 6.71 7.61 7.67 7.04 6.53 6.74mm/dia
PRESION SAT VAP AGUA 1.97 1.91 1.89 1.72 1.62 1.49 1.44 1.61) 1.81 2| 2.07 2.09 1.80kpa
PENDIENTE DE LA CURVA  0.12§ 0.12]) 0.119 0.11 0.10§ 0.097 0.094 0.104 0.114 0.124 0.13 0.129 0.115kpa
HUMEDAD RELATIVA 75.61) 75.91 73.87 67.44 57.04 49.84 41.8 39.3 43.94 53.3 64.1q 72.94 59.6qkpa
PRESION REAL DE VAPQ 1.49 1.449 1.364 1.158 0.921 0.73§ 0.614 0.634 0.794 1.064 1.33 1.494 1.089kpa
ETP 57.72 53.24 52.54 54.21 58.1] 57.03 67.3 78.13 89.54 87.35 74.89 61.39 65.94mm
BALANCE HIDRICO 77.689 67.99 43.04 -23.64 -50.89 -53.41 -64.234 -71.94 -77.33 -545§ -12.29 46.84 552.7954mm

Fuente:MMAYA-UCEP MI RIEGO, 2019, (p. 245)
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Se observa que con una variacion de +2°Qentgeratura, el balance hidrico desciende
un promedio mensual de 8.36mm con un anual total de 160860 cual significa una
reduccion de casi el 20% en el balance hidrico, segun se resume en la siguiente tabla:

Cuadro 28: COMPARACION BALANCE HIDRICO PENMANN MONTEITH ENTRE EL
ESTADO ACTUAL Y EL ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

BALANCE HIDRICO en

escenario actual 83.9§ 7839 4887 -16.04 -44.34 -4521 -56.5§ -63.09 -64.71 -44.94 -1.94 53.54
BALANCE HIDRICO con

deltaT=2C 77.689 6799 4306 -23.64 -50.84 -5341 -64.23 -71.92 -77.33 -5454 -12.29  46.8§
variacion en balance hidriqo  6.265 10.4 5.76 7.5§ 6.53 8.14 7.7] 8.87 12.5 9.59 10.31 6.66
PROMEDIO 8.36

ANUAL 100.34

Fuente:MMAYA-UCEP MI RIEGO, 2019, (p. 247)

Con este andlisis se puede concluir que el comportamiento hidrico de la cuenca es muy
sensible a una variacién tetemperatura que podria emerger en un escenario de cambio
climético.

3.5 Componentes del proyecto Construccion Presa Tinkusiri (Pojo)

Los componentes del proyecto son las siguientes:

3.5.1 Presa

V Construccion de una presa en arco gravedad con altura tetdl e ancho de
coronamiento 4 m. longitud de arco de 151 m. base de fundacién de 24 m.

V Volumen util de la presa es de 591.355,00m3 para un volumen regulado para riego
de 1.197.828 m3/afio.

V Implementacién de vertedor a una altura maxima de 1.19 m con um éed?2
m.

V Implementacién del bordo libre a una altura total de 3.00 m sobre el vertedor.
3.5.2 Trasvases

V Implementacién de la obra de toma 1, que consta de las siguientes caracteristicas:
1 Obra de toma tipo azud derivador.
1 Rejilla de captacion de 0.80 nDx20 m.
1 Compuerta de desfogue de toma de 0.40 x 0.40 m
1 Canal de captacién de 0.30 x 0.35 m
1

Vertedor de excedencias de 0.50 m de ancho.
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1 Desarenador tipo rectangular de 0.70 m x 3.10 m
1 Cémara de transicion de H°A° de 1.50 x 1.50 m.
V Implementacién de la obke toma 2, que consta de las siguientes caracteristicas:
Obra de toma tipo azud derivador.

Rejilla de captacion de 0.35 m x 0.20 m.

Canal de captacion de 0.30 x 0.25 m

1
)l
1 Compuerta de desfogue de toma de 0.40 x 0.40 m
)l
{1 Vertedor de excedencias de 0.40 m de anch

1

Desarenador tipo rectangular de 0.50 m x 1.80 m

{ Camara de transicion de H°A° de 1.20 x 1.20 m.
3.5.3 Red deconduccionprincipal y secundariosy obras de arte
Margen izquierdo:

V Construcci-n de una red principal de

tuber2za-6HDEENYyRARNS5 con di 8metros de 80,

principal i zquierda tiene una |l ongitud
V Construcci-n de redes secundarias para
Puna Chacra y ChiHDRPEPNA/EPNIOOPNL2GPNI6UPDier 2 a

20y PN25con di 8metros de 40, 30, 2.50, 20,

| as r edaersi asse csuunnda 36, 498. 37 ml ., con
(dados de sujeci-n, construcci-n de 92
de distribuci -por,esc8mar acsS§ maomgse par a
presi - n, c8mer a9dpar g purga de aire,

de riego, etc.), que tienen |l a final/

Margen derecha

V Construcci-n de una red principal de
HDPE -6PN-IPON, -1RM5FPMNM con di 8metros de 90,
principal derecha tiene una |l ongitud

V Construcci - -n de redes secundari as par

Francisco, Vilaque Gr ande HDPEFNg PN18,s Nue

PN-12.5yPNl6condi 8§ metros de 60, 40, 30, 2.50,
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FFD-9Kde 40. La | ongitud tot al de | as r
sus obras de seguridad y protecci- -n (
pase@l as, pasos de camino, sifonpsestc8ma
c8maras para v8lvulas reguladoras de pi
de aire, hidrantes para | a distribuci-n
d agua a | as parcel as.

3.5.4 Acompafamientoy asistencia técnicartegral

V Asegurar | a dotaci-n de agua para | a i

Como 8rea bajo riego -ptimo para | a act
V Fortal@rcgeanilzasci ones de Regantes con | a
beneficiarias, par a | a administraci -n
autogestionario del sistema de riego

3.5.5 Producciénagricola con proyecto

Respecto de las alternativas de prodicen base a las condiciones del contexto local,
se puede mencionar que la zona de accién del proyecto es potencial en la producciéon de

papa, arveja y haba.
3.5.5.1 Cédulay calendario de cultivos con proyecto

La cedula de cultivos para el sistema de riego staierado en base a la experiencia de
los mismos agricultores de las comunidades beneficiarias (GHigyaghg Duraznillo
Mama Huasi, Naranjos, Puna Chacra, San Francisco, Tierras Nuevas y Gtagde.

En sus sistemas de riegradicionales familiares cuentan con cedulas ya establecidas, la

misma que ha permitido plantear la nueva cedula para la zona de riego.

Tomando en cuenta los anterioreietios, se ha establecido ledcéa de cultivos para la

situacion con proyecto ekthllado en el cuadro siguiente:

Cuadro 29: CEDULA DE CULTIVOS CON PROYECTO

Campafha Cultivo Area (Ha) Porcentaje
Papa mishka 44,08 7,2%
Mishka |Haba verde mishka 22,53 3,7%
Maiz choclo 61,79 10,0%
Temporal |Papa temporal 32,71 5,3%
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Campafia Cultivo Area (Ha) Porcentaje
Arveja verde temporal 77,13 12,5%
Zanahoria 8,85 1,4%
Papa postrera 34,18 5,5%
Postrera |Arveja verde postrera 33,78 5,5%
Haba verde postrera 17,20 2,8%
Frutilla 9,17 1,5%
Perenne |Durazno 2,17 0,4%
Manzana 2,17 0,4%
Total 345,76 56,1%

Fuente:MMAYA-UCEP MI RIEGO, 2019, (p. 345)

El calendario de cultivos considerado para la produccion futura, se ha elaborado en base
a al calendario actual, donde se considera la produccion en tres campafas, invierno o
siembra ermishka, verano o siembra temporal y finalmente una segunda campafia de

siembra en verano tardio, conocida como la campafia de siembra lojro.

En la tabla siguiente se muestra el calendario de cultivos asumido para la situacion futura.

Cuadro 30: CALENDARIO DE CULTIVOS

Campafia Cultivo Jun | Jul | Ago | Sep| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May
Papa mishka S c
Mishka | Haba verde mishka | s G
Maiz choclo S c
Papa temporal s c
Temporal Arveja verde temporg S c
Zanahoria 5 c
Papa postrera © S
Postrera| Arveja verde postrerg ¢ S
Haba verde postrera S c
Frutilla p c C c C C c
Perenne| Durazno ir fr
Manzana ir fr
Total 24% | 13% | 23% | 28% | 19% | 31% | 31% | 19% | 19% | 16% | 16% | 16%

S: siembra; ¢: cosecha,; ir: inicio riego: fr: fin de riego

Fuente:MMAYAUCEP MI RIEGO, 2019, (p. 348)
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3.6 Resultados dediagnostico participativo de talleres de profundizacion y

recorridos decampoin situ

En estepunto se desarrollalos resultados del proceso de diagnostico participativo
realizado con la participacion de I&amilias Beneficiarias y sus Autoridades de las 8
comunidadesle (Mama HuasiNaranjos, Puna Chacra, Chicha Waico, Duraznillo, San
Francisco, VilaqueGrandey Tierras NuevasChicg), para obtener datos cualitativos
respecto a amenazas, vulnerabilidades y capacidadaessmo ha sido complementado

y verificado con recorridos de campia situ a las zonas de implementacide los
componentesle las obras proyectadas (cuenca de aporte, sitio de ubicacién de la presa,
red de conduccion principal y secundarios, obras de arte, areas deaigiiyos)

Cada uno de lagariables analizadaiene su particularidad y el resultadd dealisis y
evaluacion es totalmentetegral Sin embargo, se pretende mostracon datos

cualitativos ya que se eligié tomando criterios técnicamente justificadas.
3.6.1 Analisis de datosde diagnéstico participatvo
3.6.1.1 Amenazas.

