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Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)

con enfoque de gestidn del riesgo de desastres (GRD)

Presentacion

La ocurrencia del fendmeno de El Nifio de los afios 1982-1983, 1997-1998 y 2017
generd eventos climdticos de cardcter extraordinario, resultando en cuantiosas pérdidas
socioecondmicas para las zonas afectadas en el pais. Su ocurrencia causa distintas
alteraciones en los niveles y temporalidad de las lluvias. En 2017, luego de veinte afios
desde la presencia del dltimo fendmeno de El Nifio de cardcter extraordinario, El Nifio
costero desencadend lluvias torrenciales. Estas alteraciones se iniciaron hacia fines de
diciembre del 2016 y se prolongaron hasta finales de mayo del 2017. Este nivel de lluvias
causd huaicos, inundaciones, deslizamientos, derrumbes y tormentas, afectando a | 782
316 personas, principalmente en la zona de La Libertad, Lambayeque, Ica, Loreto vy Piura.
Se registraron dafios en 413 983 viviendas, establecimientos de salud y educacion (INDECI,
2017). Mientras que, en la zona costera del Pery, el fenédmeno de El Nifio ocasiona un
aumento extremo de las precipitaciones, en la zona andina se presentan sequias.

Dafios similares se registraron en los afios 1982y 1983 con pérdidas valoradas en USD 000
millones en infraestructura, produccién y pérdidas sociales; mientras que en 1997-1998 los
dafios ascendieron a USD 3500 millones en los sectores de agricultura y pesca; infraestructura
y servicios bdsicos; vivienda y construccidn; salud; transporte y turismo (CAF 2000).

El territorio peruano, debido a su ubicacidn geogréfica, es una de las zonas mds inestables del
continente, cuyas caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, climatoldgicas v sismicas facilitan
el desarrollo de movimientos de masa, que se constituyen en peligros naturales de ocurrencia
cada vez mas frecuente (INDECI, 2008; 2005; 2002; 1995, citado por Fidel, L. et al,, 2010).

En el caso de las lluvias, la erosién por accién del agua provoca pérdidas del suelo en laderas,
mayor sedimentacion en el sistema fluvial y, como se evidencié en pdrrafos anteriores,
dafios sobre la infraestructura civil. Pero estos peligros no son unicamente exdgenos,
la deforestacién o cambios rdpidos de cobertura vegetal a causa de la construccién de
carreteras, sobrepastoreo u otras acciones que generen presiones sobre el suelo, aumenta
la probabilidad de erosién y movimientos de masa, lo cual no solo afecta en la productividad
de ese suelo, también puede ocasionar un excesivo contenido de agua aumentando el
riesgo de inundacidn y poniendo en riesgo la vida de la poblacién asentada en zonas
expuestas.

Ademads de los fendmenos conocidos por ser periddicos, el cambio climético presenta
cambios en la recurrencia o la intensidad de amenazas ya conocidas de origen
hidrometeoroldgico, ademds podria generar cambios sobre la disponibilidad del recurso
hidrico, los ecosistemas v la biodiversidad, la aparicion y el incremento de enfermedades,
entre otros; todo esto como consecuencia de los cambios en los promedios, las tendencias
y la variabilidad del clima debido al calentamiento global.
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La respuesta tradicional para gestionar los riesgos de desastres, particularmente aquellos
hidroldgicos, ha sido ejecutar intervenciones en zonas de impacto, en especial la construccién
de infraestructura gris; por ejemplo, defensas riberefias, diques, embalses o instalar sistemas
de informacién y monitoreo. Estos planes o estrategias preventivas y/o reactivas en el
marco de la gestidn del riesgo, en la mayorfa no han incluido inversiones en infraestructura
natural que permitan recuperar o reducir el deterioro de ecosistemas degradados y asf
reducir la exposicidn tanto en zona de origen como de impacto. Entre estas inversiones se
encuentra la reforestacion o conservacién y restauracién de cuencas, entre otras.

En el Pery, las autoridades han venido trabajando en la incorporacién de la gestion del riesgo
de desastre en la planificacidn, disefio, evaluacidn vy ejecucidn de proyecto. Asi, reconociendo
que los peligros de origen natural ponen en riesgo la ejecucién y mantenimiento de las
inversiones, pero sobre todo, la consecucién de los objetivos planteados por medio de estas,
el Ministerio de Economia y Finanzas, desde el 2010, ha desarrollado y publicado instrumentos
metodoldgicos que permiten guiar el disefio de proyectos de inversidn publica, considerando
el posible impacto de la ocurrencia de fendmenos climdticos sobre los activos publicos vy el
servicio que estos proveen, y los mecanismos para reducir dafios y pérdidas.

Si bien en el Perd ya se tiene un avance sobre la incorporacion de las variaciones y el
cambio climdtico en la gestidn del riesgo en los instrumentos de planificacion, inversion y
presupuesto, aun existe un espacio para incluir inversiones en infraestructura natural que
permitan controlar y reducir la exposicién en zonas de origen. Por ello, la oportunidad
de generar propuestas metodoldgicas para la evaluacidn de proyectos de infraestructura
natural para la gestidn de riesgos de desastres.

Esta gufa tiene como objetivo orientar el proceso de evaluacidn social estimando los
beneficios sociales derivados de los costos evitados por la gestion del riesgo de desastres,
asf como beneficios indirectos y externalidades atribuibles a los proyectos de infraestructura
natural (IN) con enfoque de la gestidén del riesgo de desastres (GRD). Esta gufa serd de
especial utilidad durante la fase de formulacion y evaluacién, asi como durante la etapa de
elaboracién de los estudios definitivos de los proyectos de IN-GRD con la finalidad de
sustentar la viabilidad técnico-econdmica de los proyectos.

Este material es el resultado de un esfuerzo colaborativo en el que han participado
consultores, equipo técnico de Forest Trends y representantes de la ARCC, con el objetivo
de producir un documento de consenso. Se espera que el contenido sea de utilidad y pueda
contribuir de forma efectiva a la operacién y mantenimiento de las medidas ejecutadas por
los proyectos de IN-GRD a cargo de la Autoridad Nacional de Infraestructura (ANIN), en
el marco del acuerdo de Gobierno a Gobierno entre el Perd y el Reino Unido.

Evaluacioén social costo-beneficio
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Consideraciones
generales

I.1. Objetivo

Orientar el proceso de evaluacién social de los proyectos
de infraestructura natural (IN) en el marco de la Gestidn
del Riesgo de Desastres (GRD), estimando los beneficios
sociales indirectos derivados de los costos evitados por la
gestion al riesgo de desastres.

1.2. Alcance
Esta gufa estd dirigida a los especialistas técnicos de las en-
tidades publicas y privadas que requieren realizar una eva-
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luacion cuantitativa de los beneficios econdmicos asociados
a los proyectos de recuperacidn de servicios ecosistémicos
de regulacién de riesgos naturales.

Asimismo, esta gufa serd de especial utilidad durante la fase
de formulacion y evaluacion, asi como durante la etapa de
elaboracién de los estudios definitivos de los proyectos de
IN-GRD con la finalidad de sustentar la viabilidad técni-
co-econdmica de los proyectos.




Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)
con enfoque de gestidn del riesgo de desastres (GRD)

1.3. Marco conceptual

Tomando como punto de partida la vinculacion entre eco-
sistemas, GRD vy cambio climdtico, se puede decir que se
interviene en los ecosistemas para reducir su vulnerabili-
dad y la de las dreas susceptibles en las zonas de origen a
través de medidas de IN que, al ser a su vez medidas de

adaptacion, permiten recuperar la resiliencia del ecosistema
mediante el servicio ecosistémico que brinda. Finalmente,
la recuperacién del SERRN repercute en el incremento de
la resiliencia y disminuye la exposicion de las poblaciones y
medios de vida afectados por el impacto de los peligros de
inundacién y movimientos de masa.

Cadena de valor de las intervenciones en el SERRN

Aumentar la RESILIENCIA de
los medios de vida y poblacion
en la ZONA DE IMPACTO
DE PELIGROS

Reducir la EXPOSICION y
FRAGILIDAD de ECOSISTEMAS
susceptibles a peligros con

degradacion

Identificacion de ZONAS DE
ORIGEN DE PELIGROS
(factor condicionante y factor
desencadenante) en un contexto
de adaptacion al cambio climatico

e

Para recuperar los SERRN
(Servicios Ecostémicos de
Regulacion de Riesgos Naturales)
+ otros servicios ecosistémicos
aumentando la RESILIENCIA
del ecosistema

Reducir la EXPOSICION de los
Medios de vida y poblacion

Gestion del riesgo
de desastres - GRD

Fuente: elaboracién propia
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Biodiversidad

Para el disefio de intervenciones
con medidas de IN + mixtas

Cambio climatico

Segun el marco normativo del Perd relacionado con la in-
versiéon publica, se puede intervenir en bienes o servicios
publicos. Los servicios ecosistémicos son servicios publicos
cuyas intervenciones se dan para poder recuperar la capaci-
dad de los ecosistemas de proveer servicios ecosistémicos.
En ese contexto, el SERRN es uno de los servicios de regu-
lacion que forma parte del grupo de servicios ecosistémi-
cos que se encuentran normados por la Ley n.° 30215, en
la que se definen las intervenciones con inversiones.

Las inversiones publicas deben identificar a la unidad produc-
tora de los servicios ecosistémicos, que en el caso del SE-
RRN son los ecosistemas en dreas susceptibles a peligros de
inundacién y movimientos de masa. La identificacién del tipo
de peligro que se aborda permite determinar los factores
de produccidn. Los factores de produccion del servicio son
aquellos elementos indispensables que deben estar en dpti-

Evaluacioén social costo-beneficio

mas condiciones para que la unidad productora pueda brin-
dar los servicios ecosistémicos que van a ser recibidos por la
poblacién y medios de vida afectados. Han sido identificados
tres (3) elementos que inciden en los factores de produccién:
*  Cobertura vegetal

»  Control de erosién y estabilidad de laderas

*  Manegjo y gestion del territorio.

Estos tres (3) elementos deben ser diagnosticados para
determinar el nivel de afectacién del ecosistema vy su es-
tado actual, a fin de identificar el problema y plantear las
alternativas de solucidn que permitan recuperar su capa-
cidad de proveer el SERRN. Este proceso es fundamental
para el planteamiento de los factores de produccion. En el
caso de estos proyectos, se han identificado los peligros
de inundacién y movimientos de masa, ambos de origen
hidrometeoroldgico.

Foto: Forest Trends
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Secuencia logica para el marco conceptual de un proyecto de inversion

Poblacién
medios
de vida

Costo
evitados por

reconstruccion
S/, (C/B)

Efecto final

Incremento de la afectacién
de poblaciones y medios
de vida vulnerables a
peligros de inundacion y
movimiento de masas

*

que busca recuperar el SERRN

Zona de origen »

Unidad
productora

Ecosistema en dreas
susceptibles a peligros de
inundacién y movimientos
en masa

$

Efectos directos

¢ Incremento de la
fragilidad del ecosistema
en la dreas de interés
para el SERRN

* Disminucién de la
capacidad de adaptacién
de la poblacién

Fuente: elaboracién propia
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Problema a atender

Disminucion de los
servicios ecosistémicos
de regulacién de riesgos
naturales a los peligros de

inundacién y movimiento
de masa en la unidad
hidrografica

A través de

Causas / Componentes

Factores de
produccion
del SERRN

» Cobertura vegetal
» Conservacidn de suelos
(estabilidad, erosividad,

cambio de uso)

* Manejo y gestion
del ecosistema

¥

Hay
alteraciones
de los factores de
produccion

* Degradacién de ecosistemas de interés

para el SERRN (con efoque de restauracion)

* Susceptibilidad de zonas inestables, erocionales,
cambio de uso (con enfoque de uso sostenible

y conservacion de suelos)

» Mal manejo de ecosistemas (poblacién

local y entidades con competencias

¢ Peligros priorizados

Movimiento en masa

¢ Deslizamiento

o Flujos

Inundacién

« Inundaciones fluviales

¢ Desborde de lagunas

Erosion

o Erosion hidrica
(laminar, surcos,
cdrcavas)

¢ Areas de interés
Zonas susceptibles con
presencia de factores
condicionantes y como
factor desencadenante
principal (lluvias).
Denominadas Zonas

de origen

Definen la capacidad de
produccion del SERRN

Se analizan y sustentan
en el diagnéstico

Estan ligados a las
causas principales

A causa de la presencia
de factores
desencadenantes,
principalmente lluvias
(zonas con mayor
precipitacion)

1.4. Medidas de IN para el SERRN

Las medidas de IN responden a los problemas identificados
en cada uno de los factores de produccién, por lo que se
propone un menu de medidas a utilizar, sin excluir otras que
pueden ser consideradas en los proyectos siempre que sea
posible sustentar su relacién directa con el objetivo de la
medida. Las medidas de infraestructura se han agrupado de

acuerdo con su objetivo en principales y complementarias.

Evaluacioén social costo-beneficio

Las medidas principales estdn dirigidas a atender de ma-
nera directa el problema asociado al factor de produccién;
es decir; su planteamiento es imprescindible dentro de la
solucién. Por otro lado, las medidas complementarias es-
tdn enfocadas en apoyar el funcionamiento de las medidas
principales y pueden o no estar presentes en la solucion del
proyecto, dependiendo de las particularidades de las zonas
a intervenir.

15



Guifas para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)
con enfoque de gestidn del riesgo de desastres (GRD)

Medidas de infraestructura natural por tipo de factor de produccion

FACTOR DE
PRODUCCION |

Medidas de infraestructura
natural (IN) para recuperar

cobertura vegetal

FACTOR DE,
PRODUCCION 2

Medidas de infraestructura
natural para el control

de erosion y estabilidad
de laderas

Construccion de diques
para control de carcavas

'— Sistemas pastos - arboles

— Reparacion terrazas

L» Construccion terrazas

Reparacion andenes

Sistemas forestales
para uso sostenible

Sistemas de pasturas
para uso sostenible

’—v En taludes y base de carcavas

En terrazas

Control de
Pura carcavas
Terrazas de
‘ o formacion
m . Nucleacion lenta
2
=
:
£
g
/\ Sistema pastos
W) -
Sistemas pastos - arboles
boliodied Clausura de praderas
G

)]
g
3
=
4
E T T e e 1
w : *Cochas (almacenamiento) !
: .
= T T T T T T T T I
8 ' *Sistemas de riego !

* Pueden ser medidas complementarias o actividades como parte del disefio de medidas principales dependiendo de las caracteristicas especificas del proyecto.

#* Pueden ser complementarias a las terrazas de formacién lenta.
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L En surcos

** Sistemas forestales para
uso sostenible

—_~

[

Evaluacioén social costo-beneficio

FACTOR DE,
PRODUCCION 3

Medidas para el
manejo y gestion de la

infraestructura natural

Gestion del riesgo

de desastres Beneficiarios

Sensibilizacion directos

Generalidades de
medidas de IN

e indirectos

Manejo de las
medidas de IN

Capacitacion

Operacion y
mantenimiento

Beneficiarios
_, + Manejo de las directos
medidas de IN
—
Monitoreo
L,
participativo

Planes de manejo y
gestion de ecosistemas

Equipamiento para seguimiento
y control de areas recuperadas

2

: [H% Gestion y monitoreo

[

Sistema de monitoreo de la
efectividad de las medidas de IN

Fuente: elaboracién propia
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Guifas para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)
con enfoque de gestidn del riesgo de desastres (GRD)

El proyecto NIWS ha elaborado gufas metodoldgicas que de-
sarrollan los criterios y procedimientos de disefio de cada una
de las medidas relacionadas con cobertura vegetal y control
de erosidn y estabilidad de laderas. Asimismo, para las medidas
asociadas a gestion y manejo del ecosistema, se ha elaborado
una gufa que detalla los criterios para la elaboracion del plan
de fortalecimiento de capacidades con enfoques transversales.

1.5. Definiciones basicas

a. Servicios ecosistémicos

Segun el reporte del Millenium Ecosystem Assessment, los
servicios ecosistémicos se pueden agrupar en cuatro (4) ti-
pos, los mismos que son contemplados en la Ley n.° 30215
y su reglamento:

Servicios de provision. Son los beneficios que se obtienen
de los bienes y servicios que las personas reciben directa-

“Foto: Forest Trends
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mente de los ecosistemas, tales como alimentos, agua fres-
ca, materias primas, recursos genéticos, entre otros.

Servicios de regulacién. Son los beneficios que se obtienen
de la regulacidn de los procesos de los ecosistemas, tales
como regulacién de la calidad del aire, regulacién del clima,
regulacién de la erosion, entre otros.

Servicios culturales. Son los beneficios no materiales que
las personas obtienen de los ecosistemas, tales como la be-
lleza escénica, la recreacidn y turismo, la inspiracion para
la cultura, el arte y el disefio, la experiencia espiritual y la
informacién para el desarrollo del conocimiento.

Servicios de soporte. Agrupa los servicios necesarios para
producir los otros servicios ecosistémicos, tales como el ciclo
de nutrientes, formacién de suelos y produccién primaria.

Evaluacioén social costo-beneficio

Tabla I. Principales servicios ecosistémicos

Tipo de servicio ecosistémico

Servicio ecosistémico

Servicios de provision

Alimento

Productos maderables
Combustibles y fibras
Recursos genéticos
Plantas medicinales
Agua

Servicios de regulacién

Regulacién de la calidad del aire
Captura y almacenamiento de carbono
Rendimiento hidrico

Regulacién hidroldgica

Regulacion del clima

Regulacion de la erosidn

Purificacion del agua y tratamiento de agua de desecho
Regulacion de enfermedades
Regulacion de pestes

Polinizacién

Regulacion de eventos extremos

Servicios culturales

Valores espirituales y religiosos
Belleza escénica

Servicios de soporte

Ciclo de nutrientes
Conservacion de los suelos
Formacién de suelos
Produccién primaria

Fuente: Clasificacidn basada en la Guia de valoracién econémica
del patrimonio natural. MINAM.
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Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)

con enfoque de gestidn del riesgo de desastres (GRD)

De acuerdo con lo anterior, se han seleccionado los prin-
cipales servicios ecosistémicos que se ven afectados ante
eventos de movimientos de masa e inundaciones, los cuales
se detallan a continuacidn.

b. Rendimiento hidrico

La capacidad de una cuenca para convertir los ingresos de
agua en ella, en caudal a su salida. El rendimiento hidrico se
puede entender como la fabrica de agua.

La cantidad total de agua disponible en la cuenca en rios,
quebradas o pozos, durante todo el afio, sin considerar as-
pectos como regularidad o estacionalidad, es importante
para los usuarios de agua con capacidad de almacenamien-
to (por ejemplo, centrales hidroeléctricas; embalses para
uso agricola, doméstico o industrial), que demandan gran-
des volimenes de agua.

Un alto rendimiento hidrico depende de las siguientes ca-

racteristicas:

*  Una alta precipitacién o entradas de agua en la cuenca.

*  Vegetacion que tenga la capacidad de capturar neblina.

*  Un bajo consumo de agua por parte de la vegetacion
(baja evapotranspiracion).

c. Regulacion hidrolégica

La capacidad de una cuenca para amortiguar la variabili-
dad de los ingresos de agua con el propdsito de generar
una salida de caudal mds homogénea (por ejemplo, atenuar
caudales de crecida y mantener caudales base durante pe-
riodos secos). La regulacién hidroldgica se puede entender
como la esponja de agua en la cuenca.

La preservacién del caudal base es clave para que las y
los usuarios de agua se enfrenten a la escasez hidrica que
resulta de la estacionalidad, la variabilidad del clima y el
cambio climédtico. Esto es en particular significativo para
quienes carecen de capacidad de almacenamiento artificial.
Una buena regulacién hidroldgica depende de las siguientes
caracteristicas:

* Una baja intensidad de la lluvia que alcanza el suelo.

* Una alta capacidad de infiltracién de agua en el suelo.
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*  Una alta capacidad de almacenamiento de agua dentro
del suelo y subsuelo.

d. Regulacion de la calidad del agua

La capacidad de una cuenca para mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del agua mientras esta fluye por
la cuenca,y para reducir la concentracidn de contaminantes.
La depuracidn de la calidad del agua se puede entender
como el filtro de la cuenca.

La calidad del agua es algo significativo para las v los usua-
rios que requieren caracteristicas fisicas, quimicas o biold-
gicas especificas o controladas. Por ejemplo, las empresas
de agua potable utilizan plantas de tratamiento; mientras
mejor sea esa calidad, menor serd el costo de tratamiento.
De manera similar, las centrales hidroeléctricas requieren
agua con buenas caracteristicas fisicas a fin de evitar la col-
matacion de los embalses y el deterioro de las turbinas du-
rante el proceso de generacion eléctrica. Otros, como los
municipios locales, requieren caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas buenas para poder suministrar agua potable a
su poblacion. Una buena calidad del agua depende de las
siguientes caracteristicas naturales:
*  Una buena cobertura vegetal que proteja el suelo.
* Una buena estructura del suelo y una baja pendiente
que evite la erosion.
* Un bajo ingreso de contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos producto de las actividades humanas v, en
ocasiones, de fuentes naturales.

e. Regulacion de eventos extremos

La capacidad de una cuenca para regular los fenédmenos extre-
mos (por ejemplo, de precipitacion) a fin de controlar la mag-
nitud, frecuencia y duracidn de eventos extremos como inun-
daciones o movimientos de masa (deslizamientos de tierra).

El control de los caudales de crecida es fundamental para
reducir los efectos de las inundaciones en las personas y
actividades que se ubican en dreas propensas a aquellas. Los
deslizamientos de tierra se encuentran entre los desastres
mds destructivos en los Andes. Un buen control de desas-
tres depende de las siguientes caracteristicas principales:

*  Una baja ocurrencia de eventos extremos de precipi-
tacion.

*  Una buena regulacidon hidroldgica que atenue crecidas
de caudal.

e Una buena estructura del suelo y una baja pendiente
que ofrezcan resistencia mecénica.

f. Conservacion de los suelos

La capacidad de una cuenca para controlar la erosidn la-
minar (erosién difusa) y mejorar la fertilidad y humedad
del suelo y la produccidn vegetal. Las propiedades de los
suelos afectan la provisidon de otros servicios ecosistémi-
cos, como la produccion vegetal, el forraje, los cultivos,
entre otros.

Evaluacioén social costo-beneficio

Los suelos en buen estado benefician a multiples sectores
de manera directa; por ejemplo, al sector agropecuario, que
aprovecha los suelos para cultivos o pastos. Otros se bene-
fician en forma indirecta; por ejemplo, aquellos que cuentan
con reservorios susceptibles de colmatacidn se benefician
de una erosidn reducida. Muchas propiedades vy funciones
ecosistémicas influyen en el estado de los suelos, su fertili-
dad y la produccidn vegetal; entre otras, se enumeran:
e Una buena cobertura vegetal que pueda reducir la ero-
sidn y la pérdida de nutrientes.
e Una buena humedad en el suelo, para protegerlo con-
tra variaciones climaticas.

Una buena estructura de los suelos, como textura o
alto contenido de materia orgdnica.

Foto: Forest Trends
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Estimacion de
beneficios sociales

2.1. Parte fisica
2.1.1.Analisis geoespacial

El andlisis geoespacial es un proceso de interpretacion, ex-
ploracién y modelado de datos SIG (Sistema de Informa-
ciéon Geogréfica), desde la adquisicién hasta la comprensién
de los resultados. La informacidn recuperada se procesa
por computadora con un software de andlisis espacial y
varfa segun la cantidad de tareas y su complejidad. EI mds
simple es la visualizacién, mientras que un enfoque mds de-
tallado sugiere andlisis integrales con herramientas especifi-
cas para elaborar informacién procesable.

Los ejemplos de andlisis espacial incluyen la medicién de dis-
tancias y formas, el establecimiento de rutas y el seguimiento
de transportes, el establecimiento de correlaciones entre obje-
tos, eventos y lugares mediante la referencia de sus ubicaciones
a posiciones geogrdficas (tanto en vivo como histéricas).

Por lo general, el andlisis espacial consta de cinco (5) etapas
clave: comprender su objetivo, preparar datos, elegir herra-
mientas y técnicas adecuadas, realizar la investigacidn vy es-
timar los resultados.

En tal sentido, para estimar las dreas afectadas/impactadas
por los peligros de movimientos de masa e inundacién se
realizard el proceso de superposicion de capas (dlgebra de
mapas) para identificar las dreas de intercepcidn entre las
dreas de peligros y las superficies de agriculturas, institucio-
nes educativas, poblaciones, entre otras.

2.1.2. Revision de modelos hidrolégicos para IN
En la gufa de modelacion hidroldgica para IN elaborada por
Forest Trends en 2022, se describen los principales modelos
que abarcan diferentes andlisis del ciclo del agua y los ecosiste-
mas, dentro de los cuales, de acuerdo al interés a los procesos
de movimientos de masa asociados a la erosion e inundacio-
nes, se mencionan los siguientes modelos que estardn estruc-
turados de acuerdo con: (i) breve descripcion, (i) informacion
requerida, (i) componente de IN, (iv) salidas del modelo.

A continuacidn, se presentan los principales modelos pre-
sentados en la gufa de modelacidn hidroldgica:

Evaluacion social costo-beneficio

SWAT

Soil and Water Assessment Tool. Modelo semidistribuido, es
una herramienta para la evaluacion del suelo y del agua. Fue
desarrollado con el objeto de predecir el impacto de las
practicas de manejo en la generacién de flujos, sedimentos
y sustancias agricolas-quimicas. Es un modelo continuo que
requiere informacién sobre clima, propiedades del suelo,
topografia, vegetacion y manejos (Arnold et al., 2012).

Informacién requerida para la implementacion: topografia dis-
tribuida en modelo digital de elevacién (DEM); mapa de
cobertura y uso del suelo (LULC); tabla biofisica del suelo;
mapa de tipo de suelo (textura y estructura); informacién
climatoldgica diaria de precipitacion; temperatura mdxima
y minima.

Componente de IN: uso y cobertura del suelo, intervencién
en la superficie, y caracteristicas de la capacidad de almace-
namiento de subsuelo.

Salidas del modelo: series de tiempo diarias, mensuales y
anuales de ldminas de escorrentia, infiltracidon (almacena-
miento y aporte subsuperficial), evaporacién y cantidad de
sedimentos transportados.

KINEROS

KINematic runoff and EROSion model. Modelo semidistribui-
do, orientado a eventos, estd basado en los procesos de
interceptacién, infiltracidn, escorrentfa y erosion. La cuenca
hidrografica estd representada por una cascada de planos y
canales. Las ecuaciones se resuelven mediante técnicas de
diferencias finitas (Woolhiser et al., 1990).

Informacién requerida para la implementacion: topografia dis-
tribuida en modelo digital de elevacion (DEM), mapa de
cobertura y uso del suelo (LULC), tabla biofisica del suelo,
mapa de tipo de suelo (textura y estructura), granulometrfa
del cauce e hietograma de precipitacion.

Componente de IN: uso y cobertura del suelo, intervencidn

en la superficie, y capacidad de almacenamiento del sub-
suelo.
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Salidas del modelo: series de tiempo de caudal, lamina de in-
filtracidn, concentracion, erosion, deposicion, y produccion
de sedimentos en la cuenca.

TOPMODEL

TOPographic index MODEL. Modelo hidroldgico semidistri-
buido que se fundamenta en el concepto del indice to-
pogréfico. Es un indicador de la susceptibilidad de ciertas
zonas de la cuenca a saturarse completamente vy por ello,
basado en el mecanismo de escorrentia por exceso de sa-
turacion (Beven & Kirkby, 1979; Buytaert & Beven, 2010).

Informacién requerida para la implementacién: topograffa dis-
tribuida en modelo digital de elevacién (DEM); informacidn
de precipitacién y evapotranspiracion a diferentes escalas
de tiempo; y pardmetros fisicos del subsuelo.

Componente de IN: intervencidn en la superficie, y carac-
terfsticas de la capacidad de almacenamiento del subsuelo.
Salidas del modelo: series de tiempo de la ldmina de esco-
rrentfa a escala de evento, dias, meses y afios.

HEC-HMS y HEC-GeoHMS

Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System.
Junto al interfaz de pre procesamiento HEC-GeoHMS, estd
diseflado para simular procesos hidroldgicos completos
de cuencas, incluyendo muchos procedimientos de andlisis
tradicional para eventos (abstraccién, hidrograma unitario,
transito hidroldgico), asi como simulacién continua (evapo-
transpiracion, derretimiento de nieve, contenido de hume-
dad) (Scharffenberg, 2016; Fleming & Doan, 2000).

Informacién requerida para la implementacion: topografia dis-
tribuida en modelo digital de elevacién (DEM); mapa de
cobertura y uso del suelo (LULC); tabla bioffsica del suelo;
mapa de tipo de suelo (textura y estructura); hietograma
de precipitacion para escala evento. Para escala continua se
requieren pardmetros fisicos del subsuelo.

Componente de IN: uso y cobertura del suelo, intervencién

en la superficie, y caracteristicas de la capacidad de almace-
namiento del subsuelo.
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Salidas del modelo: series de tiempo de caudal por un even-
to de lluvia o a escala continua de precipitacion y pérdidas
por infiftracién.

CUBHIC

Las metodologfas CUBHIC (cuantificacidn de beneficios hi-
droldgicos de intervenciones en cuencas) son un conjunto
de modelos hidroldgicos que apuntan a realizar una evalua-
cién rdpida de los beneficios de cantidad y calidad del agua
de las intervenciones en IN.

Informacién requerida para la implementacion: datos espe-
cfficos del lugar, como las caracteristicas del suelo y la ve-
getacion; datos climdticos de precipitacion y temperaturas
(méximos, minimos y promedios) PISCO o medidos en
campo; nimeros de curva en funcién de las caracteristicas
observables del sitio.

Componente de IN: las metodologfas CUBHIC se han desa-
rrollado para cinco (5) tipos de intervenciones en IN: (1)
Conservacidn y restauracion de pastizales altoandinos, (2)
Zanjas de infiltracidn, (3) Forestacion y proteccidon de bos-
ques, (4) Restauracién y proteccién de humedales, (5) Qo-
chas (micro reservorio permeables) vy (6) Construccién y
recuperacion de amunas (canales ancestrales de infiltracidn).

Salidas del modelo: cada metodologia incluye una hoja de
cdlculo descargable de beneficios (Microsoft Excel), asf
como la informacion necesaria para aplicarla. Los resultados
se generan en la misma hoja de Excel.

La seleccidn del modelo hidroldgico debe hacerse de acuer-
do con la informacién existente y capacidad de implemen-
tacidén en cada cuenca, asociada a la guia de seleccién de
metodologia para utilizaciéon de modelos de Forest Trends.

2.1.3. Mapa de susceptibilidad fisica ante movimien-
tos de masa existentes a nivel de cuenca
En la gufa metodoldgica para determinar las dreas de inter
vencién realizada por Forest Trends (2020), mencionan que,
si bien existen modelos de base fisica para evaluar los pro-
cesos de movimiento en masa y erosion, requieren infor-

macion detallada y observada que, muchas veces, no existe
0 es escasa para la zona que se evalta. Considerando que el
objetivo es zonificar las dreas susceptibles a la ocurrencia de
procesos antes mencionados, se ha adoptado un modelo
de sistema de informacién geogréfica ponderativo basado
en el Mapa de vulnerabilidad fisica del Perd (Minam, 201 1a).