En este acapite ggesentdos resultados ddiagnodsticode amerazas naturalesocio
naturales antrépicas, con cambio climaticen relaciébna la localizacion de los

componentes de la obra

Cuadro 31: AMENAZAS NATURALES

N° Descripcién de pregunta Si ‘ Parcial Explicacion/Justificacion

En una zona de susceptible
Inundaciones lentas (
progresivas(en los que se teng
conocimiento de algun even
ocurrido en la zona dafluencia
del proyecto)

En una zona con presencia
Inundaciones subitas q
repentinas (riadas) (En los que
se tenga conocimiento de alg
evento ocurrido en la zona

influencia del proyecto)

Al pie o en laderas cg
pendientes mayores a 20% (
3 | probabilidades d
Deslizamientos (descens
masivo y relativamente rapido
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NO

Descripcién de pregunta

Parcial [S\[o)

Explicacién/Justificacién

En el area de influencia

laderas con suelos inestal
activos con Movimiento de
masas (aquellos que desplaz
grandes volimenes deaterial

lo largo de las pendientes)

De acuerdo al estudio realizado se p
identificar que, en el area del embalse d
presa, se presenta arrastre de material su

Actualmente se encuentra en proceso
construccion el tramo carretero Epizan:
Comarapa bajo la administracién de la AB
ejecutada por la empresa venezol
Del |l 8Acqua, qgue se

del tramo | de la carretera EpizaBamarapa

En el marco de este Proyecto, en los sec
altos de la cuenca se estéctuando grande
movimientos de tierra, Ios mismos que es
produciendo dos efectos importantes:

El primero es la desestabilizacion de talu
de corte, los cuales estan determina
grandes deslizamientos ks cabeceras de |
taludes.

El segundo eda acumulacién de grand
volimenes de tierra en grandes buzd
ubicados en las partes altas de los cursg
agua de la cuenca

Cerca 0 sobre wunafalla
geoldgicao en unaona sismic

En una zona susceptiblelé&ficit
hidrico y/o sequias donde lo
efectos en logiltimos afioshan
sido més intensos y recurren
ocasionando perdidas en
produccién agropecuaria en
zona

El cambio climético ha afectado de g
manera a la cantidad de oferta de agua
existen en la zonadel proyecto, po
reduccién de sus caudales. por otro ladg
meses en loscuales se presenta e
amenaza es octubredaiembre.

En una zona susceptible
Heladas

En las comunidades por su ubicac
presentamn alto riesgo de heladabjrante
su periodo degoroduccién agricola en Iq
meses de mayoagosto

En una zona susceptible
Granizadas

En las comunidades del proyecto se tier
presencia del fendmeno climati
(granizadas)gue segun la version de

familias de lacomunidad no es frecuer
pero que se repigespués de 2 a 3 afios,

En una zona expuestavaéntos
fuertes

La zona alta del proyecto estd expues
fuertes vientos, el mismo se prese
anualmente entre los meses de julio, ag
y septiembre.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 322 AMENAZAS SOCIO NATURALES

Si Parcial No

N° Descripcién de pregunta Explicacion/Justificacion
En una zona expuesta a incenc
1 X
forestales
En la cuenca de aporte de la pr¢
existen
En una zona cofuertes procesos ¢ zonas con procesos de erosion, el
2 | erosion, deforestacion y X por
desertificacion efectos de fuertes lluvias geng
sedimentacion hacia el embals
proyectado
Fuente:Elaboracion propia.
Cuadro 33: AMENAZAS ANTROPICAS
N° Descripcién de pregunta Si ‘ Parcial Explicacion/Justificacion
1 En una zona con actividad mine
(contaminacion quimica)
En una zona con uso |
2 | agroquimicos (contaminacion
guimica).
3 En una zona con contaminaci
salinaen suelos
4 En una zona corcontaminacion
con aguas residuales
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 34: AMENAZAS CON CAMBIO CLIMATICO
N° Descripcién de pregunta Si ‘ Parcial [S\] Explicacion/Justificacion
En una zona comcremento de la
1 |temperatura; (consultar con lo X
beneficiarios su percepcién)
En una zona comcremento de las Se presentan precipitaciones pluvig
2 | precipitaciones pluviales con X intensas irregulares, de acuerdo
lluvias fuera de temporada e inten version de las familialseneficiarias
En una zona, con reducciéde En meses desde octubre a marzg
3 precipitaciones o cambios en s X presentarveranillos con sequias cort:
patron temporal y espacj que influyen erel desarrollo vegetativ
ocurrencia dé&equiasintensas de los cultivos
En una zona donde hagtroceso de
4 |glaciares por el incremento d

temperaturas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1.2 Vulnerabilidad e Impacto.

En este acépite ggesenta los resultados diagnésticade vulnerabilidadsen relacion

a las diferenteamerazasidentificadas enel area de accion de le®@mponentes de la

obra:
Cuadro 35: VULNERABILIDAD E IMPACTO
N° Descripcién de pregunta Parcial [S\N[e) Explicacion/Justificacion
La reduccion de precipitacion
Las amenazasidentificadas en | (sequias) puede afectar alcultivo,
Parte Uno afectan negativament ganado, suelo wivienda. La helad
1 |los medios de vida y recurso causara impedimento enddsarrollo d¢
naturales en el é&rea de los cultivos y de esta maneagectandd
emplazamiento del proyecto. a la produccion y causando pérdi
econémicas en los agricultores
Las amenazasidentificadas en | Respecto de la presa planteada e
Parte 1 tener un impacto presenteproyecto, la principal amena
significativo sobre la presa, esta dada por drrastre de sediment
2 |embalse, la obra de captacion, respecto de la red diego no se presen
obras de conduccién y/o obras amenazas, de acuerdo astudio
arte. Especifique la(s) amenaza( realizado, otra amenaza esté dada p
los impactos (efectos) esperados sequia
Las amenazasidentificadas en |
Parte 1 tener un impacto ~
T Las heladas pueden causar dafios ¢
significativo sobre losterrenos de >
3 . o produccién, por ende, afectar |Ig
cultivo. Especifique la( S :
; producciénagricola propuesta
amenaza(s) y los impactos (efec
esperados
Presa. - El sitio de estudio Preg
Tinkusiri, si bien cuenca con acces
hacia el lugar demplazamiento por |
tanto se realiza un disefgeométricg
para el mejoramiento yapertura d¢
acceso hacia el sitio de emplazamie
Se observa que la topografia
desfavorable yajue para acceder a
presa se observa geriste una carrete
por lo tanto en lugar dacceso sera p
Se tienedificil acceso al area dg ese sector siendo este el Uniocesd
4 |intervenciona materiales locales, X hacia la prea. Las dificultades que
mano de obra no especializada. presentan son las pendien
pronunciadas queexiste entre I
carretera y el lugar demplazamientg
Por lo tanto, se hizo el dise
geométrico de un acceso provisional
el software Civil 3D V.2020 qu
garantice laconstruccid de la presa, ¢
cual cuenta coraccesoa las redes d
distribucién del proyecto, son teavés
caminos terciarios gque pasan por
medio algunas de las comunidades.
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N° Descripcién de pregunta Parcial [S\[6) Explicacién/Justificacién

Los beneficiarios ademas de dedicar
la agricultura también se dedican

Los  beneficiarios carecen de actividades decomercio, albaiiileria

complementariosen caso déarios .
o destruccion del proyecto. Actualmente la produccion @ssecang

el cualgeneraingresos para el suster
de las familiadeneficiarias.

Fuente: Elaboracion propia.
3.6.1.3 Capacidades.

En este acapite spresenta los resultados diagnosticode capacidades de los
beneficiariosdel proyectp aspectos socialegrganizaciones énstituciones locales
estudios especializaden relacién a lagestion de reduccion de riesgos, adaptacion al

cambio climatico, amenazas y vulnerabilidades

Cuadro 36: CAPACIDADES

N° Descripcién de pregunta Parcial [S\N[e) Explicacion/Justificacion

Los beneficiarios carecen de
experiencias exitosas y/o n
cuentan con los medios suficiente
parala operacién y mantenimien
de sus proyectos de inversion
caracter colectivo.

En la zona existeonflictos sociales
2 |por eluso del agua, suelo, recurg X
naturales.

La poblacién de la zona defluencia si
bienconoce algunas de las amenazag

X tienenexperiencia en gestion de riesg
Portanto,los talleres de capacitacion
en riesgos serdundamental.

La poblacibn de la zona ¢
influencia del proyectagnora las
amenazas y carece de experiel
local en la gestion de riesgos.

La zona de emplazamiento ¢
proyecto carece de estudio:
4 | complementarios de microcuen
(Hidrolégicos, geologicos, balan
hidrico, estudio de suelos, gtc

La zona de emplazamiento del proye
cuentade estudios complementarios
microcuenca

Las organizaciones sindicales de
comunidades(es) beneficiarias |
5 | proyecto y ldJnidad de Gestion de
Riesgos del Gobierno Municipa
estén desvinculadas

En la actualidad las comunidades
proyectoy la Unidad de Gestion ¢
Riesgos deMunicipio estan totalment
desvinculadas.

El municipio no cuenta con estudi
técnicos de amenazas
vulnerabilidades

Al Gobierno Municipal le faltar
6 | estudios técnicos de amenazas [
vulnerabilidades en la zona
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Parcial

N° Descripcién de pregunta Explicacion/Justificacion

El area de accién del proyecto
requiere deestudios de adaptacion
cambio climatico, epor ello que con |

La zona de influencia del proyectc
el Municipio requiere de estudif

7 : P implementacion dgbroyecto se plante
relacionados con ladaptacion al P &b 0y P
. o realizar un buerseguimiento y ver qu
Cambio Climatico. . h .
los cultivos seartlimaresistentes en
zona
La poblacibn en la zona ¢ . .
. ) La zona no tiene sistemas de alg
influencia del proyecto carece . o
8 temprana, ni procedimientos

sistemas de alerta temprana )

. . respuesta.
planes de contingencia P

Fuente: Elaboracion propia.

En ese marco el diagnostico participativo ha permitdéatificar y priorizarel analisis

de riesgosidentificacion de amenazagectaciones y capacidades.

El nivel de riesgo del proyecto.
Principales amenazas naturales y/o antrépicas que ponen en riesgo a la
infraestructura y cultivos del proyectasu frecuencia de su ocurrencia.

1 Principales amenazadimatica que afecta los cultivos su frecuencia de su
ocurrencia.
Principales afectaciones que podrian sufrir los componentes del proyecto
Principales capacidades de la poblacion que requieren ser mejoradas para reducir

el riesgo del proyecto

Los resitados de andlisis de las diferentes variabéegresentaen detalle en el capitulo

cuartoy anexoN°1 de la presente monografia.
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CUARTA PARTE
4 PROPUESTA
4.1 Propuesta

El presente documenfopuestaes el resultado del analisis del riesgo en el proyecto:
ACONSTRUCCIONPRESA TI NKUSI R (POJO) o, mlasd i ant
amenazas, vulnerabilidadesgpacidades relacionadas con el mismo, con el fiogilar

su funcionalidad y sostenibilidaa larggplazo, buscando soluciones que ayuden a reducir

el riesgo de desastres en sus componentesysefreas productivas.

Considerando que casi siempre resulta imposible reducir el nivel de riesgo a cero en un
proyecto, elanalisis descrito en el mente documento, permitié identificar a los
componentes que presentaueles de riesgo significativo a las amenazas existentes en
la zona, para las cuales se identificamoedidas técnica y econdémicamente viables, que

el proyecto requiere para contar dascapacidades fisicas, funcionales y sociales para
hacer frente a las amenazas a las que se encagptresto, adaptandolo a los efectos del
cambio climatico, reduciendo su nivel de riesgo a nivébdsrables y haciéndolo

climaticamente resiliente.
4.1.1 Informacion general

Nombre del Proyecto: ACONSTRUCCI ¢ N PRESA TI NKUSI
Municipio: Pojo
Comunidad: Punachacra, Chichawaico, Mamahuasi, Duraznillo, San

Francisco, Vilaque Granddlaranjos, Tierras Nuevas

Chica
Tipo de Proyecto: Riega
Estado deproyecto: Preinversion

Beneficios del proyecto: 451 Familias beneficiarias y 345,76 Has incrementales
Costo estimado (Bs.): 74.090.95900

4.1.2 Metodologia deanalisisde riesgo

Para la evaluacion del nivel de riesgo en cada componenfgoyeicto, se empled la

metodologiad et al | ada en el AiManual para | a t
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I nfraest r uc amobaga niedianie IRéselutibneMinisterial N°480 de 20 de
septiembre de 2017 del Ministerio dledio Ambiente y Agua, cuya seawea de etapas

se grafica a continuacion:

Gréfico 23 ESQUEMA DE MODULOS DE LA HERRAMIENTA

Médulo I: Médulo II: Médulo Ili:
Analisie de Analisis de Evaluacion
riesgos resiliencia beneficio-
climatica Criterios: T costo
- Sensibilidad andlisis de Cuantificaci
incil - Practicas de . uantificacidn
:::r::l: Criterios:  cultivo B de |as afectaciones
vulnerabilidades - Capacidad - Efecto dela nesgos que se evitarian
N - Consensos  amenaza dliméticos con la implemen-
y capaddades - OpyMan - Area actuales y tadidn de las
n su entomo - Eficienda  cultivada futuros medidas
 Planilat: Planilla 2: Planilla 3: Planilla 4: Planilla5: ~ Planillas 6y 7: Planilla 8:
sfisis  Analisis de o Andlisis de  Andlisi de Costos de ' y
Informa- Autilis M;:SIS resiliencia Analisis de _Prioriza- o lacficacade las Ide_ntrfil:a- Evaluacion
d del riesgo .. . operacio- resiliencia 0N de medidas | 18 medidas medidas cibnde  beneficio-
general féSl"_!ﬂﬂa naly  productiva interven- e productivas 2 los costos ~ costo con
fisica organi- ciones : de priofiza- o itados  RRD y ACC
zativa adaptacion  aaptaciin das
Criterios: Determinacidn de De la Sensibilidad en
Informadon - Exposicion los compqnenlﬁ altemativa fundidn de
general del - Calidad mas sensibles e eficar eficacia, vida atil
proyecto - Sensibilidad identificacion de identificada de la medida y de
- Capacidad de su nivel de la probabilidad
respuesta riesgo. de ocurrendia

Fuente:MMAYAVRHyR 2017(p. 14)

Mediante el médulo ' A An81l i si s del Ri e shg oecolecfde t a p a
informaciéntécnica debproyecto, de las amenazas climaticas y no climaticas, asi como

de lasvulnerabilidades y capacidades presentes en el entorno del proyednfagis en

la percepcion local. Al completar el médulpse identificeon las principales amenazas

gue ponen el riesgo al proyecto y a los cultivos y sus posibles afectaciones.

Elmodulo2ir nAn8l i si s de | a &e somprendee & pagogu@l i m8t

permiieron identificar el nivel de riesgo en cada componente del proyecto. El paso 2

denomi nado AANS8I i sis de Resiliencia F2s
componentes frente a | as amenazas, La e
Funci onal o, considera | as propiedades ope

proyecto, determinando la sensibilidad de su funcionamiento en condiciones de amenaza
y |l a Etapa 4 AAn8lisis de Resilientsa Pr

principales cultivos del proyecto frente a la amerddiraatica que genera el riesgo.
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Compl etando | a etapa 5 #APri or ironmaquellosn de
componentes dgidroyecto y de los cultivos con mayor nivel de riesgo, considerando
recurrencia de las amenazas. Esta identificacion permite concentrar la atencién en los
componentes prioritarios, ya que estos aportaran a la resiliencia fisica, funcional y

productiva de todo el sistema.

La etapa 6 AAnS8lisis d&e dlea AHIfaipdaciia nde
construccion de escenarios de riesgo actual y futuros. Para la construccion del escenario
actual, se identifiaan los factores que hacen vulnerable al proyecto. La construccion del
escenario de riesgo futuro con incidenciaaihbio climatico, se realiza evaluando su

afectacion en los factores de vulnerabilidad.

Finalmentese haidentificado las mejores medidas de resilientes que requieren tanto el
proyecto como los cultivos, en un proceso sencillo de analisis gréfico y iaivpale

la reduccién del riesgo de desastres y la adaptacion al cambio climatico.

Elmédulo3i iEval uaci -n Beneficio/costoo con e
demuestra en términos econémicos la conveniencia de la incorporacion de las medidas
reslientes en el proyecto, ya que compara su costo de implementaciéon con los gastos de
reconstruccion y atencién a la emergencia luego de sucedido el desastre. Este médulo
realiza el andlisis considerando la sensibilidad durante la vida util del proyeptade!

de eficacia en la reduccién del riesgo y la recurrencia de los desastres.

4.1.3 Resultados desvaluacion de riesgo

De acuerdo al andlisis de los riesgos considerando las amenazas, vulnerabilidades y
capacidades, el proyecse identifica que PRESENTA NIMEDE RIESGO, en ese
marco a continuacion se presenta en resumen las amenazas, vulnerabilidades y

capacidades:

Cuadro 37: RESUMEN DE EVALUACION DE RIESGO

Resumen o ;
Resumen vulnerabilidades Resumen capacidades
amenazas P
) Unidad de Gestion d
. Amenazas a los medic . .
Movimiento . Riesgps del Gobierng
1 1 |de vida y recurso 1 e .
de masas Municipal estan
naturales )
desvinculadas
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Resumen o .
Resumen vulnerabilidades Resumen capacidades
amenazas
Impacto significativo Al Gobierno Municipal le
Déficit sobre la presa, ¢ faltan estudios técnicos (
2 | hidrico yl/o 2 | embalse, la obra d 2 | amenazas \
sequias captacion, las obras ¢ vulnerabilidades en |
conduccion zona
T Requiere de estudid
Impacto significativo :
relacionados con I
3 | Heladas 3 | sobre los terrenos o 3 i \
: Adaptacion al Cambig
cultivo. R
Climatico
Carece de sistemas
4 | alerta tempranay planes
contingencia

Fuente: Elaboracion propia
4.1.4 Analisis deriesgodel proyecto

La identificacibn de amenazas, vulnerabilidades y deficiencia erafeidades en el
area del proyecto, y posible impacto que podrian tener sobre las actividades del mismo,
ha permitido estimar que existe un nivel de riesgo significativo que podria afectar los

objetivos del proyecto, provocado principalmente por:
- Movimiento de masas (arrastre de sedimentos) cada 1 afio.