Debido a la escasez o a la inexistencia de datos de ocu-
rrencia de movimientos de masa, se plantea el desarrollo

Evaluacioén social costo-beneficio

de un modelo heuristico recurriendo a herramientas de
los sistemas de informacién geogréfica (SIG) de dlgebra
de mapas (Figura |). Las valoraciones asignadas a cada
unidad cartogréfica dentro de cada variable, y los pesos de
las variables, generan niveles de susceptibilidad que deben
verificarse mediante trabajos de campo a fin de ajustarlos,
de ser necesario, para que representen en forma adecua-
da la susceptibilidad de remocién en masa en la cuenca
objeto de andlisis.

Figura I. Modelo de integracion multivariable mediante herramientas de los SIG
para la modificacion de susceptibilidad fisica.

Fuente: Gufa de Localizacién de Infraestructura Natural, Forest Trends.

Integracion
multivariable para
el Modelo de
Susceptibilidad a
procesos de
erosion y
remocion en masa
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El modelo desarrollado permite zonificar —de acuerdo
con el grado de susceptibilidad fisica ante la ocurrencia de
movimientos de masa— los diferentes niveles de suscep-

tibilidad. Matemdticamente, y considerando el principio
de parsimonia, el modelo se representa de la siguiente

manera.

Donde:

P = representa el peso de la variable en el modelo; la suma-
toria de todos los pesos debe ser igual a |

V.= representa la puntuacion de la unidad cartogrdfica j de
la variable i; este valor varia de | a4, con | como el puntaje
de menor susceptibilidad fisica y 4 el de mayor susceptibi-
lidad fisica.

De acuerdo con lo descrito por el MINAM (201 I):“El re-
sultado de los andlisis uni y multivariable determina las carac-
teristicas biofisicas ante procesos de erosién y movimientos
de masa en la cuenca. Mediante la evaluacién de los factores
externos que dfectan la estabilidad del territorio, se obtuvo
como resultado dreas sensibles a la afectacién. Para identi-
ficar los niveles de susceptibilidad fisica sobre la cuenca, se
evaluaron en forma conjunta las variables con el propdsito de
determinar la importancia de cada factor o la combinacion

especifica de estos”

Los niveles de susceptibilidad fisica son cuatro (4): baja, me-
dia, afta y muy alta.

Susceptibilidad baja

Corresponde a dreas con laderas no meteorizadas y dis-
continuidades favorables, terrenos con pendientes menores
del 15 %, sin indicios que permitan predecir deslizamientos;
laderas con materiales poco fracturados, con moderada a
poca meteorizacion, parcialmente erosionados, no satura-

dos, con pocas discontinuidades favorables; zonas de esca-
sas condiciones para originar movimientos de masa, salvo
que puedan verse afectadas por movimientos ocurridos en
zonas de susceptibilidad de alta a muy alta cercanas, provo-
cados principalmente por lluvias excepcionales.

Susceptibilidad media

Corresponde a dreas con laderas que presentan algunas
zonas de falla, erosién intensa o materiales parcialmen-
te saturados, moderadamente meteorizados; laderas con
pendientes de entre el 15 % y el 25 %, donde han ocu-
rrido algunos movimientos de masa, respecto a los cuales
no existe completa seguridad de que ya no ocurrirdn en
el futuro. Estos pueden ser desatados por sismos v lluvias
excepcionales.

Susceptibilidad alta

Corresponde a dreas con laderas que poseen zonas de falla,
masas de rocas con meteorizacién alta a moderada, frac-
turadas, con discontinuidades desfavorables; depdsitos su-
perficiales no consolidados, materiales parcialmente a muy
saturados; laderas con pendientes de entre el 25 % vy el 50
%, en las que han ocurrido o existe la posibilidad de que
ocurran movimientos de masa.

Susceptibilidad muy alta
Corresponde a dreas con laderas que presentan zonas de
falla, masas de rocas intensamente meteorizadas, saturadas y

| Memoria descriptiva del Mapa de vulnerabilidad fisica del Perd. Minam, 201 1. p. 28.
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muy fracturadas, con discontinuidades desfavorables; depd-
sitos superficiales no consolidados; laderas con pendientes
mayores del 50 % y movimientos de masa, si bien anteriores
o antiguos, con alta posibilidad de que vuelvan a ocurrir

Esta metodologia ha permitido identificar las dreas suscep-
tibles a movimientos de masa dentro de la cuenca del rio
Cafiete, basado en variables que condicionan la ocurren-
cia de dichos eventos; esta informacién serd utilizada para
comparar con las dreas agricolas, poblados, centros educati-
vos, carreteras, etc. para identificar las dreas afectadas, y con
ello permitird determinar el escenario con y sin proyecto

Evaluacion social costo-beneficio

para la obtencién de la data de estimacién de los beneficios
y costos privados vy sociales.

2.1.4. Flujo de actividades para la determinacion de

las areas, poblacién, y unidades productoras afecta-

das/impactadas
La metodologia empleada consta de etapas para el cum-
plimiento de las metas establecidas en los términos de
referencia, lo cual obedece a la interaccidon necesaria y
coordinada por parte del equipo técnico para el desa-
rrollo del estudio. El flujo metodoldgico se muestra en la
siguiente figura.

« b
* Foto: Forest Trends
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Figura 2. Flujo metodologico para la determinacion de dreas, poblacion, unidades productoras

afectadas/impactadas por peligros de inundacion y movimientos de masa

Revision de metodologias y modelos existentes

Evaluacion social costo-beneficio

Poblacion, medios de vida afectados/impactados por peligros de inundaciéon y movimientos de masa

*%

*
Revision de
Revisidn de modelos Revision de mapas
dolosias hidrolégicos de susceptibilidad
m:ifstsmegs — | (KNEROS.SWAT, | 7| fisica existente a
TOPMODEL, HEC nivel de cuencas
HMS, CUBHIC)

Disponibilidad
de datos de
sensoramiento
remoto de evento
de inundaciones

Mapa de

Salidas del modelo

Determinacién de
drea de inundacion

J

Planteamiento de procedimientos

para identificar dreas afectadas/
impactadas

* Seleccionar el modelo hidroldgico de acuerdo con la informacién existente y capacidad

de implementacién
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## Utilizar los mapas de salida de los modelos hidroldgicos que identifican las zonas

de médxima produccién de sedimentos y de los modelos hidrdulicos que identificar las
zonas de inundacion ante tipo de retornos dados, en caso de carencia de informacién
se pueden utilizar datos de sensoramiento remoto de fecha anterior y posterior a un

evento de inundacidn para establecer las zonas inundadas.
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2.1.5.Imagenes Synthetic Aperture Radar (SAR)

Otra herramienta para analizar las dreas de afectacion de pe-
ligros de inundaciones son datos de sensoramiento remoto, a
través de un catdlogo de imdgenes Synthetic Aperture Radar
(SAR) disponibles de la constelacidn Copernicus. Sentinel- |
es uno de los mejores para sistemas SAR. En este documen-
to, se considera el método de umbral y el procesamiento
multitemporal de las imdgenes SAR Sentinel-1.

Se requieren dos (2) conjuntos de imédgenes satelitales para
detectar la inundacidn y estimar su extensién. Un conjunto
consiste en la imagen adquirida antes del evento v el otro
comprende las imdgenes adquiridas durante/posterior a la
ocurrencia del evento de inundacién. La imagen previa ge-
neralmente se usa como referencia. Estas imdgenes se pue-
den usar para buscary mapear las dreas inundadas (Anusha
y Bharathi 2019).

Las imdgenes SAR comprenden un sistema de percepcion
remota que no depende de la energla electromagnética
del sol o de las propiedades térmicas de la tierra. Los
datos satelitales de microondas (SAR) son la herramienta
preferida para el mapeo de inundaciones desde el espacio

debido a su capacidad de capturar las imdgenes tanto de

dia y de noche, independientemente de las condiciones
climdticas.

El procedimiento metodoldgico consta de las siguientes etapas:

Pre procesamiento. Las imdgenes SAR se degradan por el
ruido moteado (speckle noise). La eliminacién del “speckle
noise” se realiza utilizando un filtro mediano de tamafio
de ventana 3 x 3. Luego, la rectificacion geométrica de las
imdgenes se realiza de imagen a imagen.

Estimacion de la mancha de inundacién. A partir de la ima-
gen previa a la inundacidn, la mdscara de agua se genera
aplicando la técnica de digitalizacion. El umbral (Rahman y
Thakur 2018) es la técnica aplicada en las imdgenes durante
la inundacién para discriminar los cuerpos de agua y las
dreas no acudticas de la imagen SAR.

Post procesamiento. El mapeo de inundaciones se realiza
superponiendo la capa inundada en el mapa a nivel de pixel
para el evento de El Nifio costero 2017,

El citado procedimiento metodoldgico se muestra en el si-
guiente gréfico:
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Metodologia para procesar datos multitemporales de Sentinel-1B SAR
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2.2. Evaluacion social de proyectos de IN que
reducen el riesgo de inundaciones y movi-
mientos de masa

La implementacién de proyectos de IN en ecosistemas de-
gradados con alta exposicidn a riesgos de peligros como
inundaciones o movimientos de masa, que se realizan en
cuencas altas, tiene un impacto positivo en toda la cuenca
hidrogréfica. En este marco, la conceptualizacion comun del
drea de influencia de un proyecto cambia de percepcidn,
en el sentido de comprender los potenciales beneficios en
un dmbito que sobrepasa el convencional término de drea
de influencia. De ese modo, el marco conceptual para la
identificacion de los beneficios directos, beneficios indirec-
tos y externalidades positivas depende de los mercados
relacionados vy los potenciales agentes beneficiados con la
implementacidn de este tipo de proyectos.

Asimismo, considerando que el objetivo fundamental de
esta tipologla de proyectos se centra en reducir los im-
pactos negativos de desastres naturales que se producen
en las dimensiones econdmicas, sociales y ambientales. Por
ello, el objetivo primario de la implementacion de las me-
didas de IN permitirla mejorar el servicio ecosistémico de
gestion de riesgo, por lo que el beneficio directo son los
costos evitados por la ejecucion de este tipo de medidas.Y
dado que medidas de IN mejoran los servicios ecosistemas
de un dmbito determinado, los mercados relacionados son
los otros principales servicios ecosistémicos que se impac-
tan en términos positivos, traduciéndose en los beneficios
sociales indirectos. De acuerdo con lo precisado anterior-
mente, la Iégica de proyectos de inversidn publica sobre los
beneficios sociales cambia sustancialmente, con la finalidad
de capturar los beneficios percibidos por la sociedad de
este tipo de inversiones.

En este marco, un proyecto de IN a implementarse en la
cuenca hidroldgica alta se evaluard desde la perspectiva so-
cial para decidir si es conveniente su ejecucion en funcién
del bienestar que genera en la poblacién o sociedad en
general; se analizard la contribucion neta en el bienestar de
la poblacién en relacién con los costos incurridos (inver-
siones, operacién, mantenimiento y reposicién). Es decir, se
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comparan los flujos de beneficios sociales y costos sociales,
contemplando su costo de oportunidad.

El proceso de evaluacién implicard la identificacién, medi-
cion y valoracion de los beneficios sociales y costos a pre-
cios sociales de la iniciativa. En este sentido, se presenta el
marco tedrico de los citados componentes para la natura-
leza del proyecto a ejecutarse.

2.2.1. Beneficios sociales

Mas alld del ingreso financiero generado por un proyecto
de inversidn publica, el atributo principal de esta interven-
cién es que representa un beneficio para la poblacién usua-
ria que accede al bien o servicio provisto por el proyecto,
y con ello, le generard un mayor bienestar, independiente-
mente del drea de influencia del proyecto. Ademds, los be-
neficios del proyecto no estdn circunscritos a la poblacidn
ubicada en la zona de intervencidn. La inversién publica
también genera beneficios sobre agentes distintos a la po-
blacion (un mercado fuera) a la cual estd dirigido el proyec-
to. Un ejemplo de esto es un proyecto de inversién publica
de incremento de la cobertura de servicios de salud, el cual
no solo favorece a la poblacién que se atiende en el cen-
tro médico creado por la intervencién publica sino al resto
de la sociedad, por reducir la posibilidad de contagio de
la enfermedad tratada. Adicionalmente, existen beneficios
percibidos por agentes que no estdn vinculados ni directa ni
indirectamente con el mercado del proyecto de inversidn;
estos se conocen como externalidades positivas. En materia
ambiental, una externalidad positiva reconocida es la absor-
cidn de captura de carbono producto de un proyecto de
inversion, que contribuiria a reducir las presiones sobre la
atmdsfera mundial.

Asi, en el caso de la inversidon publica, se determinan tres
(3) tipos de beneficios sociales: beneficios sociales directos,
indirectos y externalidades positivas.

Evaluacioén social costo-beneficio

Figura 4. Componentes de los beneficios sociales

4 N

Beneficios sociales

Beneficios

: directos
sociales = +

totales .
(Costos evitados)

- /

Nota: Elaboracién propia.

A continuacién, se presenta la definicién de los citados
componentes de acuerdo con el marco tedrico especifico
determinado para esta tipologia de proyectos de IN que
tiene la finalidad de reducir los impactos derivados de los
peligros de inundaciones y movimientos de masa en toda
una cuenca hidrogréfica.

a. Beneficios sociales directos

Se refieren al efecto inmediato que ejerce la ejecucién del
proyecto, y contemplando que la naturaleza de este pro-
yecto tiene como finalidad la reduccién del riesgo por de-
sastres como inundaciones y movimientos en toda la cuen-
ca del rio Cafiete, el impacto directo esperado no solo serfa
en el drea de intervencion directa que es la cuenca alta sino
en toda la cuenca.

Es relevante precisar que, si bien las medidas de IN del pro-
yecto para mejorar el estado de degradacién de los eco-
sistemas se implementan en la cuenca alta, la reduccion de
los efectos de potenciales inundaciones o movimientos de
masa repercuten con gran impacto en las zonas de cuenca
media y cuenca baja, contemplando las huellas histéricas de
estas tipologfas de desastres. En este marco, la reduccién de
impactos negativos sobre dimensiones de infraestructuras,
actividades econdmicas y la poblacion son traducidas como

4 N N

Beneficios sociales

indirectos .
Externalidades

. - positivas
(mejora en los servicios

ecosistémicos)

- NG /

los beneficios sociales directos, es decir, los costos evitados
de la ejecucion de la intervencion.

b. Beneficios sociales indirectos

Son aquellos beneficios adicionales que se producen en
mercados diferentes al servicio de reduccién de riesgo de
desastres naturales, como los de los servicios ecosistémicos
que se mejoran por intervenciones de medidas de IN, por
ejemplo, regulacion hidrica, control de la erosién, belleza
paisajistica, entre otros.

La determinacion de los servicios ecosistémicos a con-
templar depende de la relevancia en la zona analizada, en
este caso toda la cuenca, dado que de acuerdo con la
lista de servicios ecosistémicos que provee Millennium
Ecosystem Assessment son considerables, se debe selec-
cionar los mads relevantes con la mejora del bienestar de
los agentes involucrados.

c. Externalidades positivas

Son beneficios que se generan sobre terceros; es decir, per-
sonas que no se encuentran en el drea de impacto, es decin,
fuera de la cuenca hidrografica. Por ejemplo, un servicio
ecosistémico que es considerado de impacto mayor al local
es la captura de carbono.
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2.2.2. Costos sociales

En la evaluacién social interesa conocer el valor o costo de
oportunidad que tienen para la sociedad los recursos (bienes
y servicios) que se empleardn en la ejecucidn del proyecto.
Los costos sociales son los costos privados de la ejecucion y
funcionamiento (operacién y mantenimiento) del proyecto
ajustados con factores de correccidn, los mismos que son
determinados por el Ministerio de Economia y Finanzas.