También se identificé a la principal amenaza que pone en riesgo a los cultivos del

proyecto, estamenaza es:
- Heladas cada 1 afno.

El tomar en cuenta las amenazas antes mencionadas, evitarapgoyeeto sufra las

siguientesafectaciones:

El movimiento de masas (arrastre de sedimentos) en el area de aporte de la cuenca de la
presaTinkusiri, puede ocasionar la reduccion de los afios de vida util de la presa
propuesta, ocasionando pérdidas econ&ni&dos productores, en consecuencia, la
cédula de cultivos propuesta en el proyecto, puede verse afectada de manera dlirecta en
que refiere a la cantidad producida.
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Las heladas, pueden ocasionar pérdidas econdémicas en el nivel de ingreso familar, puest
gue losproductores tienen como principal fuente ingresos la agricultura, pdadtrda

pérdida dda produccion puede ser parcial o total.

Finalmente, es recomendable considerar también la necesidad de desarrollar las
capacidades en jaoblacion, ca la finalidad de reducir el riesgo en el proyecto, estas

capacidades son:
1. Fortalecimiento organizacional a la Asociacion de regantes.

2. Brindar capacitacion para la operacion y mantenimiento a través del componente

de Acompafiamiento y Asistencia Técnicaa&drganizacion de Regantes.

3. Incentivar la incorporacion de estudios técnicos para el Municipio relacionados a

las amenazasulnerabilidades y riesgos en la zona.
4.1.5 Determinaciondel nivel del riesgo (Etapas 2 al 4)

Para la identificacion del nivel del rggs en cada componente del proyecto, fueron
completadas las planillas que se encuentran en los Anexo 2 al 5. Los resultados

principdes se detallan a continuacion:
4.1.5.1 Definicion de @mponentes de alisis.

Para realizar el analisis, se ha disgregagwalecto en los siguientesmponentes:

Cuadro 38 COMPONENTES DEL PROYECTO

1.- Presa

2.- Sistema de conduccion por tuberia
3.- Obras de arte

4.- Riego tecnificado movil

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 39: COMPONENTES DEL AREA DE CULTIVO

1.- Cultivos tradicionales

2.- Cultivos nuevos

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.2 Nivel de resilienciafsica.

La resiliencia fisica, mide el grado de robustez de cada componente frente a las
principales amenazas identificadas mediante el analisis de los criterios de exposicion,
calidad de construccion, dafio probable y capacidad de respuesta. Los resultados

encontrados seethllan en el siguiente cuadro:

Cuadro 40: NIVEL DE RESILIENCIA FiSICA

Amenazal
Componente Valor promedio Movimiento de masas
(arrastre de sedimentos)
Presa
Sistema de conduccion por tube 4.2 Nivel de resiliencia Alta
Obras de arte 4.2 Nivel de resiliencia Alta
Riego tecnificado movil 5 Nivel de resiliencia Muy Altg

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.5.3 Nivel de resilienciatincional.

El nivel de resiliencia funcional, estima cuan adecuado es el funcionamiento de los
componentes del proyecto en condiciones de amenaza, considerando criterios como
Tamafo (capacidad instalada), estado del derecho propietario, existencia de acuerdos
sociales y/o legales, los trabajos de mantenimiento rutinario y la eficiencia de

funcionamento. Los resultados encontrados se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 41: NIVEL DE RESILIENCIA FUNCIONAL

Componente Valor promedio Resiliencia funcional
Presa
'iiliteerga de conduccion p 4 Nivel de resiliencia Alta
Obras de arte
Riego tecnificado maovil 4 Nivel de resiliencia Alta

Fuente: Elaboracion propia.
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El nivel deresiliencia productiva, considera las caracteristicas y condiciones de los

cultivosimplantados para resistir o evitar los efectos de la principal amenaza climatica.

Los resultadogncontrados se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 42 NIVEL DE RESILIENCIA PRODUCTIVA

Componente Valor promedio Resiliencia productiva
Cultivos tradicionales 2.25 Nivel de resiliencia Baja
Cultivos nuevos 2.25 Nivel de resiliencia Baja

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.5 Nivel del riesgo en cadaoenponente.

Para identificar el nivel del riesgo en cada uno de los componentes, se comsitiesa

factores. Larecuencia con la que se presenta la amenaza y el nivel de vulnerabilidad

expresado en su nivel desiliencia tanto fisica como funcional.

El siguiente cuadro establece la recurrencia en funcion de la cantidad de afios en la que

se presenta:

Cuadro 43: RECURRENCIA DE AMENAZAS

Recurrencia de las Amenazas

Muy Frecuente

De 1 a5 afos

Frecuente

De 6 a 10 afios

Eventual

De 11 a 15 afos

Poco probable

De 15 a 20 aios

Improbable

Mas de 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del proyect o: A C O(NFBSQ R@)CA,I ¢ dle
determinado que el nivel de recurrencia de las amenazas es el siguiente:



74

Cuadro 44: RECURRENCIA DE AMENAZAS EN EL PROYECTO

RECURRENCIA EN | PROBABILIDAD DE
PUbLEREZ ANOS OCURRENCIA

Movimiento de masagarrastre 1
de sedimentos)

Muy Frecuente

Heladas 1 Muy Frecuente

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para determinar el nivel del riesgo en cada componente se emplea la siguiente

matriz dedoble entrada:

Cuadro 45: MATRIZ DEL NIVEL DE RIESGO

Resiliencia Resiliencia Resiliencia Resiliencia Resiliencia
Muy Alta Alta Media Baja Muy Baja

Riesgo -
Riesgo

Riesgo

Eventual e

Riesgo Riesgo
medio medio

Fuente: Elaboracién propia

Paco probable

Como resultado se ha determinado que el nivel de riesgo en cada componente es el
siguiente:

Cuadro 46: NIVEL DE RIESGO Y PRIORIZACION POR COMPONENTE

Priorizacion de Intervenciones

Principal amenaza que

Componentes . . . C
poneen riesgo al Nivel deriesgo | Priorizacion
del proyecto
componente
Presa Movimiento de masa Riesgo Alt( Priorizado

(arrastrade sedimentos)

Sistema de conduccior
por
tuberia

Movimiento de masa

(arrastredesedimentos)| SIS Ral
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Obras de arte Movimiento d? s lIRicsgo Al
(arrastrede sedimentos)
Riego tecnificado| Movimiento de masa . :
o ) Riesgo Medio
movil (arrastrede sedimentos)

Fuente: Eldoracionpropia.

Cuadro 47: NIVEL DE RIESGO DE INTERVENCIONES PRODUCTIVA Y PRIORIZACION

Priorizacion de Intervenciones Productiva

Principal amenaza que

Tipos de cultivo pone enriesgo al Nivel de riesgo | Priorizaciéon
componente
Cultivos tradicionales | Heladas RS [oMVSWWANL | Priorizado
Cultivos nuevos Heladas RES MY OWAIT | Priorizado

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.6 Componentes prioritarios

Considerando aspectos como el nivel del riesgo en los componentes el proyecto y

fundamentalmente su importancia para el funcionamiento del sistemajetertminado

gue loscomponentes que prioritariamente requieren medidas para reducir su nivel del

riesgo son:

Cuadro 48 PRIORIZACION DE COMPONENTE FISICO Y FUNCIONAL

Componente Nivel de Medida para reducir el Posible
P prioridad riesgo consecuencia
Implementacion de . .
P La reduccion de la vid
gaviones., muros secos de| .. ]
) ; . atil de la presa, adema
Presa 1 pledrg, reforestacion con de generar pérdidg
plantines de pino.Y cerco A
. . | econbmicas a o
perimetral en elarea de Ig
productores.
cuenca daporte de la presa.

De manera similar, se ha identificado que los siguientes componentes productivos

requiereratencion prioritda para reducir el riesgo en los cultivos que atiende el proyecto:

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 49: PRIORIZACION COMPONENTE PRODUCTIVA

Nivel de Medida para reducir Posible
Componente o . .
prioridad el riesgo consecuencia
Talleres de Pérdida de los cultivo
Cultivos 1 fortalecimiento dg tradicionales cor
tradicionales capacidades e afectaciones
resiliencia productiva.| econémicas
Talleres de Pérdida de los cultivo
. fortalecimiento dg nuevos cor
Cultivos nuevos 2 : .
capacidades e afectaciones
resiliencia productiva.| econémicas

Fuente: Elaboracion propia.

Los cuadros anteriores, muestran ademas una aproximacion a las acciones necesarias pare
reducirel riesgo y una estimacién de las consecuencias que podria tense gjacutan

las mismas.

4.1.6 Incidencia del Cambio Climéatico sobre la Vulnerabilidad de los

Componentes en Riesgo

La etapa 6, cuya aplicacion se encuentra en angxualisisde efcacia de las medidas)

se desarroll a con rliae §g nda |l a cdtauda Id,e fiiwctounroa e
por el Cambio Climéatico. Identifica a los factores haeen vulnerables los componentes

no resilientes, construyendo un escenario actual de ridsgdiza la incidencia de los

efectos del cambio climéatico ela vulnerabilidad del componente mesiliente,

construyendo un escenario del riesgo futuro.

Medi ante el an8lisis de | os AFactores qu
identifican aaquellos factores externos o internos al componente que icandgu
condicion de vulnerabilidake s decir aquell as fdApropiedad
gue el componente y los cultivosesgcuentren mas expuestos o sean mas sensibles ante
las amenazas y sobre los cuales se preadear algun tipo de intervencifara mejorar

su condicion. De acuerdo a lo anterior, sedeterminado que los componentes del
proyecto ACONSTRUCCI ¢ N PRE SeAcuentiamN éUiSsHoR | (

debido a los siguientes factores:
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Cuadro 50: FACTORES DE VULN ERABILIDAD COMPONENTE PRESA

Componente Presa
1. Arrastre de materialeg
FACTORES DE]| 2. Pérdida de cobertura vege
VULNERABILIDAD 3. Alta pendientg
4. Operacién y mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 51: FACTORES DE VULNERABILIDAD COMPONENTE PRODUCTIVO

Tipo de cultivo Cultivos tradicionales Cultivos nuevos
1. Variacion ddemperaturag 1. Variacion deemperaturag
FACTORES DE| 2. Complejidadtecnoldgical 2. Complejidad tecnoldgica
VULNERABILIDAD |3. Pendiente del terrerf 3. Pendiente del terrer
4. Bajascapacidades 4. Bajas capacidades

Fuente: Elaboracion propia.

Un analisis rapido intuitivo y de percepcion local, ha identificado que los factores
identificados, seramxacerbados a futuro debido a los efectos del cambio climatico,
incrementando la vulnerabilidad lds componentes de la zona del proyecto. Por lo tanto,
se infiere que el Cambio Climatico, modificdadvulnerabilidad en etomponente del
proyecto de un grcentaje indicativo que representa el nidel riesgoactual a un
porcentaje que representa el nivel del riesgo futuro debido a los efectoand®b

climatico, de acuerdo a lo mostrado en el siguiente cuadro:

Cuadro 52 NIVEL D E RIESGO ACTUAL Y FUTURO CON INCIDENCIA DE CAMBIO

CLIMATICO
. : Nivel de riesgo futuro con
Nivel de riesgo o ) .
Componente incidencia del cambio
actual e
climatico
Presa 75 % 90 %
Cultivos tradicionales 60 % 70 %
Cultivos nuevos 65 % 75 %

Fuente:Elaboracién propia.
4.1.7 Identificacion de las Medidas de Mitigacién

La identificacion e incorporacion deslaejores medidas destinadas a preveesastres,

mitigar los efectos de las amenazas, reducir la vulnerabilidad deologonentes y
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cultivos de los myectosy/o incrementar la capacidad de adaptacion de la poblacién
frente al cambio climético, se realimaediante la aplicacion de la etapa 6, que se
encuentra en el anexo 6. Analiza graficamentgal@acion de la vulnerabilidad del
componente con la incporacion de las medidas de mitigaci@ropuestas. Para el
proyecto ACONSTRUCCICN PRESA TI NKUSI RI (

son:

Cuadro 53: MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS

Componente en

: Medidas demitigacion
riesgo

Implementacion de gaviones, muros de piedefgrestacion cof
Presa plantines de pino Yortalecimiento de capacidades productivag
operacion y mantenimiento.

Practica de riego por aspersion, en el periodbaf@das mediant
capacitaciones participativas \practicas tradicionales ¢
prevencion.

Cultivos
tradicionales

Planificacion y programacion del calendaagricola, mas Practiq
de riego por aspersion, eel periodo de heladas mediar
capacitaciones participatvas y practicas tradicionales
prevencion.

Cultivos nuevos

Fuente: Elaboracion propia
4.1.8 Viabilidad econdémica de implementacion de las medidas

La evaluaci-ConsiiBecemi endoque en costos e
comparativeentre los gastosdej ecuci - n de | as AMedi das Re
en que se incurririan deo contar con la proteccion y ocurra el desastre. Los costos,
consisten principalmente en atenciéta@mergencia, reconstruccion y rehabilitacion,

valor de los dafios y pédas a los usuariosproductores y el valor de continuidad de los

beneficios.
Por | o anterior -Coat oetc@amciemf ¢ derepedentacc @S t
elbenefcoque genera | a ejecuci-n de | aseniMedIi

el proyecto por suapacidad de impedir que el proyecto resulte dafiado frente a un evento
desastrosgprescindiéndose de gastos en reconstrucoghmabilitacion y perdidas a los

usuarios.
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Se puede concluir que el tipo de beneficio que se provee ef@tiecion de medidas que
eleven laresiliencia de un proyecto, es la proteccién a la sociedad contra eventos
climaticos que tienenconsecuencias adversas sobre la salud, la produccion, la
productividad, ingresos, etc. Por lo tantojrigersion en MedidaResilientes, provee

beneficios a |l a sociedad que pueden | | am:

As 2 | de ejecutarse | as medi das resilien
TI NKUSI RI PODJDYjoetyi vos, quedan apliceRién s e g

para el presenfgroyecto sencuentran en Anexo 7.
4.1.8.1 Costo de implementacién

Las medidas identificadas como las mas adecuadas para reducir la vulnerabilidad de la
zona delproyecto y reducir el Riesgo de Desastres tienen un costo detallado en el

siguiente cuadro:

Cuadro 54 COSTO DE IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

. Costo de Costo de
Componente Medidas de — . "
deriesgo mitigacion imp emer}tacmn mantenimiento
dela medida bs.) | anual (bs./afio)
Implementacion dg¢

gaviones, muros deiedra,
reforestaciébncon plantines
Presa de pino yfortalecimiento de 396.233 7.996
capacidades
productivas enoperacion y
mantenimiento.

Practica de riego pg
aspersion, en el periodie
Cultivos heladas mediant
tradicionales | capacitacioneparticipativas,
y practicastradicionalesde
prevencion.

49.770 0

Planificacion y
programacion detalendario
agricola, mas Practica d
riego por aspersion, en €
periodo deheladasnediante 49.770 0
capacitacioneparticipativas
y

practicas tradicionales de
prevencion.

Cultivos
nuevos
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Costos totales de medidas resilientes

495.773

7.996

El costo de total de implementacion de las medidas de mitigacion de es de Bs. 495.773 y
Su costo denantenimiento anual es de Bs./afio 7.996

4.1.8.2 Costos evitados

Por otro lado, se realizé también la identificacion de los costos que se evitaria gastar con
la construccion de las medidas, o sea, aquellos gastos en los que se incurriria si no se

reduce lavulnerabilidad de los componentes del proyecto, lo cual se detalla en el cuadro

siguiente:

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 55. COSTO EVITADOS DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Medidas demitigacion

Costos evitadogbs.)

Afectacionesevitadas

Implementacion d¢
gavionesmuros de piedra
reforestaciércon plantineg

Con la Implementacién d
gaviones, muros de piedr
reforestaciébn con plantine

de pino yfortalecimiento 8.711.490 . .
. : depino yfortalecimiento dg
de capacidadgwoductivas : :
2 capacidades productivas
en operacion y i -
e operacion y mantenimient
mantenimiento.
Pracﬂcg} de rego - pe Los costos evitados est:
aspersionen el periodo d¢ : o
) referidos a la rehabilitacio
heladas mediante de las parcelas productival
capacitaciones 7.131.381 P pro
S L como consecuencia de
participativas y practica )
e helada en los cultivos
tradicionales de -
2 tradicionales
prevencion.
Planificacion y
programacion de
calendario agricola, mé Los costos evitados est;
Practica de riego pg referidos a la rehabilitacio
aspersionen el periodo d¢ 6.710.900 delas parcelas productival
heladas mediante ' ' como consecuencia de
capacitamnes helada en los cultivos
participativas y practica nuevos.
tradicionales dg
prevencion.
Costos totales evitados 22.553.771

Fuente: Elaboracion propia.
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El total de los costos que se evitarian con la implementacion de las medidas resilientes y

que fuerordetalladas en el cuadro anterior es de Bs. 22.553.771
4.1.8.3 Relacion Beneficia Costa

Calcular la tasa BeneficioCosto de un proyecto, se trata de un tipo de Evaluacion Social

deproyectos que Aconsiste en comparar | os

implicanpara la sociedad; es dedonsiste en determinar el efecto que el proyecto tendra
FONTAI NE (1999)

bienestar que un proyecto puegenerar en la sociedad, lo cual se constituye en el

sobre el bienestad e |l a sociedadb?o

indicador de Rentabilidad Social.

eccionadas el evar I

PRESA TINKUSIRI( POJ O) o

Lasmedi das sel par a a r

generan |l as siguientes t

Cuadro 56: RELACION BENEFICIO - COSTO

Medidas de

. 2, Relacién beneficio csto
mitigacion

Para reducir el riesgo en el componentaasiliente Presage
requierela implementaciorde la medidalmplementacion de
gaviones,muros de piedra, reforestacién corplantines de
pino y fortalecimiento de capacidades productivas en
operacion ymantenimiento.Que tiene un costo de E396.233
con unarelacidonde beneficio costoal9.6 lo cual implica qu
por cada un boliviano quee invierta en resiliencia se evitan [
9.6 enperdidasreconstruccidly atenciora laemergencia. Est
en consideraciérde que al aiid de laimplementaciérde la
medida se tienena efectividad del 50 % en taducciondel
riesgo y un 100 % de probabilidad de que sueteaento.