Los principales componentes de los costos del proyecto
son:

Inversion. Corresponden a los costos de los recursos ne-
cesarios en la implementacién del proyecto. Entre estos se
tienen los costos de implementacion de medidas de IN,
infraestructura fisica, adquisicién de equipos, maquinaria,
entre otros.

Costos de mantenimiento. Estos costos son aquellos in-
curridos durante el periodo posterior a la ejecucion del

proyecto de inversion. Estos costos se pueden clasificar en
costos de mantenimiento, costos de gestidn y costos de re-
posicidn, este Ultimo con la finalidad de mantener la soste-
nibilidad de la mejora de la degradacidn de los ecosistemas
intervenidos en esta naturaleza de proyectos.

2.2.3. Indicadores de rentabilidad
Con fines de comparacion entre alternativas de proyectos
en términos de generacion de bienestar de los diferentes
agentes de la sociedad, se utilizan dos (2) indicadores de
rentabilidad social como: (i) valor actual neto social (VANS),
y la (i) tasa interna de retorno social (TIRS).

(i) Valor actual neto (VAN)

Estima el valor presente de los flujos netos incrementales
de las medidas de adaptacién. Por ingresos incrementales se
entiende la sustraccion de los costos a los ingresos. El flujo

de ingresos incrementales futuros es actualizado mediante
la tasa privada de descuento. El VAN se representa con la
siguiente formula:

Donde:

I, inversion

B, : Beneficios privados

C,: costos de operacion y mantenimiento
d :tasa de descuento?

t :tiempo

n: horizonte de evaluacién

Entre las alternativas de medidas de adaptacién, se consi-
deran aquellas que presentan un VAN > 0; es decir, que
generan ganancias por encima de sus costos.

(i) Tasa interna de retorno (TIR)

Este indicador representa la tasa porcentual de rentabilidad pro-
medio anual que se obtiene de la implementacién de la medida
de las medidas a ejecutar en el proyecto. Se expresa como:

2 Para el caso de la evaluacién privada, se utilizard el costo de oportunidad del capital.
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(B-C)
(1 TIR) °

La medida serd rentable si su TIR es mayor a su tasa de
descuento.

Asimismo, es relevante precisar que si se realiza una evalua-
cidén econdmica social donde es posible la estimacidn de los
beneficios y costos en términos econdmicos, no es relevante
la estimacién de indicadores de costo-eficacia o costo-efec-
tividad, dado que estos se aplican solo cuando no es posible
la cuantificacién de los beneficios en términos monetarios.

2.2.4. Parametros de evaluacion social
El Ministerio de Economfa y Finanzas determina los pard-
metros de evaluacion social, los mismos que se encuentran

en el Anexo n.° || de la Directiva n.° 002-2017-EF/63.01,

directiva para la formulacion y evaluacién en el marco del

Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestién de
Inversiones.

En este apartado, se considera relevante precisar algunos
pardmetros que se utilizan en la estimacién de flujos de
beneficios y costos en términos sociales. En este sentido,
entre los pardmetros que se utilizan en la estimacién de
los beneficios vy costos sociales contemplando el costo de
oportunidad del tiempo son: (i) tasa social de descuento
hasta el afio 20, y la (ii) tasa social de descuento de largo
plazo. Asimismo, entre los precios sociales provistos por el
citado anexo, se presenta el precio social del carbono.

En las siguientes tablas se presentan los valores de los pard-
metros a precisar:

Tabla 2. Valores de parametros de evaluacion social

Parametro

Tasa social de descuento hasta el afio 20

8,0 %
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Tasa social de descuento de largo plazo

21 a49 55%
50a 74 4,0 %
75a99 3,0%
100 a 149 2,0 %
150 a 199 2,0 %
200 a més 1,0 %

Parametro Valor

Precio social del carbono (CO,)

USD 7,17 por tonelada de carbono

2.2.5. Metodologia de estimacion de los beneficios

sociales directos
La cuantificacidon econdmica de los beneficios sociales di-
rectos en proyectos de IN, en ecosistemas degradados en
la parte alta de las cuencas hidrogréficas, se centra en el
andlisis de aquellos costos que se evitan, en términos de
recuperacion, reconstruccion o rehabilitacion, en la zona de
intervencidn o zonas susceptibles producto de inversiones
para la mejora y conservacién de la IN en el ecosistema in-
tervenido. En este sentido, para empezar la tarea de evalua-
cién se requiere informacién fisica de los impactos que se
producirfan en una situacidn sin proyecto, la misma que se
obtiene a través de modelacién hidrogrdfica que identifica
las dreas, unidades productoras, poblaciones que son im-
pactados por desastres naturales como inundaciones, tanto
en los escenarios con y sin proyecto de inversion.

36

Los citados modelos hidrogrdficos proveen informacién cuan-
titativa sobre la magnitud del impacto, por ejemplo, en térmi-
nos de metros, kildmetros o metros cubicos, la que deberfa ser
un insumo para la evaluacién econdmica. Sin embargo, en si-
tuaciones en donde no se puede utilizar esta informacién para
construir los costos econdmicos, se debe recurrir a variables
proxys que permitan conducir la evaluacion econdmica. Asi-
mismo, estas magnitudes de impacto deben considerar distin-
tos niveles de afectacion, es decir; los impactos de los peligros
de inundacién o remocién de masas estardn en funcién de las
caracterfsticas, niveles de exposicién y vulnerabilidad del drea
de intervencion. Estos niveles de afectacién serdn determina-
dos con base en data histdrica que muestre el promedio de
afectaciones por fendmenos naturales en el drea de estudio,
0 en dreas con caracteristicas similares en temas geogréficos,
poblacidn y actividades econdmicas.

La segunda parte comprende la estimacién de costos pro-
medios de las unidades productoras afectadas (en térmi-
nos de las unidades de medida identificadas en el paso
anterior), las que deberdn actualizarse al afio en el que
se realiza la evaluacidn econdmica. En este caso se utiliza
el indice de precios al consumidor (IPC), para corregir el
efecto de la inflacion.

Para el cdlculo de los costos evitados atribuibles a las medi-
das, se desagregard la evaluacién en un escenario con y sin
proyecto. Es en este célculo donde contar con informacién

sobre los factores de afectacidn es crucial para delimitar la

Evaluacioén social costo-beneficio

contribucion directa del proyecto y poder diferenciar los
costos. De no ser posible, se asume que la contribucidn del
proyecto es del 100 %. Una vez definida la magnitud del
impacto del peligro, se multiplicard por los costos promedio
para obtener los resultados totales. Dado que se trata de
beneficios sociales, los valores son determinados a través
de factores de ajustes provistos por el Ministerio de Eco-
nomia y Finanzas.

A continuacidn, se presentan los pasos precisados en el acd-
pite anterior, con la finalidad de revelar las consideraciones
técnicas involucradas.
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Figura 5. Flujo metodolégico para la estimacion de los beneficios sociales directos = costos evitados

;Se cuenta con
modelamiento hidroldgico

PARTE FiSICA

Paso |: Revision, seleccion y analisis de
informacién y modelos existentes

Utilizar una herramienta que
permita identificar los medios de
vida impactados ante inundaciones y
movimientos de masa.

para la estimacion de
caudales pico liquido y

sdlido?

:Se puede identificar la
zona de inundacién con
modelo hidrdulico y mapa
de susceptibilidad para
movimientos de masa?

J

Se identifican los medios de vida
se encuentran dentro del drea de
inundacién y movimientos de masa.

J
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No

Recurrir: Antecedentes, reporte de afectacion
(PE. INDECI, CENEPRED)* (Paso 5)

Paso 2: Recopilacion y analisis de informacion
cartografica de medios de vida
e infraestructura

J

Paso 4: Evaluacién de

indicadores

;Los indicadores que
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Paso 3: Identificacion de medios de vida
afectados o impactados por peligros de
inundaciéon y movimientos de masa

Paso 5: Revision y analisis de informacion
complementaria para determinar los dafios
sobre los medios de vida

reporta el modelo son
cuantificables?

Se utiliza los indicadores cuantificables
(ejemplo:m, km, ha)

b

;Se cuenta con factores No

Se puede utilizar los datos reportados
del SINPAD y SIGRID

Paso 6: Utilizacion de factores de afectacion

de afectacién?

Utilizar los factores para el andlisis econémico

Determinacién basada en antecedentes
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PARTE ECONOMICA

de medidas, actualizados al afio de estimacion (IPC)

Paso 7: Estimaciones de costos promedio de las unidades

J

Paso 8: Estimaciones de costos totales
(costos promedio unitarios *cantidad)
Por ejemplo: datos del invierte.Pe

J

Paso 9: Estimaciones con los factores de ajustes,
para la evaluacién social
(factores determinados por el MEF)

b

Paso 10: Estimacion de los beneficios sociales
directos = costos evitados

J

RESULTADOS

En este marco, se describe los pasos metodoldgicos pro-
puestos para la estimacién de los costos evitados; es decir,
los beneficios sociales directos.
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Paso . Revisidn, seleccidn y andlisis de informacién y mo-
delos existentes

Este paso se centra en la revisidn y seleccién de datos, in-
formes y modelos existentes referentes al modelamiento
hidroldgico, hidrdulico y de susceptibilidad fisica ante mo-
vimientos de masa e inundacién dentro de la cuenca de
andlisis. El detalle se presenta a continuacion:

Modelo hidrolégico de produccion de sedimentos. Este
andlisis busca identificar modelos hidroldgicos que dentro
de su conceptualizacidn estén referidos a la produccion de
sedimentos dentro de la cuenca, ya sea ante un evento ex-
tremo o un modelo continuo, como, por ejemplo: KINEROS,
TOPMODEL, HEC-HMS (modelo de eventos), SWAT
(modelo continuo). Es importante identificar si el modelo
existente ya cuenta o permite la estimacion de la produc-
cidn de sedimentos bajo escenarios (con vy sin proyecto
de IN). Esto se ve reflejado en la variacién de la capacidad
de regulacién hidrica del suelo ante la implementacion de
medidas de IN. En caso de no existir un modelo, se deberd
implementar uno que permita cuantificar la produccién de
sedimentos con escenarios de con vy sin proyecto de IN
(modelo agua-suelo). Esta informacién permitird estimar la
atenuacion de los picos del caudal liquido y sélido ante un
evento extraordinario, lo cual serd importante en la valora-
cién de costos evitados.

Modelo hidraulico. Consiste en la revisién de los modelos
hidrdulicos existentes dentro de la cuenca, que dentro de
su conceptualizacidon permita identificar la zona de inun-
dacién ante un evento extraordinario como, por ejemplo:
HEC-RAS, LISTFLOOD, FLO-2D. Es importante identificar
si el modelo existente ha generado la zona de inundacidn
ante un evento extraordinario. Esto permitird realizar el
andlisis geografico con la informacién de medios de vida e
infraestructura (poblaciones, agricultura, centros educativos,
carreteras, centros de salud, etc.) con la finalidad de iden-
tificarlos mediante interseccién espacial (si los medios de
vida e infraestructura se encuentran dentro de la zona de
inundacion). En caso de no existir un modelo, se deberd im-
plementar uno que permita zonificar el drea de inundacién
ante un evento extremo (caudal pico generado en el mo-
delo hidroldgico de eventos). Esta zona puede ser validada
y/o complementada con datos de sensoramiento remoto
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de fechas anteriores y posteriores a un evento extraordina-
rio existente en la cuenca de estudio.

Mapa de susceptibilidad. Uso de datos de sensoramien-
to remoto de alta resolucién espacial, para definir cla-
ramente las zonas susceptibles a movimientos de masa.
Esto permitird realizar el andlisis geografico con la infor-
macién de medios de vida e infraestructura (poblacio-
nes, agricultura, centros educativos, carreteras, centros
de salud, etc.) con la finalidad de identificarlos mediante
interseccidn espacial (si los medios de vida e infraestruc-
tura se encuentran dentro de la zona susceptibles ante
movimientos de masa).

En caso de no existir un modelo, se deberd implementar
uno que permita zonificar la susceptibilidad ante movimien-
tos de masa. Esta zona debe ser validada y/o contrastada
con trabajos de campo dentro de la cuenca de estudio.

Paso 2. Recopilacion y andlisis de informacion cartografica
de medios de vida e infraestructura

Para determinar el alcance del impacto econdmico de la
ocurrencia de una inundacidon o peligros asociados a mo-
vimientos de masa, se requiere recopilar informacién car
tografica de medios de vida e infraestructura dentro de la
cuenca de estudio, como:

Areas agricolas. Representa la cartografia del catastro de
parcelas rurales sobre las cuales se realiza actividad agricola.
Informacidn recopilada del Ministerio de Agricultura, muni-
cipalidades, gobiernos regionales.

Centros poblados. Representa la cartografia de los centros
poblados. Informacién recopilada del Instituto Nacional de
Estadistica e Informédtica (INEI), municipalidades, gobiernos
regionales.

Instituciones educativas. Representa la cartografia de los
centros educativos. Informacién recopilada del Instituto
Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), Ministerio de
Educacién, municipalidades, gobiernos regionales.
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Carreteras. Representa la cartografia de las carreteras. Infor-
macién recopilada del Ministerio de Transporte y Comuni-
caciones, municipalidades, gobiernos regionales.

Centros de salud. Representa la cartografia de los centros
de salud. Informacién recopilada del Instituto Nacional de
Estadistica e Informadtica (INEI), Ministerio de Salud, munici-
palidades, gobiernos regionales.

Otros. Informacién cartogréfica adicional a las menciona-
das, que represente infraestructura, medios de vida asen-
tados en la cuenca de andlisis. Informacién recopilada en
ministerios, municipalidades, gobiernos regionales, entida-
des publicas y/o privadas. Se presentan fuentes referencia-
les a continuacion:

Dato cartografico Fuente Web

Areas agricolas

MINAGRI, Municipalidades

https://www.gob.pe/midagri

municipalidades, etc.

Centros poblados INEI https://www.inei.gob.pe
Instituciones educativas INEI, MINEDU https://www.gob.pe/minedu
Carreteras MTC https://www.gob.pe/mtc

Centros de salud INEI https://www.inei.gob.pe

Otros MINAM, Gobiernos Regionales, https://www.gob.pe/minam, otros

Paso 3. Identificacion de medios de vida afectados/impac-
tados por peligros de inundacién y movimientos de masa
En este paso se realiza el andlisis espacial entre las dreas
zonificadas con peligros de inundacidn y/o movimientos de
masa y los medios de vida e infraestructura existentes en la
cuenca, obteniendo como resultado las poblaciones y me-
dios de vida impactados, para lo cual se deberd realizar las
siguientes actividades:

* |dentificar las dreas de inundacion a partir del modelo
hidrdulico y/o datos de sensoramiento remoto para un
evento extraordinario en la cuenca (drea de inunda-
cién obtenido del modelo hidrdulico de un tiempo de
retorno dado o mediante imdgenes de satélite de un
evento extraordinario ocurrido).
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* Identificar las dreas de susceptibilidad ante movimien-
tos de masa a partir del mapa de susceptibilidad (drea
de susceptibilidad alta y muy alta).

e Unirlas dreas de inundacidn y susceptibilidad ante mo-
vimientos de masa (mediante herramientas de los sis-
temas de informacion geogrdéfica).

*  Sistematizar la cartografia de medios de vida e infraes-
tructura existente en la cuenca (mediante herramienta
de los sistemas de informacién geogrdfica).

* Realizar el andlisis espacial de superposicidn de capas
entre las dreas de peligros de inundacién y movimien-
tos de masa con las poblaciones, medios de vida e in-
fraestructura en la cuenca (mediante herramienta de
los sistemas de informacién geogriéfica).

* las dreas coincidentes serdn establecidas como po-
blaciones, medios de vida e infraestructura impactada/
afectada ante inundaciones y movimientos de masa.

e Complementar los resultados con los reportes de las
plataformas SIGRID y SINPAD, para lo cual, en el caso
de inundaciones, se identificard un evento extraordina-
rio en la cuenca de andlisis. Con esa fecha se realizard la
busqueda de los desastres ocasionados por el evento
extraordinario.

Paso 4. Evaluacion de indicadores

Como se menciond, a fin de identificar y cuantificar los be-
neficios de las inversiones en IN para la gestién del riesgo
de desastres asociados a inundaciones y/o movimientos de
masa, es clave la informacién sobre las unidades productivas
que se verfan afectadas en un escenario de ocurrencia de
estos peligros.

A partir de la informacién obtenida por el modelo hidrdu-
lico o de informacién recogida en campo luego de la ocu-
rrencia de inundaciones o movimientos de masa similares
a los simulados en este estudio, se obtiene informacion del
impacto en medios de vida en términos de metros, kild-
metros o metros cubicos, las que luego son insumo para la
estimacion econdmica de los costos evitados de la imple-
mentacidn de medidas IN como forestacion, control de car-
cavas, revegetacion de pasturas, recuperacién de andenes,
terrazas de formacion lenta y zanjas de infiltracion.

Por ejemplo, en el caso de viviendas afectadas, conocer la
magnitud del dafio en un escenario de evento extremo (en
términos de m? afectados) fue un insumo determinante
para luego encontrar el valor econémico de dicho impacto.

Paso 5. Revision de informacién complementaria para
determinar los dafios sobre los medios de vida (SI-
GRID-SINPAD).

Como se menciond en el punto anterior, a fin de determi-
nar cudles serfan los impactos sobre los medios de vida pro-
ducto de los cambios en los caudales de la cuenca del rfo
Cafiete, es necesario contrastar informacidn cartogréfica de
la zona de inundacidn y datos de medios de vida expues-
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tos. En caso de que no se cuenten con representaciones
gréficas de estos Ultimos datos, entonces se deberd recurrir
a fuentes complementarias que hayan registrado impactos
por ocurrencia de inundaciones o movimientos de masas
en las zonas de interés.

Una buena fuente para consultar serfa la base de datos de
las plataformas Sistema de Informacién Geogréfica para la
Gestidn del Riesgo de Desastres (SIGRID) vy el Sistema de
Informacién Nacional para la Respuesta y Rehabilitacidn
(SINPAD). En el caso de este estudio, esta informacion sir-
vié recopilar dafios registrados en el 2017 (evento fend-
meno de EI Nifio extraordinario), cuyas caracteristicas son
semejantes a las estimadas por el modelo hidrdulico.

Entre la informacion que se obtuvo de estos sistemas se
encontraban: establecimientos de salud, bocatomas, puen-
tes, entre otros.

Paso 6. Utilizacién de factores de afectacion

Considerando que el impacto de un evento climdtico ex-
tremo asociado a movimientos de masas o inundaciones
no siempre serd homogéneo ni absoluto, la evaluacién
econdmica de los costos evitados debe basarse, primero,
en la determinacién de factores de afectacion. Estos facto-
res permitirdn entender el verdadero grado en el que los
medios de vida se verdn impactados por la ocurrencia de
estos peligros. Generalmente, estos factores de afectacién
resultan del estudio de modelacidn hidrdulica o se obtienen
de informacion histérica, y permite conocer el marginal de
la afectacidn con y sin proyecto, lo cual serd utilizado como
la data base para las estimaciones econdmicas, siempre y
cuando estas cuenten con unidades de medida cuantifica-
bles, por ejemplo: ha, km, entre otros. En este caso, los facto-
res de afectacion se obtuvieron del estudio de modelacién
hidrdulica elaborado para la cuenca analizada.

Estos factores serdn cruciales para delimitar la contribucidn
directa del proyecto. El rango de porcentaje de afectacion
va de 0 a 100 %, dependiendo de los resultados simulados
por el modelo hidrdulico. De no ser posible, se asume que
la contribucidn del proyecto es 100.
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Paso 7. Estimacion de costos promedios

Este paso indica el comienzo de la etapa econdmica de la
estimacion de los beneficios sociales directos. Contemplan-
do que de los pasos anteriores se obtienen los indicado-
res cuantificables, expresados en unidades de medidas que
hacen factible determinar sus valores en Soles, como, por
ejemplo: hectdreas, metros cuadrados, kildmetros, etc.

Posteriormente, se procede a identificar valores de costos
de las unidades de medidas identificadas, de acuerdo con
los ftems de las unidades productoras afectadas por pe-
ligros de inundaciones y movimientos de masa. Para esta
tarea se recomienda recurrir a documentos referenciales
con alto respaldo técnico.

En este marco, una parte considerable de los costos evi-
tados estd determinado por afectacidon a infraestructuras
como puentes, carreteras, colegios, hospitales, etc. Para los
costos promedio de acuerdo con su unidad de medida, se
recomienda analizar los datos del banco de inversiones In-
vierte.pe, del Ministerio de Economia y Finanzas, que se
encuentran disponibles en el siguiente enlace:
https://ofi5.mef.gob.pe/invierte/consultaPublica/consultaA-
vanzada.

Asimismo, una fuente de costos unitarios es provisto por el
Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento; refe-
rente a valores unitarios oficiales de edificacién para Lima,
Callao, selva, costa y sierra del pafs. Los valores presentados
son sobre estructuras, acabados, instalaciones eléctricas v
sanitarias, obras complementarias e instalaciones fijas y per-
manentes. A la fecha, la norma que presenta los citados va-
lores unitarios es la Resolucién Ministerial n.° 350-2021-Vi-
vienda, donde “Aprueban los Valores Unitarios Oficiales de

Edificacidn para las localidades de Lima Metropolitana y la
Provincia Constitucional del Callao, la Costa, la Sierra y la
Selva, vigentes para el ejercicio fiscal 2022."

Con respecto a la data relacionada con los cultivos agricolas
del pafs, una fuente recomendable es el Sistema Integrado
de Estadistica Agraria provista por el Ministerio de Desarro-
llo Agrario y Riego (MIDAGRI). En la plataforma se puede
encontrar el rendimiento de los cultivos, el precio en cha-
cra de los productos agricolas y demds, de los principales
cultivos. Al respecto, el enlace para la citada plataforma es:
https.//siea.midagri.gob.pe/portal/.

Posterior a identificar y/o estimar los costos unitarios prome-
dios de las unidades de medidas analizadas, en algunos casos
se requiere actualizar el dato al afio que se ha determinado
para la estimacién de los flujos econémicos. Para este fin se
utiliza el Indices de Precios al Consumidor (IPC), donde se
multiplica el dato por el factor determinado por el IPC del
afio a estimar los flujos con el IPC del afio original del dato. La
fuente recomendada para obtener el IPC es la Base de Datos
de Estadisticas del Banco Central de Reserva del Pery, en el
enlace https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/.

Paso 8. Estimacion de costos totales

Posterior a la estimacién de los costos unitarios promedios
actualizados al aflo que se ha determinado para la estima-
cién de los flujos de los costos evitados, contemplando la
cantidad total de las unidades de medidas analizadas, de
acuerdo con los ftems de las unidades productoras afecta-
das por peligros de inundaciones y movimientos de masa,
se procede a realizar la multiplicacién de los citados valores
precisados. A manera de especificacion, en féormula gene-
ral, se presenta lo siguiente:

Valor total = Costo promedio unitario x cantidad total
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Como resultado se obtienen los valores de los costos tota-
les de cada item de las unidades productoras a ser estima-
dos en términos del andlisis de los costos evitados; es decin,
los valores serdn en Soles, para formar parte de los costos
evitados totales actualizados al afio determinado para la es-
timacién de los beneficios sociales directos.

Paso 9. Estimacion con los factores de ajuste

Evaluacion social costo-beneficio

En el paso 6 se ha determinado sobre la consideracion de fac-
tores de ajustes especificos para medir la afectacién de las uni-
dades productoras, los cuales pueden alcanzar hasta 100% que
se traduce en la destruccidn o afectacién total de la unidad
productora analizada. En este marco, contemplando el valor
total calculado en el paso metodoldgico anterior, se procede
a multtiplicar el citado valor con el factor de ajuste correspon-
diente. Como representacion se presenta la siguiente férmula:

Valor total ajustado ~Valor total x factor de ajuste

Las estimaciones resultantes presentaran los valores totales
de los costos evitados, que son los beneficios sociales direc-
tos, considerando la proporcion de dafio originado por los
peligros de inundaciones y movimientos de masa en la zona
de andlisis. Cuando es factible realizar este procedimien-
to de aplicar factores de ajustes, las estimaciones son mds
robustas porque se trata de contemplar lo que realmente
ha sucedido en un contexto de peligros de desastres natu-
rales con instalaciones de infraestructura, cultivos agricolas,
viviendas, etc.

Paso 10.Estimacién del total de los beneficios sociales directos
Este es el dltimo paso metodoldgico que agrega los resulta-
dos obtenidos en las etapas anteriores y consolida el valor
de los costos evitados de la implementacién de la iniciati-
va de implementacién de medidas de IN, que tiene como
objetivo la reduccidn al riesgo de desastres como inunda-
ciones y movimientos de masa. Por ello, matemdticamente
se suman todos los costos evitados estimados por ftem de
unidades productoras analizados, por lo que su representa-

cidon en férmula es:

Donde:

VBSD= Valor total de beneficios sociales directos.
VTA = Valor total ajustado de la unidad productora afectada.
n= ndmero de unidades productoras estimadas.

El valor total de beneficios sociales directos serd expresado
en Soles y actualizado de acuerdo con el flujo de estima-
cidn, con su correspondiente tasa de descuento a aplicar

45



Guias para elaborar estudios definitivos de infraestructura natural (IN)

con enfoque de gestidn del riesgo de desastres (GRD)

2.2.6. Metodologia de estimacion de los beneficios

sociales indirectos
Los beneficios indirectos son aquellos beneficios que se
producen en otros mercados relacionados con el bien o el
servicio que se provee. En este caso, dado que el proyecto
tiene como fin Ultimo ejecutar intervenciones que mejoren
la IN para la gestidn del riesgo de desastre a nivel integral en
la cuenca del rio Cafiete, los beneficios sociales indirectos
serdn todos aquellos obtenidos en otros mercados produc-
to de esta mejora en la infraestructura natural y el ecosis-
tema. En estos términos, los mercados relacionados con la
implementacién de las medidas de IN mejoran los servicios
del ecosistema, como los precisados en el ftem |.6. Servicios
Ecosistémicos, donde se precisan de acuerdo con la clasifica-
cién de provision, regulacidn, cuttural y de soporte.

Para efectos de estudio se han considerado los siguientes
beneficios indirectos: i) servicio de belleza paisajistica, ii)
control de la erosidn, i) mejora en la regulacion hidrica, y
Iv) captura de carbono.

Como en el caso anterior; el primer paso es encontrar in-
formacién sobre la IN predominante en el ecosistema a lo
largo de la cuenca, asi como las actividades que se realizan
con base en este. Por ejemplo, definir el tipo de vegetacién
para evaluar si es que existe potencial para la captura de
carbono, o si es que el suelo es apto para algin tipo de cul-
tivo o la provision de servicio de recreacién. Este es un paso
clave para identificar cudles son los servicios ecosistémicos
para considerar en la evaluacién.

Una vez identificados estos servicios, se deberd definir la mag-
nitud y alcance de los "“activos naturales” en las distintas dreas
de la zona. El siguiente paso es encontrar el valor econémico.
En el Pert, la valoracidon econdmica de los servicios ecosisté-
micos no ha tenido un alcance extensivo en todo el territorio.
En este caso, al no contar con informacion cuantitativa sobre
el valor de los servicios ecosistémicos ubicados en la zona de
intervencion, se puede revisar y utilizar evidencia comparada.

Asi, en este estudio, la valoracidon econdmica de los servi-
cios ecosistémicos involucrados se ha realizado con base
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en informacion de otros territorios con caracteristicas se-
mejantes a las de la cuenca de Cafiete. Lo mds importante
en este paso es asegurar la calidad de los estudios que se
utilizardn para aproximar la valoracién econdmica de los
servicios ecosistémicos en la zona de intervencion.

Una vez se tenga definido el estudio con los datos del va-
lor del servicio ecosistémico por unidad de medida (por
ejemplo, S/kg o S/hectdrea conservada), de tratarse de un
estudio de otro pais se deberd aplicar un factor de correc-
cidn por la variacién en precios e ingresos entre los pafses.
El indicador que se utilizard para esta correccidn es el ratio
ingreso per capita por paridad de compra entre Pert y el
pals del cual se recogen los datos.

Una vez corregido por territorio, en caso el valor se en-
cuentre en ddlares, deberd traerse a nuevos soles para ser
introducido en el flujo econdmico. Para ello, se utilizard el
promedio del tipo de cambio del afio en el que se realizd
la valoracién. Teniendo vya esta informacion en nuevos soles,
y en caso se trate de un afio diferente al de la evaluacién
(por ejemplo, si el valor es 2018 y la evaluacién econdmica
se hace en el 2021), se trae a precios corrientes por el IPC.

Una vez con el valor a precios en soles y corrientes, este se
multiplica por la magnitud del drea en donde se provee el
servicio ecosistémico para obtener el beneficio social indi-
recto de las intervenciones en IN.
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Figura 6. Flujo metodolégico para la estimacion de los beneficios sociales indirectos
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PARTE ECONOMICA

En este marco, se describe los pasos metodoldgicos pro-
puestos para la estimacion de la mejora en los servicios
ecosistémicos; es decir; los beneficios sociales directos,
como se detalla:

Paso |.Medidas de IN a implementar
Las medidas de IN a implementar serdn las relacionadas

Evaluacion social costo-beneficio

con mejorar y/o recuperar los servicios ecosistémicos que
se ven afectados ante eventos de movimientos de masa e
inundaciones, los cuales cumplen la conservacidon de agua y
suelo en las cuencas. A continuacidn, se muestran las pro-
bleméticas que condicionan o favorecen los peligros men-
cionados, y las propuestas de medidas de IN que ayudan a
disminuir, reducir y mitigar los impactos de dichos peligros.

Tabla 3. Ejemplos de medidas de IN

PROBLEMATICA

MEDIDAS DE IN

Deforestacién

Reforestacion

Areas abandonadas con vegetacién secundaria

Reforestacion masiva

Erosién del suelo

Reforestacion masiva

Zanjas de infiltracion

Construccién de cochas

Silvopasturas

Enriquecimiento del suelo

Construccidn de diques para estabilizar carcavas
Reforestacion para estabilizar cdrcavas
Construccién de muretes para control de carcavas

Sobrepastoreo

Revegetacion (restaurar la cobertura, mejorar la riqueza de los pastos)
Construccién de cochas

Remocién en masa

Construccién de diques de contencidn y reforestacion en la base

Paso 2. Identificacién de los servicios ecosistémicos mejo-
rados (MEA)

La traduccion desde una funcién ecosistémica a un servi-
cio ecosistémico implica necesariamente la identificacién
de los beneficiarios, asi como la localizacidn espaciotem-
poral de su uso (Martin-Lépez y Montes, 2012). Por lo
tanto, la identificacion de servicios ecosistémicos pro-
porcionados por un drea especifica depende en prime-

ra instancia de la correcta identificacion de actores clave,
quienes tienen un particular interés en el uso o gestién de
los ecosistemas y los beneficios que obtienen a partir de
estos (Martin-Lépez et al., 2012; Martin-Lépez vy Montes,
2012; Balvanera y Cottler, 2007).