Implementacion dg¢
gaviones, muros d
piedra reforestacion
con plantines d¢
pino y
fortalecimiento  de
capacidades
productivas er
operaciéon y
mantenimiento.

Parareducir el riesgo en el componente nesiliente Cultivos

Préactica de riego pc

tradicionales,se requiere lamplementacionde la medida

aspersion, en ¢ Practica deriego por aspersion, en el periodo déeladas
periodo de mediante capacitaciones participativas y practicas
heladas  mediant| tradicionales deprevencion.Que tiene un costo de Bs. 49.7
capacitaciones con unarelacionde beneficio costo de 63 .6doal implica que
participativas y| por cada un boliviano que swierta en resiliencia se evitan B
practicas 63 .6 enperdidas,reconstrucciéry atenciéna laemergencia
tradicionales d¢ Esto enconsideraciorde queal afiol de laimplementaciérde
prevencion. la medida se tienena efectividad del 50 % endaducciondel
riesgo y un 100 % derobabilidad de que sucedbevento.
Planificaciéon y | Para reducir el riesgo en el componentaasiliente Cultivos
programacion  de nuevos, se requiere lamplementacion de la medida
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Medidas de
mitigacion

Relacién beneficio csto

calendard agricola,
mas Practica di
riego poraspersion,
en el periodo de
heladas mediante
capacitaciones
participativas
practicas
tradicionales
prevencion.

Y
de

Planificacion y programacion del calendario agricola, mas
Practica de riego por aspersion, en €
periodo de heladas medianteapacitacionegarticipativas y
practicas tradicionales deprevencion. Que tiene urtosto de
Bs. 49.770 con ungelaciénde beneficio costo de 59 .8 lo cu
implicaque porcada un boliviano que se invierta en resilier
se evitan Bs. 59 .8 en perdidasconstrucciory atenciona la
emergencia. Esto enonsideracionde que al afio 1 de
implementaciérde lamedida se tiene una efectividad del 5(
en lareducciéndel riesgo y un 100 % de probabiliddd que
suceda el evento.

Fuente: Elaboracion propia.
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QUINTA PARTE

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

T

La necesidad de contar con sstema deiego, actualmente esta basada en la
adaptacion de lparoduccién agricola al cambio climatico y a la demanda de los
productores, asi como en la mejora de los cultivos para que el agricultor pueda
ofertar sus productos a un costo y calidad que les pepogigionarse en los
mercados.

Ante un entorno deventos climaticos que estan impactando cada vez con mayor
fuera a la agricultura, aumentando los niveles de pobreza e inseguridad
alimentaria, destaca la necesidad de desarroktstsategias destinadas a reducir
los niveles de vulnerabilidad, particutante erel presentsistema de riego.

La implementaciérde la metodologia detnfoque de la Reduccion del riesgo de
desastres (RRD) y de la adaptacién al cambio climatico (AB&Lpermiido
identificar amenazas, vulnerabilidades y capacidadegpamaque elproyecto

de riegoseamasresilienteal clima, eviandodafios ena infraestructura de riego

e interrupciones en su funcionamiento, haciendo los sistemas produttigs
seguros.

Se ha determinado que los componentes del proyecto se encuentrast@xp

principalmentea la siguiente amenaza:
U Movimiento de masas (arrastre de sedimentos)

Se determinado también que los cultivos del proyecto, se encuentran expuestos a

la siguienteamenaza climética:
U Heladas

Se han identificado que lasiguientes componentes se encuentran en riesgo
producto de sexposicién y sensibilidad a las amenazas mencionadas, en orden

de prioridad:
0 1:Presa

Productivo:
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U 1: Cultivostradicionales
U 2: Cultivos nuevos

1 Se ha determinado que con la finalidad de rediciesgo en el proyecto y elevar
su nivel deesiliencia, es necesario complementar el mismo con la adicion de las

siguientes medidasomplementarias:

1. Implementacion de gaviones, muros de piedra, reforestacion con plantines
de pino yfortalecimiento de capacidades productivas en operacion y

mantenimiento.
Productivo:

1. Practica de riego por aspersion, en el periodo de heladas mediante

capacitacioneparticipativas y practicas tradicionales de prevencion.

2. Planificacion y programacion dellendario agricola, mas Practica de
riego por aspersion, eal periodo de heladas mediante capacitaciones

participativas y practicas tradicionalespevencion.

91 Paralograrla resiliencia del proyecto se requiere un costo de Bs. 495.773 y su
costo danantenimiento anual es de Bs./afio 7.996 para la implementacion de las

medidas de mitigacididentificadas.
5.2 Recomendaciones

T Se recomi enda compl ement ar el proye
TI NKUSI RI ( P @méddasdmencionadag, ya gue su ejecucion con un
costo aproximado de Bs 495.773, evitard quewazaque sucedan los eventos
desastrosos, se incurra en un gasto estimado de Bs. 22.553.pétdelas,
reconstruccion y atencion a la emergencia.

1 Las inversiones en el proyecto de riego sognificativas por lo tanto, es
importante considerar en todos los procesos que los beneficigeiosn la
participacion y control sociabfganico, comunitarig circunstancial), para que
puedan promover inversiongsguras y resilientes que consideren la reduccion de
riesgos de desastres y la adaptacion al cambio climBsatecir, obras que tomen
en cuenta diferentes medidas para hacerla mas resistenterg aete posibles

amenazas que puedan afectarla
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1 Para eldesarrollo de capacidades de resiliencitaenomunidadedeneficiarias
del proyectorequiere trabajar en primera instancia los activos humanos y sociales
para pasar a trabajar los activos naasgalisicos, culturales y financieros.

1 EIl compromiso ydecisiones de las familias y las comunida@ssla llave para
empujar y trabajar en la gestida conocimientos e inversiones concurremniass
el empoderamiento social y la inclusiéfectiva de la personas con enfoque de

reduccion de riesgo de desastres y adaptacion de cambio climatico.
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ANEXO N° 1.- HERRAMIENTAS PARA RECOLECCIO N DE INFORMACION

Planilla 1: Andlisis de Riesgo del Proyecto

Nombre del Proyecto:

Comunidad:

Municipio/Departamento

Beneficios del proyecto (familias y Area bajo rig
Optimo):

Tipo deProyecto:

Estado del proyecto:

Costo total estimado del proyecto, si corresponde (B

Descripcién de la pregunta

Si

Parcial

No

Explicacién/Justificacion

Parte 1) AMENAZAS; Alguno de los componentes de la obra se localizan:

AMENAZAS NATURALES

En una zona de susceptible laundaciones lentas (
progresivas(en los que se tenga conocimiento de a
evento ocurrido en la zona de influencia pielyecto)

En una zona con presencia ldendaciones subitas o
repentinas (riadas) (En los que se tenga conocimie
de algun evento ocurrido en la zona de influencig
proyecto)

Al pie o en laderas con pendientes mayores a 209
probabilidades déeslizamientos(descenso masivo
relativamente rapido)

En el area de influencia de laderas con suelos ines
activos con Movimiento de masas (aquellos qug
desplazan grandes volimenes de material a lo largo
pendientes)

Cerca o sobre urfalla geoldgicao en unazona sismicg

En una zona susceptibled&ficit hidrico y/o sequias
donde los efectos en ladtimos afios,han sido méa
intensos y recurrentes ocasionando perdidas €
produccién agropecuaria en la zona

En una zona susceptibldizladas

En una zona susceptiblezaanizadas

En una zona expuestasgntos fuertes

AMENAZAS SOCIO NATURALES

En una zona expuestareendiosforestales

En una zona con fuertes procesos deosion,
deforestacioly/o desertificacion

AMENAZAS ANTROPICAS

En una zona con actividad minefaontaminacion
quimica)




Descripcion de la pregunta S

Parcial

No

Explicacion/Justificacion

En una zona con uso de agroquimi¢osntaminacion
quimica)

En una zona con contaminacigalina en suelos

En una zona conontaminacioncon aguas residuales

AMENAZAS CON CAMBIO CLIMATICO

En una zona corincremento de la temperaturg
(consultar con los beneficiarios su percepcion)

En una zona corncremento de lasprecipitaciones
pluviales con lluvias fuera de temporada e intensas

En una zona, con reducciéde precipitaciones o
cambios en su patrén temporal y espa@alrrencia d¢
Sequiasintensas

En una zona donde hagtroceso de glaciarespor el
incremento de temperaturas.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién de pregunta Si

Parcial

No

Explicacion/Justificacion

Parte 2) VULNERABILIDAD E IMPACTO, por favor analice si:

Las amenazasidentificadas en la Parte Uno afec
negativamente a lowsedios de vida y recursos naturale
en el area de emplazamiento del proyecto.