Los actores clave pueden tener dos (2) papeles en relacién
con los servicios ecosistémicos: un papel activo, ya que con-
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trolan el manejo y gestidn de los servicios, y un papel pasivo,
debido a que se ven afectados, positiva 0 negativamente,
por la gestidén del flujo de servicios. Es asi como la identi-
ficacion de actores clave se basa en el nivel de influencia
que tienen sobre el suministro de servicios ecosistémicos,
asf como también, por el grado de dependencia que tienen
hacia ellos (Martin Lépez et al, 2012). Esto evidencia que
los actores clave se pueden relacionar con los ecosistemas
y sus servicios desde distintos dmbitos.

Con base en lo expuesto, la implementacién de medidas de
infraestructura en ecosistemas estratégicos produce mejo-
ras en los servicios ecosistémicos, como por ejemplo los
relacionados con los de regulacion hidrica (ver: Guia de va-
loracidn econdmica del patrimonio natural - MINAM, Gufa
de modelacion hidroldgica para la infraestructura natural
desarrollada - Forest Trends), control de la erosidn, captura
de carbono, etc.

En el apartado 1.6 Servicios ecosistémicos, se ha presenta-
do Ia lista de servicios divididos en sus cuatro (4) categorias
propuestas en el MEA, v la tarea en este paso es identificar
cudles de los servicios ecosistémicos se mejorarfan en cali-
dad y cantidad tras la ejecucion de la inversion. Esta deter-
minacidn se basa en la experiencia técnica de los diversos
profesionales involucrados en el anlisis del impacto de las
medidas a implementar en los servicios ecosistémicos de la
zona en andlisis®

Paso 3. Priorizacidn de los servicios ecosistémicos mejo-
rados

La priorizacion se debe realizar basdndose en la importan-
cia que tienen los servicios ecosistémicos para el desarrollo
de las principales actividades que realizan los actores clave
y la relevancia que tienen éstos en sus vidas (Martin-Lopez
y Montes, 2012).

A partir de la construccidn de criterios que identifiqguen
la importancia de los servicios ecosistémicos a los actores,

estos pueden ser calificados mediante los métodos del ran-
king y el rating.

El' método de ranking

El método de priorizacién mediante el ranking consiste en
adjudicarle una posicién a cada criterio de decisién de una
lista preestablecida. El ranking puede ser cardinal u ordinal
(Moreno vy Borda, 2009).

El método de rating

Es similar al ranking, pero asigna un puntaje de 0 a 100 a
cada uno de los elementos considerados. Los puntajes de
todos los elementos comparados deben sumar 100. Esto
implica que, al asignar un puntaje alto a un elemento, otro
elemento tendrd necesariamente un puntaje menor. Una
ventaja del rating es que provee una medida combinada
(ordinal y cardinal) de la importancia de cada elemento
(Moreno y Borda, 2009).

Paso 4. Estimacién o determinacion secundaria de la mejo-
ra del servicio ecosistémico

Una vez definidos los servicios ecosistémicos mejorados a
partir de la intervencién del proyecto, se deberd monetizar
los beneficios que se obtienen de los bienes y servicios
que las personas reciben directamente de los ecosistemas
y contrastarlos con la situacién “sin proyecto”, en donde la
mejora de los servicios ecosistémicos no se presentarfa. Por
ejemplo, en este paso, segln el tipo de vegetacidn y poten-
cial de captura definida en el paso 3, se deberd determinar
las toneladas de carbono capturado incremental atribuido
a la implementacion de las medidas de infraestructura. Para
esta estimacion en términos fisicos de los servicios ecosis-
témicos mejorados, lo ideal es realizar el andlisis de investi-
gacién en campo, con experiencias existentes. Este trabajo
contempla un esfuerzo de investigacién arduo, por lo que
los costos son considerables.

En este marco, de no realizar un trabajo de investigacion
con recopilacién de informacién primaria sobre la mejora

3 Se debe considerar que el andlisis del drea de los servicios ecosistémicos que son mejorados por las medidas de infraestructura natural abarca toda la cuenca del rfo Cafiete, no solo

al drea de la unidad de medida del proyecto, es decir, 2550 hectdreas, en concordancia con el marco tedrico propuesto para la identificacién de los beneficios sociales.
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de los servicios ecosistémicos en un contexto de compa-
racion con vy sin proyecto, se recomienda que la identifica-
cién del impacto positivo en los servicios ecosistémicos se
realice con informacidn secundaria provista por trabajos de
investigacion previos, estudios referenciales u otros en el
mismo lugar o lugares similares con la finalidad de determi-
nar una cuantificacion fisica del citado impacto que pueda
ser estimacién en términos econémicos.

Paso 5. Identificacién y caracterizacién de los actores invo-
lucrados

A través de este paso se identificard y caracterizard a los
actores involucrados con los servicios ecosistémicos iden-
tificados en el paso anterior. Esto se realiza con el objeti-
vo de identificar a los actores que estdn siendo afectados
por los dafios ambientales y que estarian vinculados a las
decisiones de politica/gestidn que se tomen luego de rea-
lizar los ejercicios de valoracién. Una vez identificados los
actores, se procede a la caracterizaciéon de cada uno de
ellos. Esta caracterizacion no es exhaustiva, pero si deberd
establecer, fundamentalmente, el vinculo de los actores y
los servicios ecosistémicos.

A continuacidn, se dan algunas sugerencias para la caracteri-
zacion de los actores vinculados a los servicios ecosistémicos:

Poblacidn local, se describirdn las caracteristicas de la pobla-
cion local, es decir: cantidad de familias’/hogares de los cen-
tros poblados; situacién socioecondmica (salud, educacion,
necesidades badsicas insatisfechas, etc.), actividades econd-
micas o de autoconsumo que realizan, situacién de tenen-
cia de la tierra, indicar si son Comunidades Nativas, entre
otros. Se recurrird a informacion secundaria como estadis-
ticas oficiales: censos de poblacidn y vivienda, encuestas de
hogares, planes de desarrollo concertados, etc.; también es
posible revisar informacién de estudios socioecondmicos
que presenten informacidn confiable, realizados por entida-
des reconocidas. Asimismo, en caso el estudio lo permita, se
podrd recoger informacion directa en campo.

Agricultores, de igual forma se describirdn las caracteristi-
cas de los agricultores, es decir: nimero de agricultores y
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ndmero de hectdreas por unidad de produccién; tipo de
cultivos, superficie cultivada, rendimientos, produccion total;
nivel de educacién; tipo de tecnologfa empleada en la pro-
duccion (baja, media, alta); indicar si es de autoconsumo o
para comercializacién; precios de productos, entre otros. Se
puede consultar informacion en estadisticas oficiales como
el Censo Nacional Agropecuario o en oficinas de agricultu-
ra del MINAGRI, entre otros.

Turistas, se describird el nimero de turistas, nacionales y ex-
tranjeros; cantidad de dfas que visitan la zona, si es posible,
el monto del gasto por turista.

Gobierno Regional, Gobierno Local y Nacional, aqui serfa
recomendable hacer participe del estudio a las autorida-
des involucradas, conocer sus politicas e instrumentos de
gestion, como los Planes de Desarrollo Concertados, sus
proyectos, entre otros.

A modo de ejemplo, de acuerdo con lo identificado por el
“Servicio especializado para el andlisis comparativo de infor-
macion con fines de valoracién econémica de dafios ambien-
tales causados por la minerfa en Madre de Dios” MINAM
2016, a continuacion, se presentan los actores involucrados
vinculados a los servicios ecosistémicos identificados:

Foto: Forest Trends
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Tabla 4. Ejemplos de actores involucrados

Tipo de
servicio Servicio ecosistémico Actores involucrados
ecosistémico
Servicios Alimento Poblacién local
de
provision Productos maderables Poblacién local, madereros
Combustibles y fibras Poblacién local
Recursos genéticos Poblacién local, Gobierno regional, Gobierno nacional e internacional
Plantas medicinales Poblacién local, Gobierno regional, Gobierno nacional e internacional
Agua Poblacién local (uso doméstico), agricultura y otras actividades econdmicas
Servicios Regulacién de la calidad del aire Poblacién local, Gobierno Regional, Gobierno Nacional e Internacional
de
regulacion Captura y almacenamiento de carbono Poblacién local, Gobierno Regional, Gobierno Nacional e Internacional
Regulacién del clima Local, Nacional e Internacional
Regulacién de la erosién Agricultores
Purificacién del agua y tratamiento de Poblacidn local, agricultores
agua de desecho
Regulacién de enfermedades Poblacién local
Regulacién de pestes Poblacidn local, agricultores
Polinizacién Agricultores
Regulacién de riesgos naturales Poblacién local y Gobierno Regional
Servicios Valores espirituales y religiosos Poblacién local
culturales
Valores estéticos Poblacién local, turistas
Recreacién y ecoturismo Poblacién local, turistas
Servicios Ciclo de nutrientes Poblacién local, Gobierno Regional
de
soporte Formacion de suelos Poblacién local, Gobierno Regional
Produccién primaria Poblacién local, Gobierno Regional
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Paso 6. Determinacién del tipo de valor econémico

El valor econdmico representa los cambios en el bienestar
de las personas, cuando pasan de un escenario a otro, por
ejemplo, cuando mejora el servicio ecosistémico de regu-
lacion hidrica que puede impactar en cultivos de produc-
cién de agricultores con el incremento de la productividad.
En estos términos, el valor econdmico es una estimacidn
marginal de acuerdo con las preferencias individuales de
las personas traducidas en valores econdmicos.

Evaluacion social costo-beneficio

Con esta conceptualizacién del valor econdmico, teniendo
priorizados los servicios ecosistémicos a valorar, se procede a
identificar el tipo de valor de estos, de acuerdo con el enfoque
del valor econdémico total (VET). El citado enfoque precisa que
un servicio ecosistémico puede tener valores de uso y valores
de no uso. Los valores de uso pueden ser directos o indirectos,
y los valores de no uso se caracterizan porque las personas
perciben bienestar de la existencia de algunos bienes o servi-
cios. En estos términos, el VET estd compuesto por:

Figura 7. Valor econémico total

VET

Valor de uso

Valor de uso directo Valor de uso indirecto

Paso 7. Aplicacién del método / técnica de valoracién eco-
némica rdpida: precios de mercado y transferencia de be-
neficios

Los métodos de valoracion se dividen en: basados en pre-
cios de mercado, preferencias reveladas, preferencias de-
claradas, técnica de transferencia de beneficios. Los citados
métodos se seleccionan para las estimaciones econdmicas
de los servicios ecosistémicos de acuerdo con los siguientes
criterios:

Valor de no uso

Valor de existencia Valor de legado

* Tipo de valor econdmico.

*  Condiciones técnicas para la aplicacién del método.
e Informacidn requerida.

* Disponibilidad de recursos financieros.

*  Tiempo disponible.

Considerando que en este tipo de andlisis se requiere mé-
todos de valoracion econdmica ambiental de rdpida aplica-
cién, se recomienda utilizar precios de mercado v transfe-
rencia de beneficios.
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Método de precios de mercado

El método basado en precios de mercado se sustenta en
que, en ciertos casos, el mercado asigna precios a los bie-
nes vy servicios ecosistémicos a partir de la informacién
que proyectan los consumidores y productores. El método
consiste en determinar el beneficio monetario vinculado a
un bien o servicio ecosistémico particular. Este beneficio
(como proxy del bienestar generado por tal servicio) es
obtenido a partir de informacidon de mercado como pre-
Cios y costos.

Transferencia de beneficios

La técnica de transferencia de beneficios consiste en la ex-
trapolacion de valores econdmicos de los bienes vy servi-
cios ambientales o funciones de estimacidn, los mismos que
fueron obtenidos de estudios donde se han aplicado las
metodologias de valoracidon econdmica sustentadas en la
economia neocldsica ambiental.

La precision en las estimaciones depende de la rigurosi-
dad técnica aplicada en el estudio primario utilizado para
la extrapolacidn de datos y de los ajustes metodoldgicos
aplicados. Adicionalmente, el supuesto principal de la aplica-
cion del presente método es que los valores estimados se
aproximan a aquellos que obtendrfamos si se disefia y aplica
un estudio original.

Los pasos para utilizar para la técnica serdn los propuestos

por el Manual de Valoracidn Econdmica del Patrimonio Na-

tural, citados a continuacion:

¢ Identificacién y caracterizacién del bien o servicio a
valorar.

* Identificacion del estudio primario.

*  Comprobacién de la calidad del estudio primario.

*  Andlisis de similitud entre el lugar de estudio vy el lugar
de polftica.

* Realizacion de la extrapolacion de valores.

Paso 8. Estimacion del valor econédmico

Luego de identificar y aplicar los métodos de valoracion
econdmica que permiten una cuantificacién rdpida y sus-
tentada técnicamente, se procede a sumar los resultados
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de todos los items a estimar, con la finalidad de obtener el
valor econdmico de todos los costos evitados en unidades
monetarias equivalentes tanto en la moneda como la tem-
poralidad de andlisis.

2.2.7. Externalidades positivas

Son aquellos beneficios que se generan sobre terceros no
vinculados con el mercado del servicio, directa ni indirecta-
mente. Un ejemplo tipico de este caso, en la evaluacién de
proyectos de inversion publica, se refiere a la mejora de una
via urbana o la instalacion de servicios de saneamiento, las
cuales,ademds de las mejoras en el entorno, incrementan el
valor del predio de los vecinos.

Para la identificacion y estimacién de las externalidades po-
sitivas se siguen los pasos metodoldgicos de los beneficios
sociales indirectos presentados en el apartado 8 del pre-
sente documento. Como se verd a continuacion en el caso
aplicado, en el contexto de un proyecto de IN, la captura de
carbono resulta una externalidad positiva en tanto reduce
las presiones en la atmdsfera derivadas de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Caso aplicado de la evaluacion
social de un proyecto de inversion
de IN para la gestion del riesgo
de peligros de inundacion y
movimiento de masa en la
cuenca del rio Canete

Foto: Forest Trends
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Para el desarrollo de la evaluacidn social de un proyecto
que implementa medidas de IN en una cuenca hidrogré-
fica alta, se ha seleccionado en conjunto con el equipo de
Forest Trends la iniciativa “Recuperacién del ecosistema de-
gradado por los factores condicionantes de inundacion y
movimientos de masas en las subcuencas Huancaya, Mira-
flores, Laraos, Huantdn y Yauyos en los distritos de la pro-
vincia de Yauyos - Departamento de Lima”. En este marco,
el presente apartado contempla: (i) proyecto de IN en la
cuenca alta del rio Cafete, (i) identificacion de las dreas,
poblacién y unidades productoras afectadas en la cuenca
del rfio Cafete, (iii) estimacién de los beneficios sociales
directos y costos evitados, (iv) estimacién de beneficios
sociales indirectos, (V) externalidades positivas, (vi) costos
sociales, (vii) flujo de beneficios y costos y (viii) indicadores
de rentabilidad.

3.1. Proyecto de IN en la cuenca alta del rio
Caiete

El proyecto para implementar es “Recuperacién del ecosis-
tema degradado por los factores condicionantes de inunda-
cidn y movimientos de masas en las subcuencas Huancaya,
Miraflores, Laraos, Huantdn y Yauyos en los distritos de la
provincia de Yauyos - Departamento de Lima”, de la Unidad
Formuladora del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI). Este proyecto se enmarca en el “Plan Integral
para el control de inundaciones y movimientos de masa de
la cuenca del rio Cafiete”, correspondiendo al componente
B del citado plan.