Lasamenazaddentificadas en la Parte 1 teneriompacto
significativo sobre la presa, el embalse, la obra
captacion, las obras de conduccion y/o obras de
Especifique la(s) amenaza(s) y lompactos (efectog
esperados

Lasamenazaddentificadas en la Parte 1 tenerionpacto
significativo sobre losterrenos de cultiva Especifiqug
la(s) amenaza(s) y los impactos (efectos) esperados

Se tiendlificil acceso al area déntervenciona materialeg
locales, a mano de obra no especializada.

Los beneficiarios carecen de ingresos econémic
alternativos o complementariosen caso dedafios o
destruccion del proyecto.

Parte 3) CAPACIDADES, favor analizar si:

Los beneficiariosarecerde experiencias exitosas y/o n
cuentan con los medios suficientegarala operacion Y
mantenimiento de sus proyectos de inversiomratacter
colectivo.

En la zona existeonflictos socialespor eluso del agug
suelo, recursos naturales.

La poblacion de la zona de influencia del proyegitmra
lasamenazas y carece de experiencia local en la gest
riesgos.




Descripcién de pregunta Si | Parcial | No | Explicacion/Justificacion

La zona de emplazamiento del proyecicecede estudio
complementarios de microcuenca  (Hidroldgiqg
geoldgicos, balance hidrico, estudio de suelos, etc)

Las organizaciones sindicales de las comunida
beneficiarias del proyecto y ldnidad de Gestion dg
Riesgosdel Gobierno Municipal estan desvinculadas

Al Gobierno Municipal le faltanestudios técnicos d¢
amenazas y vulnerabilidade®n la zona.

La zona de influencia del proyecto y el Municipio requ
de estudios relacionados conAdaptacion al Cambio
Climéatico

La poblacion en la zona de influencia del proyecto cg
desistemas de alerta temprana y planes de contingend

Otros (especificar) é.

Andlisis de Riesgos
En base a la informacion completada en el formulario, favor califique si Bon&adel proyecto ¢
presenta algun nivel de riesgo o no.

Sl NO

En caso de respuesta positiva, favor responda a las siguientes preguntas:

Producto del andlisis de la parte 1) mencione las principales amenazas naturales y/o antrggnoas
en riesgo a la infraestructura y cultivos del proyecto. Estime cada cuantos afios suceden:

¢ Cada cuantos afos sucede?: Anos
¢ Cada cuantos afos sucede?: Anos
¢ Cada cuantos afos sucede?: Anos

Identifique la principal amenazdimatica que afecta los cultivos:

¢ Cada cuantos afos sucede?: Anos

Producto del analisis de la parte 2) mencione las principales afectaciones que podrian s
componentes del proyecto:

Producto del analisis de las partesr@ncione las principales capacidades de la poblacion que red
ser mejoradas para reducir el riesgo del proyecto:

Nombre del Evaluador y firma: Lugar y Fecha:

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 2.- ANALISIS DE RESILIENCIA FiSICA DEL PROYECTO POR COMPONENTE Y POR AMENAZA

TITULO DEL PROYECTO:
“CONSTRUCCION PRESA TINKUSIRI (POJO)”

DEPARTAMENTO: Cochabamba TIPO DE PROYECTO: Riego COSTO TOTAL ESTIMADO (Bs.) :  74.090.959
MUNICIPIO: Pojo ESTADO DEL PROYECTO: Preinversion
COMUNIDAD: Punachacra, Chichawaico, Mamahuasi, BENEFICIOS DEL PROYECTO: 451 Familias

Duraznillo, San Francisco, Vilaque Grande, Naranjos, Tierras  beneficiarias y 345,76 Has incrementales
Nuevas Chico

Anilisis de Resiliencia Fisica del proyecto por Componente y por Amenaza

Movimiento de masas (arrastre de sedimentos)

__

MM M MB MM M MB MM

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO N° 3.- ANALISIS DE RESILIENCIA FUNCIONAL DEL PROYECTO POR COMPONENTE

DEPARTAMENTO: Cochabamba

MUNICIPIO: Pojo

COMUNIDAD: Punachacra, Chichawaico, Mamahuasi,
Duraznillo, San Francisco, Vilaque Grande, Naranjos, Tierras

Nuevas Chico

TITULO DEL PROYECTO:

TIPO DE PROYECTO: Riego

ESTADO DEL PROYECTO: Preinversion

BENEFICIOS DEL PROYECTO: 451 Familias
beneficiarias y 345,76 Has incrementales

“CONSTRUCCION PRESA TINKUSIRI (POJO)”

COSTO TOTAL ESTIMADO (Bs.) :

74.090.959

AMENAZAS DEL PROYECTO:
I .- Movimiento de masas (arrastre de sedimentos)

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Derechos de uso del agua Operacion y Mantenimiento Capacidad de Gestién Capacidad de Respuesta a la
COMPONENTES Emergencia Nivel de Resiliencia

DEL Peso 1=30% Peso 2=25% Peso 3=25% Peso 4=20% Funcional del componente
PROYECTO 1 MM MM M

Presa 13

Sistema de conduccién por 4
tuberia

Obras de arte

Riego tecnificado movil

EEE—
- e

4

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO N° 4.- ANALISIS DE RESILIENCIA PRODUCTIVA

TITULO DEL PROYECTO:
“CONSTRUCCION PRESA TINKUSIRI (POJO)”

DEPARTAMENTO: Cochabamba TIPO DE PROYECTO: Riego COSTO TOTAL ESTIMADO (Bs.) :
MUNICIPIO: Pojo ESTADO DEL PROYECTO: Preinversion AMENAZAS DEL PROYECTO:
COMUNIDAD: Punachacra, Chichawaico, Mamahuasi, BENEFICIOS DEL PROYECTO: 451 Familias 1 .- Heladas

Duraznillo, San Francisco, Vilaque Grande, Naranjos, Tierras  beneficiarias y 345,76 Has incrementales
MNuevas Chico

Analisis de Resiliencia Productiva

74.090.959

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Sensibilidad a la amenaza Pricticas de cultivo Efecto de la amenaza Area cultivada
TIPOS Peso 1=25% Peso 2=25% Peso 3=25% Peso 4=25%
DE
CULTIVO

Cultivos tradicionales

Cultivos nuevos

Cultivos especiales

Bofedales y pastos forrajeros 0 Baja

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 5.- PRIORIZACION DE INTERVENCIONES

TITULO DEL PROYECTO:
“CONSTRUCCION PRESA TINKUSIRI (POJO)”

DEPARTAMENTO: Cochabamba TIPO DE PROYECTO: Riego COSTO TOTAL ESTIMADO (Bs.) :  74.090.959
MUNICIPIO: Pojo ESTADO DEL PROYECTOQ: Preinversion
COMUNIDAD: Punachacra, Chichawaico, Mamahuasi, BENEFICIOS DEL PROYECTO: 451 Familias

Duraznillo, San Francisco, Vilaque Grande, Naranjos, Tierras  beneficiarias y 345,76 Has incrementales
Nuevas Chico

Priorizacion de Intervenciones

COMPONENTES Nivel de resiliencia Nivel de resiliencia Principal amenaza que pone Probabilidad Nivel de riesgo
DEL Fisica Funcional en riesgo al componente de ocurrencia
PROYECTO

Presa 37 3135 Movimiento de masas (arrastre m_ Riesgo Alto

de sedimentos)

Sistema de conduccion por 4.2 m 4 Movimiento de masas (arrastre m_ Riesgo

tuberia de sedimentos)

Obras de arte 42 m 38 Movimiento de masas (arrastre m_ Riesgo Alto

de sedimentos)

Riego tecnificado movil 5 4 Movimiento de masas (arrastre

de sedimentos)

§

Fuente: Elaboracion propia.



Priorizacion de Intervenciones

Probabilidad
de ocurrencia

COMPONENTES |Nivel de resiliencia | Nivel de resiliencia | Principal amenaza

DEL Fisica Funcional que pone en riesgo
PROYECTO al componente
Presa 1.7 3.35 Movimiento de

masas (arrastre de
sedimentos)

Nivel de riesgo

Medidas para  |Que podria suceder Prioridad
elevar la resiliencia | si no se ejecuta la
del componente |medida para elevar
la resiliencia?
Implementacion de | La reduccion de la 1

gaviones.,muros
secos de piedra,
reforestacion con
plantines de pino. y
cerco perimetral en
el area de la cuenca
ide aporte de la presa.

vida util de la presa,
ademas de generar

pérdidas economicas
a los productores.

Fuente: Elaboracion propia.

Priorizacion de Intervenciones Productiva

TIPOS Nivel de resiliencia Nivel de resiliencia Nivel de resiliencia Principal amenaza que Probabilidad Nivel de riesgo
DE Fisica Funcional Productiva pone en riesgo al de ocurrencia

CULTIVO componente
Cultivos tradicionales 225 IS Heladas | Muy Frecuente [ Riesso Muy Avo ]
Cattives muevos ey vty Frecuerse [ Reveo vy 2o I
Culivos especale 3 eldos oy Frocuerne [ Feseo vy Ao i
Bofedales y pastos 0 Heladas | Muy Frecuente NI Rieso Muy Ao I

forrajeros

Fuente: Elaboracion propia.