La citada intervencidn se orienta a la recuperacion de los
ecosistemas que presentan factores condicionantes y des-
encadenantes de inundacién y movimientos de masa en la
cuenca alta del rio Cafiete, con la finalidad de reducir la
exposicion frente a efectos de eventos extremos. Es decir,
la zona de intervencién corresponde a la cuenca alta del
rio Cafiete, donde los pisos altitudinales se encuentran en-
tre los 2340 vy los 5000 m s. n. m. Asimismo, en la zona de
intervencidn se caracteriza que el periodo de precipitacidn
intensa se presenta entre diciembre y abril, donde se pre-
sentan las mayores probabilidades de desastres naturales
como inundaciones y movimientos de masa.
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Pero la ldgica de intervencion con medidas de IN que re-
cuperan ecosistemas claves para reducir el riesgo de desas-
tres, no es sélo determinar el impacto positivo en la zona
de intervencion, la cuenca alta del rio Cafiete, sino en toda
la cuenca. En este sentido, es relevante contemplar informa-
cidn relevante sobre la cuenca media y baja del rfo.

* Con respecto a la caracterizacién de la cuenca del rio
Canete, se comenta que la cuenca alta brinda la mayor
cantidad de agua a toda la cuenca, teniendo un rol pre-
ponderante entre los periodos de sequia, entre los meses
de mayo vy agosto. Pero en los Ultimos afios se ha venido
dando un proceso de desglaciacidn por efectos del cam-
bio climatico, representado por una pérdida de superficie
glaciar del 56 % entre los afios de 1970 al 2070. Asimismo,
la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas proporciona a
los pobladores v turistas una belleza paisajistica attoandina,
caracterizada por cascadas Unicas en el pafs.

e En la cuenca media del rio Cafete, la actividad eco-
némica predominante es la agricultura de autoconsu-
mo, que depende de la regularidad del recurso hidrico;
pero el sobrepastoreo provoca degradacion en el eco-
sistema. Para el suministro de agua que genera energfa
eléctrica, el embalse de Capilluca cumple un rol funda-
mental, con un volumen Util de 1,8 millones de m?.

e Por su parte, la cuenca baja del rflo Cafiete sostiene
actividad agricola intensa y la alta demanda de recur-
so hidrico por la mayor cantidad de habitantes en la
zona, y en Lunahuand se reporta actividad turistica por
las atracciones como actividades de canotaje en el rio,
ciclismo en rutas de aventura, y disfrute de la belleza
escénica del valle. Finalmente, es relevante precisar la
dindmica de la central hidroeléctrica El Platanal, alimen-
tada por el agua del embalse de Capilluca.

En relacién con los acontecimientos de desastres naturales
en la zona de la cuenca del rio Cafiete, los peligros mads re-
currentes registrados son las inundaciones, deslizamientos,
huaicos y heladas; de acuerdo con la informacion histérica
del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). La cuenca
del rio Cafiete fue altamente afectada por El Nifio costero
en el afio 2017, entre febrero y marzo, con impactos tanto

a nivel de infraestructura, actividades econdmicas y afec-
tacién a la integridad de las personas de la zona. En este
contexto, el 87,5 % de la poblacién del drea de influencia
afirma haber perdido parcialmente sus viviendas a causa de
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las inundaciones y movimientos de masa causadas por El
Nifio costero del afio 2017, mientras que el otro 75 % afir-
ma haber perdido parcialmente sus terrenos de cultivo. En
este marco, la informacién relevante de la intervencion es:

Tabla 5. Informacion relevante de la intervencion

Problema

Ecosistemas degradados con factores condicionantes y
desencadenantes de inundacién y movimientos de masa
en las subcuencas Huancaya, Miraflores, Laraos, Huantdn
y Yauyos de la cuenca del rio Cafiete

Sector publico asociado

Servicios ecosistémicos

Indicador de brechas de
acceso a servicios

Porcentaje de superficie de ecosistema forestal degrado
que requieren de restauracién y/o recuperacion

Demanda

2 ecosistemas intervenidos: pajonal de puna himeda y
matorral andino

Unidad de medida

Hectdreas recuperadas

Contribucion al cierre de brechas

2550,18 ha

Beneficiarios directos

3254 habitantes

Poblacioén total

39 centros poblados con un total de 3615

Componentes

(i) Recuperacion del componente bidtico como factor
condicionante

(i) Recuperacién del componente fisico como factor
condicionante

(i) Adecuada gestion en el manejo de ecosistemas y
gestion de desastres de riesgo por parte del Gobierno
Regional de Lima, Gobiernos Locales y pobladores.

Horizonte del proyecto

|5 afios

Nota: Elaboracién propia
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El ecosistema de puna hdmeda tiene una altitud entre
3800 hasta 4600 m s.n.m., representando un ecosistema
alto andino cubierto por gramineas de porte bajo y pa-
jonales.Y el ecosistema matorral andino tiene un rango
altitudinal de 3600 hasta 3900 m s. n. m., con vegetacién
de matorrales y cactdceas. Los citados ecosistemas pro-
porcionan el servicio de regulacidn hidrica que sostiene

a las poblaciones y actividades econdmicas de toda la
cuenca.

Con respecto a las medidas de infraestructura que se im-
plementardn en el ecosistema de puna himeda y el eco-
sistema matorral andino, son las siguientes, de acuerdo
con el drea de intervencion:

Tabla 6. Implementacion

Medidas de IN Area total (ha)
Forestacién 851,56
Control de cdrcavas 43,03
Revegetacion de pasturas 351,43
Recuperacién de andenes 943,06
Terrazas de formacién lenta 17,05
Zanjas de infiltracion 3173
Revegetacion de pasturas y forestacién 26,75
Total (ha) 2550,18

Nota: Elaboracién propia

El funcionamiento del proyecto serfa entre el MIDAGRI en
colaboracién de la municipalidad provincial de Yauyos, v las
municipalidades distritales de Huantdn, Yauyos, Vitis, Miraflo-
res, Huancaya y Largos; asi como las comunidades campesi-
nas del dmbito de influencia.

3.2. Identificacion de las areas, poblacion, y
unidades productoras afectadas en la cuenca
del rio Canete

La informacion presentada estd basada en la revision de
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documentos proporcionados por Forest Trends, el mapa
de susceptibilidad ante movimientos de masa en la cuenca
Cafiete, el estudio hidrolégico mediante el modelo hidrolé-
gico KINEROS, en el cual obtienen la atenuacion del caudal
méximo de avenida para un periodo de retorno de cien
(100) afios, debido a la implementacion de medidas de IN
en la cuenca Cafiete; revision del estudio hidrdulico en la
cuenca Cafiete. Estos resultados obtenidos contemplan al
evento de El Nifio costero de febrero del 2017, ya que
representa a un evento extraordinario, muy similar (aunque

algo menor) en magnitud al planteado con un escenario
de un tiempo de retorno de cien (100) afios en el estudio
hidrdulico desarrollado en dicha cuenca.

a. Mapa de susceptibilidad ante movimientos de masa en
la cuenca Canete

De acuerdo con la gufa de determinacidn de dreas prio-
ritarias para IN desarrollada por Forest Trends, la suscep-
tibilidad ha sido generada para la parte media-alta y alta
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de la cuenca Cafete, ya que representan las zonas de
mayor pendiente, tasas de precipitaciones, condiciones
geoldgicas, geomorfoldgicas propensas a generar movi-
mientos de masa. En susceptibilidad alta se encuentran
14,758 ha (representadas en naranja), mientras que en
susceptibilidad muy alta (representadas en rojo) se en-
cuentran 368 ha. Los resultados de la susceptibilidad
ante movimientos de masa para la cuenca Cafiete se
muestran en la figura.

Figura 8. Mapa de susceptibilidad fisica (alta y muy alta) en la cuenca del rio Canete
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Fuente: Forest Trends 2020
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b. Resultados del modelo KINEROS

En la cuenca del ro Cafiete, se ha implementado el modelo
hidroldgico de eventos KINEROS. De acuerdo con los resulta-
dos del modelo KINEROS en la cuenca Cafete, se muestran
los siguientes resultados desarrollados en base a los caudales
mdximos predominantes en la estacién hidrométrica Pacardn.

El andlisis se realiza hasta la estacidn hidrométrica Pacardn.
La Figura 9 muestra la cobertura de uso para la linea base
(condiciones actuales), cobertura de uso con intervencién
en la zona de focalizacién potencial (16154 km? de inter-
vencion), cobertura de uso con intervencidn en la zona de
focalizacién de prioridad alta (1116, km? de intervencidn).

Figura 9. Mapa reclasificado de cobertura de la linea base (izquierdo), focalizacién potencial

centro y focalizacion con prioridad alta (derecho)
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Los resultados del modelo KINEROS en la cuenca del rio
Cafiete muestran que la implementacion de IN en la cuen-
ca genera una disminucidn en el caudal pico ante un evento
extraordinario. Esto genera una menor produccion de sedi-
mentos en el caudal pico, reduciendo 87 680 kg/s asumien-
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do dreas de intervencidn priorizadas (1 | 16,1 km?), mientras
que la reduccion es mayor, con 197 080 kg/s asumiendo
una focalizacién potencial (1615,4 km?), lo cual muestra la
mejora en capacidad de regulacién hidrica mediante la im-
plementacién de medidas de IN en la cuenca.

Cuenca | Intervencioén | f Aﬁiad QP FAEUEE DEne T e Sk
ety | (ms) | (ms) | (Usha) | (kgls) | (kgls) (kg/s/ha)
337
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Figura 10. Hidrograma de caudales y sedimentos.
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Tabla 7. Resumen informativo de variables representativas en la cuenca analizada

Linea base 351 779

Focalizacion 16154 196 41,1 0,87 154 699 197 080 1,22
Cafete potencial

Focalizacion L1161 2714 65,6 0,59 264 098 87 680 0,79
prioridad alta

Fuente: Modelo Kineros, Elaborado por Forest Trends, 2020.

También, el modelo reporta el rendimiento de caudales, subcuencas analizadas: Huancaya, Miraflores, Laraos, Huan-
atenuacidn de caudales, y reduccidn de sedimentos de las  tdn y Yauyos.
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Tabla 8. Rendimiento de caudales y sedimentos

0 Area Area Atenuaciéon | Rendimiento
Intervencion . . Ts
IN modelda | focalizada | focalizada (kgls) Ts [
(km?) (km?) (kgls) (kg/s/ha)
Huancaya Linea base 942,7 44 4394 108,9 5 26,17 65116 13195 30,03
Intervencidn 97,4 51921
Miraflores Linea base 3883 7,1 705,1 487,1 46,7 66,21 368 388 77 817 110,36
Intervencion 4404 290 571
Laraos Linea base 184,7 6,0 600,2 2205 45,0 74,99 379 667 96 047 160,04
Intervencion 175,5 283 620
Huantdn Linea base 419,8 6,0 602,8 288,0 323 5353 379 760 59 032 9794
Intervencidn 255,7 320727
Yauyos Linea base 190,8 25 2526 2328 14,2 56,18 245 349 32536 128,82
Intervencion 2187 212814
Fuente: Modelo Kineros, elaborado por Forest Trends, 2020
Tabla 9. Atenuacién de caudales y reduccion
Atenuaciones Porcentajes
Yauyos atenuacion de caudales [,4-19.59 %
reduccion de sedimentos [,2-70,8 %
Miraflores atenuaciéon de caudales 0,48-23 %
reduccion de sedimentos 0,45-335%
Huantan atenuaciéon de caudales 2,2-362 %
reduccion de sedimentos 0,45-41,63 %
Laraos atenuaciéon de caudales 0,05-75 %
reduccion de sedimentos 0,09-81 %
Huancaya atenuacion de caudales 0,13-30 %
reduccion de sedimentos 1,5-33,45 %
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Para este ejercicio se deberfa contar con los resultados
de indicadores del modelo KINEROS para toda la cuen-
ca del rfo Cafete, donde se contemplen las medidas de
IN aplicadas en la cuenca alta del rio Cafiete del proyecto
de inversidn “Recuperacion del ecosistema degradado por
los factores condicionantes de inundacidon y movimientos
de masas en las subcuencas Huancaya, Miraflores, Laraos,
Huantdn y Yauyos en los distritos de la provincia de Yauyos
- departamento de Lima"; pero no han sido estimados a
través del modelo hidrdulico.

En este sentido, para el caso aplicado de la evaluacién eco-
némica de los beneficios sociales directos y costos evitados,
se han utilizado los indicadores del modelo hidrdulico que
se aplicd en el tramo del proyecto Al “Creacién del servi-
cio de proteccién contra inundaciones del rio Cafiete entre
el tramo desembocadura del rfo Cafiete —localidad de Pau-

llo en los distritos de San Vicente de Cafiete, Nuevo Impe-
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rial y Lunahuand de la provincia de Cafiete— departamento
de Lima”. Con ello se realiza el supuesto que los indicado-
res de afectacion a las unidades productoras del modelo
hidrdulico en la cuenca baja del rio Cafiete son similares a
los potenciales efectos que se producirian en la cuenca baja
si se implementan las medidas de IN propuestas en cuenca
alta del proyecto “Recuperacién del ecosistema degrada-
do por los factores condicionantes de inundacion y movi-
mientos de masas en las subcuencas Huancaya, Miraflores,
Laraos, Huantdn y Yauyos en los distritos de la provincia de
Yauyos - departamento de Lima".

En este contexto, los indicadores fisicos determinados por
el modelo hidrdulico y que son utilizados para la estimacion
de los costos evitados de la implementacién de medidas de
IN como forestacion, control de cdrcavas, revegetacion de
pasturas, recuperacién de andenes, terrazas de formacién
lenta y zanjas de infiltracidn en la cuenca alta, son:
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Tabla 10. Indicadores fisicos determinados por el modelo KINEROS

Componente estimado

Produccién agricola inundada y no

Valor de
afectacion

Sin proyecto:

Factor de dafio utilizado

Magnitud

realizada 979 ha
inundadas
por tipo de cultivo 892,3
Con proyecto:
86,7 ha
inundadas
Infraestructura de acceso al agua metros redes de agua: 0,15 2000
potables- redes de conexidn de
agua vy alcantarillado redes de alcantarillado 0,30
Produccién no realizada por Area afectada 0,8 52,66
afectacién a canales de riego
Produccién no realizada por Obra 0,6 2
afectacién a bocatoma
Carreteras km 25,33
Redes eléctricas Linea drea de
baja tension 02 0437
(km)
Subestacion 0,1
aérea (unidad)
Viviendas metros menor a 0,5 metros 103,33
0,5-2 metros 894,66
mas a 2 metros 223,65
Infraestructura publica / centros metros menor 0,5 metros 2766,00
sociales 0,5-2 metros 2235,00
mas a 2 metros 279,00
Infraestructura publica / dreas metros menor 0,5 metros 1579,00
comunales 0,5-2 metros 1276,00
mas 2 metros 159,00
Pozos unidad (ud.) I | unidad
Defensa riberefia km
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c. Resultados de sensoramiento remoto para evaluar la
inundacion de El Nifio costero 2017

Tal como se precisé en el flujo metodoldgico para la esti-
macién de los costos evitados, en el paso referente a la va-
lidacion de los indicadores provistos por el modelo hidro-
I6gico, KINEROS, se ha realizado el ejercicio de estimar una
huella de inundacién y data de las plataformas de Sistema
de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion
(SINPAD), Sistema de Informacién para la Gestion del Ries-
go de Desastres (SIGRID); cartograffa de dreas agricolas,
centros educativos, poblacién; para validar los datos repor-
tados por el modelo hidroldgico.

Evaluacioén social costo-beneficio

Resultado de este proceso se estimé la huella de inunda-
cién. Se selecciond el evento ocurrido en febrero del 2017,
siendo este un evento de Nifio costero, para lo cual se utili-
zaron datos de radar de SENTINEL [, para la fecha anterior
y posterior al evento, finalmente obteniendo por diferen-
cias las dreas afectadas por dicha inundacion.