Priorizacion de Intervenciones Productiva

TIPOS Nivel de resiliencia | Principal amenaza Probabilidad Nivel de riesgo Medidas para elevar |Que podria suceder si
DE que pone en riesgo al de ocurrencia la resiliencia del no se ejecuta la
CULTIVO componenie componente medida para elevar la
resiliencia?
Cultivos tradicionales Heladas Talleres de Pérdida de los cultivos
fortalecimiento de tradicionales con
capacidades en afectaciones
resiliencia productiva. econdmicas
Cultivos nuevos Heladas Talleres de Pérdida de los cultivos
fortalecimiento de NUEVOS Con
capacidades en afectaciones
resiliencia productiva. econdmicas

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 6.- ANALISIS DE EFICACIA DE LAS MEDIDAS PRODUCTIVAS DE ADAPTACION

TITULO DEL PROYECTO:
“CONSTRUCCION PRESA TINKUSIRI (POJO)”
DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Pojo
COMUNIDAD:

Cochabamba TIPO DE PROYECTO: Riego
ESTADO DEL PROYECTO:
Punachacra, Chichawaico, Mamahuasi,

BENEFICIOS DEL PROYECTO:
Duraznillo, San Francisco, Vilaque Grande, Naranjos, Tierras
Muevas Chico

COSTO TOTAL ESTIMADO (Bs.) :
Preinversion

451 Familias
beneficiarias y 345,76 Has incrementales

74.090.959

Anilisis de Eficacia de las Medidas de Adaptacién
Comp te NO Resiliente: Presa Orden de Prioridad: 1°
Medidas para reducir el Implementacién de gaviones.,muros secos de piedra, Daiio esperado: La reduccion de la vida itil de la presa, ademas de generar
riesgo: reforestacion con plantines de pino. y cerco perimetral en el pérdidas econdmicas a los productores.
drea de la cuenca de aporte de la presa.
MEDIDAS DE ADAPTACION
Medida de Adaptacidon | Medida de Adaptacion 2 Medida de Adaptacion 3
Factores que afectan la Implementacién de gaviones. Implementacion de muros Implementacion de gaviones,
vulnerabilidad secos de piedra muros de piedra, reforestacidon
con plantines de pino y
fortalecimiento de capacidades
productivas en operacion y
mantenimiento.
Incidencia Actual Incidencia del cambio Incidencia medida de Incidencia medida de Incidencia medida de
Arrastre de materiales

Pérdida de cobertura vegetal

Alta pendiente
Operacion y mantenimiento |

Nivel indicativo del riesgo:

Fuente:

Elaboracion propia.



Anilisis de Eficacia de las Medidas Productivas de Adaptacion

1 o
Pérdida de los cultivos tradicionales con afectaciones
econdmicas

Cultivos tradicionales
Talleres de fortalecimiento de capacidades en resiliencia

-
L]

Prictica de riego por
aspersidn, en el periodo de
heladas mediante
capacitaciones participativas y |capacitaciones participativas y
practicas précticas tradicionales de

MA || MB A M! A MA || MB

5 1 2 5 2 4 5 1
Variacion de temperaturas
Complejidad tecnolbgica

Pendiente del terrreno

Bajas capacidades 4

Nivel indicativo del riesgo: 60 % 70 %

Fuente: Elaboracién propia.



Anailisis de Eficacia de las Medidas Productivas de Adaptacion

Componente NO Resiliente: Cultivos nuevos Orden de Prioridad: 2°
Medidas para reducir el Talleres de fortalecimiento de capacidades en resiliencia Daiio esperado: Pérdida de los cultivos nuevos con afectaciones econdmicas
riesgo: productiva.
MEDIDAS DE ADAPTACION
Medida de Adaptacion | Medida de Adaptacion 2 Medida de Adaptacion 3
Factores que afectan la Planificacién y programacion Prictica de riego por Planificacion y programacion
vulnerabilidad del calendario agricola aspersion, en el periodo de del calendario agricola, mas
heladas mediante Practica de riego por
capacitaciones participativas y | aspersion, en el periodo de
practicas heladas mediante
capacitaciones participativas y
pricticas tradicionales de
prevencion.
Incidencia Actual Incidencia del cambio Incidencia medida de Incidencia medida de Incidencia medida de

Variacion de temperaturas

Climatico

adaptacion 1

Complejidad tecnolégica

Pendiente del terreno

Bajas capacidades

Nivel indicativo del riesgo:

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 7.- EVALUACION BENEFICIO i COSTO

DEPARTAMENTO:
MUNICIPIO: Pojo

COMUNIDAD: Punachacra, Chichawaico,

Cochabamba

TIPO DE PROYECTO: Riego

COSTO TOTAL ESTIMADO (Bs.) :

ESTADO DEL PROYECTO: Preinversion 74.090.959

BENEFICIOS DEL PROYECTO: 451

Mamahuasi, Duraznillo, San Francisco, VilaqueFamilias beneficiarias y 345,76 Has

Grande, Naranjos, Tierras Nuevas Chico

incrementales

Evaluaciin Beneficio = Costo

ue pone cn riesge el resiliente resiliencia del ocomponente v sus
componente oomponente COMSECUENCIns en casg
de no implementar la
medida resiliente.
Movimsento de masas 1 afios. Presa 1" Implementacion de |2 reduccion de b vida)
farrustre de sedimentos ) gaviones.,muros scos (ol de b presa, ademis
ke piedra, reforestacion)  de generar péndidas
con plantines de pino. ¥|  econdmicas a los
cerco perimetral en el produciores.
drea e 1 coenca de
aporte de la presa.

Costo e la Medida

Medida de adaptacion seleccionada para lograr la resiliencia del

companenbe:

Costos evitados Descripeion

Implementacion de gavienes, moros de piedra,

reforestacion con plantines de pino ¥ fortalecimiento de

capacidades productivas en operaciin y
mantenimiento.

Factar:

17.3 192
65.5 T1.8
97.9 108 .8
123 .9 137.7
102 .2 131 .5 146.1

A v e B D O O O

Interpretaciin Foctor Costo = Beneficio

Fara reducir ] fesgp en o companente no resiliente Presa , sz
requicre la implementacion de la medids: Implementaciin  de
gaviones, mures de piedrn, reforestacién con plantines de pina v

fortalecimiente de capacidedes productives en  eperacién v
mantenimiente.. (e tiens mn cosie de Bs. 396,233, con uma relacion

de beneficio costo de 9 6, ko cual implica que por cada un beliviano que
%¢ invierta en resiliencia se evitan Bs. 9 .6 en perdidas, recomstmiccion v
atencion a la emergencia. Esto en consideracion de que al afio 1 de b

mmplementacion de la medida se tiene una efectividad del 50 % en b

reduccion del riesgo v un 100 % de probabilidad de que suceda el

Costo de Costo de rehabilitacion v reconstrucciin del
implementaciion (Bs.) | componente que resaltaria dadado (B )
CME = Cr=
396233 2.034.000 Com la Implementacian
de gaviones, munos de
piedra, reforestacion
con plantines de pino y
fortalecimiento de
cxpacidades
productvas en
opermckn y
mamter mieT k.
Costo spual de | Coste de las perdidas direcias ocasionadas o
eperaciin y los beneficiarios: (Bs.) Fd=
mantenimicmte
7.996 1.748.810 |
Rentabilided minima | Valer de las perdida de gunancias esperadas
del prayecta (%) i antes del dafio (Bs)  Pg-
12.67 4978680 |
Perdidas indirectas {salwd, migracion,
qlrﬂ.i.lh.l:lll-h, eic.): (Bs) Pi=
0

Fuente: Elaboracién propia.



Evaluaciin Beneficio - Cosis

Prictica de riego por aspersidn, en el periodo de
ldadnludilnuﬂpudtldnlﬂprﬂd;ﬁmy
i s tradicionales de y

63.6 B9.0 114.5 127.2
254 .0 355.0 457 .2
393 .9 S5 709 .

Costo de la Medida Costos evitados Descripeitn

40T 453 891

B 914 .2

769 .5 989 .

1267 1 ssi0e0 [ |Prevenciin. Que e ua couo de Be 49770, con s sshicon de
beneficio costo de 63 6, lo cumal implca que por cada un boliviane gue

s invierla en resaliencia se evitan Bs. 63 .6 en perdadss, reoonstruccion
v alencaon a la emergencia. Eslo én consideracion di que al ado 1 de la
implementacion de la medida se tene wma efectividsd del 50 % en la
reduccion del nesgo v un 100 % de probabilidad de que suceda el
evenli.

Fuente: Elaboracién propia.



Evaluacitn Benelicio - Cosie

Planificacién y programacién del calendario agricola,
mis Prietica de riego por aspersién, ¢n ¢l periodo de
heladas mediante capacitaciones participativas y

: icas tradicionales de preve

Costo de la Medida Costos evilados Descripcion

5.8 B3R 107.7 119.7
39.1 334.7 4303 478 .11
70.7 519.0 667 3 T41 4

676 .4 B69.

76
714 .1 931.

cual implica que por cada un boliviano gue se inviena en resiliencia se
evitan Hs. 50 % en perdutas, reconstruecion y alencion a la emergencia.
Esto en consideracion de que al afio 1 de la implementacion de la
mmedida se Hene una efectividad del 50 % en la reduceson del nesga y un
10} % de probabilidsd de que suceda el evento,

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 8.- MAPAS TEMATICOS
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Fuente: Elaboracién propia.
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Curvas CM00 m.
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Valores
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Valores
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracion propia.