La huella de inundacién obtenida (representado en azul)
para el evento de febrero del 2017 muestra que las dreas
de mayor afectacidn son las que se encuentran en la parte
baja de la cuenca, en el valle de la cuenca, afectando princi-
palmente a las zonas agricolas y las carreteras (reporte del
SIGRID 2017), tal como se presenta la Figura | 1.

Figura I1. Huella de la inundacion del evento El Nifio costero 2017 en la parte media-baja del rio Cafete
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Con base en la recopilacién de la informacién para el even-
to de febrero de 2017 en SINPAD, SIGRID y mediante el
andlisis de dlgebra de mapas entre las dreas agricolas, insti-
tuciones educativas, poblaciones y la huella de inundacién

y la susceptibilidad a movimientos de masa, se obtuvieron
las dreas afectadas/impactadas por movimientos de masa e
inundaciones para la cuenca Cafiete, las cuales se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 1 1. Poblacién, medios de vida, infraestructuras afectadas/impactadas ante movimientos

en masa e inundaciones para el evento de febrero de 2017

Elementos expuestos Unidad Cantidad Fuente
DIMENSION FISICA
Establecimientos de educacion ud. 12 Huella de inundacién
Establecimientos de salud ud. | SINPAD
Red de canales de regadio km 2572 SINPAD
Red vial km 259 SIGRID
Puentes ud. 19 SINPAD
Viviendas ud. 31 SINPAD
DIMENSION ECONOMICA
Areas agricolas ha 901,2 Huella de inundacién
Areas agricolas ha 4273 Potencial movimientos de masa
DIMENSION SOCIAL
Poblacidn Habitantes 1045 SINPAD

Con los resultados obtenido se puede confirmar que la
mayorfa de los resultados de la tabla anterior son seme-
jantes a las estimaciones del modelo hidrdulico, sdlo se ha
contemplado la utilizacién de las unidades de puentes afec-
tados de esta tabla, dado el modelo hidroldgico reporta
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cero afectaciones; pero contrastado con este data histdrica,
es una data cuestionable.

En conclusidn, los indicadores por tipo de fuente de infor-
macién para la fase econdmica se resumen en:

Evaluacion social costo-beneficio

Tabla 12. Indicadores por tipo de fuente de informacion

Variables utilizadas

Componente estimado

Valor de Factor de Fuente de

afectacion daio utilizado costo unitario Magnitud

COSTO EVITADO

Produccién agricola inundada y no
realizada

Infraestructura de acceso al agua
potables-redes de conexién de
agua y alcantarillado

Produccién no realizada por
afectacidn a canales de riego

Produccién no realizada por
afectacién a bocatoma

Puentes

Carreteras

Componente estimado

Documento de
proyecto

Valor de Factor de Fuente de

L. ~ L1 . Magnitud
afectacién dafio utilizado costo unitario g

COSTO EVITADO

Valor de afectacion

Redes eléctricas

Viviendas

Infraestructura publica / Centros sociales

Infraestructura publica / Areas comunales

. Estudio hidrdulico en la cuenca Cafete . INDECI

[T INVIERTEPE || OSINERGMIN || MVCS

Documento de proyecto Al- Anexo
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3.3. Estimacion de los beneficios sociales di-
rectos = costos evitados

En la literatura sobre el andlisis costo beneficio, se entiende
que existe una simetria Util entre beneficios y costos: un
beneficio no aprovechado es un costo, y un costo evitado
es un beneficio. Asf, los costos evitados por la inclusion de
medidas/inversiones que permitan reducir el riesgo de ex-
posicién de los proyectos son beneficios de la inversion en
reduccion del riesgo. Las pérdidas evitadas al ejecutar las
medidas de prevencidn y mitigacidn del riesgo, por ejemplo,
los costos de reconstruccidn, los costos de la paralizacidn
de las actividades econdmicas que el proyecto contribuye a
realizar o las pérdidas productivas, se consideran como un
beneficio atribuible a la medida/inversién de mitigacién del
riesgo. De no realizarse esta medida, no se podrian evitar
estos costos causados por el impacto del evento hidrome-
teoroldgico (BID, 2016) (MEF, 2010).

Asf, en el marco de los proyectos de gestién de riesgo de
desastres, los costos evitados son aquellos en los que se hu-
biese incurrido para reponer los dafios provenientes ante la
ocurrencia de un peligro, de no haberse considerado medi-
das para el blindaje de los impactos negativos de los riesgos
a desastres.

Ademas, los factores usados para estimar el valor de un
servicio ecosistémico llevan implicitamente consideraciones
de costos evitados por destruccién o deterioro de ecosis-
temas (erosidn, por ejemplo); o costos evitados por afec-

taciones en la productividad de la actividad econdmica que
depende del ecosistema que se verfa afectado (BID, 2016).

La provincia de Cafete tiene una historia continua de afec-
taciones por fendmenos naturales, en donde el fendme-
no de El Nifio (FEN) y las distintas alteraciones sobre los
niveles y temporalidad de las lluvias que ocasiona, genera
impactos notables sobre el territorio, particularmente el
FEN del 2017. Por tal, el proyecto bajo estudio busca im-
plementar medidas/inversiones en IN que permitan mitigar
potenciales impactos negativos de la ocurrencia de peligros
de inundacidn o movimientos de masas.

A continuacidn, se presentan las estimaciones econdmicas
de costos evitados de las unidades productoras identificadas:

3.3.1. Danos a la agricultura

Produccién agricola inundada y no realizada

La estimacion de la pérdida por produccién agricola estarfa
vinculada a la cantidad de hectdreas inundadas, los rendi-
mientos, costos y precios en chacra por tipo de cultivo. En
un escenario sin proyecto, el modelo hidroldgico proyecta-
rfa 979 ha inundadas y con proyecto con 86,70 ha, es decir,
de implementarse las medidas, se evitarfa la inundacién de
892,30 hectdreas agricolas.

A continuacion, se presenta la estimacién considerando el nd-
mero de hectdreas evitadas de inundacién segln tipo de culti-
vo, es decir, el beneficio diferencial de implementar el proyecto.

Evaluacioén social costo-beneficio
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Tabla 3. Costos evitados con proyecto a precios sociales por pérdidas de produccion
perdida y campana no realizada

: o Volumen de Precio Valor bruto
ha no inundadas | Rendimiento

Evaluacion social costo-beneficio

Costo de produccién Valor neto > Valor diferencial
Nuimero de

Cultivos produccién chacra de produccién de Produccion = total de produccién
por el proyecto | (kg/ha) (Tn) (s/kg) (miles de S/) Por ha Total (miles de S/) campafas (miles de S/)
(S/ /ha) (miles de S/)
Maiz amarillo duro 199,35 9520 1897,79 0,75 421,99 5166,14 1029,86 392,13 | 392,13
Algodon 44,78 3120 139,72 2,87 400,78 476445 21336 187,42 | 187,42
Maiz chala 1754 42 240 740,84 0,13 95,55 225441 39,54 56,01 | 56,01
Camote 13,86 21 480 297,78 0,6 177,75 5331,11 7391 103,84 | 103,84
Manzano 39,34 18 080 71124 0,76 538,77 5258,55 206,86 3319 | 3319
Vid 51643 18 700 9657,15 34 3281754 16 949,15 875297 24 064,57 | 24 064,57
Mandarina 10,69 36 340 38841 1,18 456,82 6383,14 68,22 388,59 | 388,59
Papa 40,7 21980 894,49 0,8l 725,63 6935,94 282,26 443,37 | 443,37
Yuca 1,92 36 540 70,24 0,55 38,59 5581,69 10,73 27,86 | 27,86
Palto 7,7 13270 102,17 2,69 274,73 4746,42 36,54 238,19 | 238,19
TOTAL 8923 14 899,83 36 948,15 1071425 26 233,89 | 26 233,89
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Los costos evitados de la produccion agricola inundada ascen-
derfan a S/ 26,23 millones. A su vez, el impacto de la inundacion

impedirfa realizar la siguiente campafia. En ese sentido, al imple-
mentarse el proyecto se evitarfan costos por S/ 26,23 millones.
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Tabla 14. Campanas agricolas impactadas por las inundaciones segun tipo de cultivo.

Cultivo

Periodo vegetativo

Campanas Campanas
al afio afectadas

(D)
Transitorio Mafz amarillo duro 5
Transitorio Algoddn 7
Transitorio Maiz chala 5
Transitorio Camote 5
Permanente Manzano 12
Permanente Vid 12
Permanente Mandarina 12
Transitorio Papa 5
Transitorio Yuca 8
Permanente Palto 12

——_— N = = N =N

Por lo tanto, el beneficio total por los costos evitados de
produccién agricola inundada y no realizada se estiman en
S/ 52,46 millones.

3.3.2 Danos a la infraestructura hidraulica
Bocatomas
Las bocatomas son obras de aprovechamiento hidrdulico bas-
tante utilizadas por su relevancia para el desarrollo productivo
agrario al desviar el agua hacia los canales de irrigacion.

De acuerdo con los resultados del modelo KINEROS, las
bocatomas principales en el drea de intervencidn del pro-
yecto son la bocatoma Palo Herbay y la bocatoma La Pinta,
y ante una inundacién o evento de movimiento de masas
podrian presentar una afectacién de tres (3) grados:i) leve,
ii) parcial v iii) destruccidn total.

A pesar de la diferenciacion que realiza el modelo K-
NEROS sobre el tipo de afectacidn en esta infraestructura,
considerando los impactos de la ocurrencia del fendmeno
de El Nifio costero 2017 y la necesidad de asegurar el apro-
vechamiento del recurso hidrico a partir de la construccion
de esta toma de agua, el cdlculo de costos evitados se esti-
mo bajo el escenario de destruccidn total.
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Asi, tomando como base informacion recogida del sistema de
inversion publica del Pery, se encontrd que el costo promedio
de la construccién de una bocatoma asciende a S/ 332,496.
Considerando que, dado el modelo hidrdulico, se ha proyectado
que la afectacion se danfa en dos (2) estructuras con un factor
de dafio 0,6 %, el costo evitado total ascenderfa S/ 398 995,70.

Se asume que luego de la implementacion de este proyec-
to, el impacto de la ocurrencia de los peligros de inundacion
o movimiento de masas serfa nulo.

Canales de riego

Los canales de riego sirven para llevar el recurso hidrico a
las diferentes dreas de cultivo. En un escenario sin proyecto,
la afectacidn fisica de la inundacion, segiin el modelo hidro-
|6gico a los canales de riego, se estima en 52,66 km y con
proyecto la afectacion serfa nula.

Con el fin de valorizar los dafios a las estructuras de con-
duccién de agua, se estima el costo unitario promedio por
km, siendo los costos actualizados a diciembre 2019. Se asu-
me que el costo de rehabilitar un canal es el 60 % respecto
del costo de un nuevo canal. Es asi como el costo total de
la afectacidn es de S/ 4 681 123,

3.3.3 Infraestructura vial
Carreteras
La afectacion por la presencia de inundaciones o movimien-
tos de masa de un lugar especifico puede ocasionar dafios
en la infraestructura de estas vias, dependiendo de la inten-
sidad de los desastres, y el estado fisico de las carreteras.
En este marco, para la estimacidn de los costos evitados

Evaluacion social costo-beneficio

atribuidos a un evento de desastre natural de la magnitud
que se viene analizando en el presente estudio, se han con-
templado los resultados del modelo hidroldgico KINEROS
que presenta una afectacion del diferencial de los escena-
rios sin proyecto y con proyecto de 12,53 km de carrera
pavimentada y 12,83 km de trocha, tal como se muestra en
la siguiente tabla:

Tabla I5. Infraestructura vial - carreteras

Distancia Distancia Distancia
Via afectada dafiada sin dafada con diferencial
proyecto (km) | proyecto (km) dafiada (km)
Panamericana Sur Puente Henry Aramayo - Cerro Azul 2,03 0 2,03
San Vicente - Lunahuand 25+000 - 26+500 |5 0 5
Clarita - San Vicente Margen izquierdo del rfo Cafiete 9 0 9
Trochas Variados 12,96 0,13 12,83

Con la citada informacién fisica de la afectacién a la infraes-
tructura vial, se ha contemplado estimar el costo promedio de
la recuperacion de cada tipo de carretera por kildmetro, de
proyectos del Sistema Nacional de Programacién Multtianual
y Gestion de Inversiones INVIERTE.PE del Ministerio de Eco-
nomia y Finanzas, a valor del afio 202 1. Como cuantificaciones

se obtuvo un valor promedio de costo de recuperacidn de
carretera pavimentada de S/ | 834 170 por km;y para el caso
de carretera de trocha fue estimada en S/ 206 660. En este
sentido, contemplando una destruccion total de la infraestruc-
tura vial analizada, el valor aproximado de los costos evitados
para el aspecto de carreteras asciende a S/ 25 633 598.

Tabla 16. Costos evitados para el aspecto de carreteras

Tipo de Costo promedio de Longitud de carreteras

SR v : Costos totales (S/)
construccion vial reconstruccion (S/) destruidas (km)
Carretera pavimentada 1834 170 009 12,53 22 982 150
Trocha 2066 600 313 12,83 2 65| 448
Total 25 633 598

Nota: Elaboracién propia.
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Puentes

Asimismo, las infraestructuras de los puentes son las infraes-
tructuras viales con mayor afectacion por los desastres de
inundaciones o movimientos de masa, siendo estos el camino
natural del crecimiento de caudal. Entre los factores para in-
fluenciar en el impacto del puente se encuentra la vulnerabili-
dad de la estructura de acuerdo con el material de construc-
cidn, la condicidn de cimentacidn, la naturaleza de erosidn del
lugar que alberga a la citada infraestructura, la temporalidad de
vida y las condiciones climdticas a la que este ha sido expuesto.

Dado que el modelo hidroldgico Kineros presentd que no
se ha producido impacto alguno a los puentes del drea ana-
lizada, pero en el Sistema de Informacién Nacional para
Respuesta y Rehabilitacién de INDECI, del evento de El
Nifio costero del 2017, en la cuenca de Canete se han
afectado diecinueve (19) puentes, este es el dato por con-
siderar para la estimacién de los costos evitados. En este
sentido, el reporte de INDECI precisa:

Tabla 17. Reporte INDECI

Tipologia de dafio Cantidad
Afectado 6
Colapsado I3
Total 19

Para la aproximacion del costo promedio de rehabilitacién de
un puente, se utilizd informacién de proyectos del INVIERTE.
PE, estimando un valor actualizado al 2021 de S/ 174 742 por
metro de longitud a ser reconstruido. Asimismo, se ha calcu-
lado una longitud promedio del puente de acuerdo con los
puentes reportados por el modelo Kineros que son: Henry
Aramayo, Clarita, Lunahuana; resultando un metraje prome-
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dio de 164 m. Finalmente, dado que INDECI reporta seis (6)
puentes con afectacién y trece (13) puentes totalmente co-
lapsados, por lo que se transfiere el factor de afectacion de las
infraestructuras de bocatomas que estimd el modelo Kineros
de 0.6 para los seis (6) puentes afectados. En este marco, los
costos evitados de reconstruccién de diecinueve (19) puentes
serfan de S/ 474,749,795, como se muestra en laTabla 18.
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Tabla 18. Costos evitados de reconstruccion de diecinueve (19) puentes

Costo promedio

Longitud de

Tipologia Iy Cantidad de Factor de Costos
= de rehabilitacién los puentes >
de dafio puentes : afectacion totales (S/)
por m (S/ /m) destruidos (m)
Afectado 174 742 6 164 0,6 102 957 786,8
Colapsado 174 742 I3 164 I 3717920078
Total (S/) 47 4749,795

3.3.4. Dafos a infraestructura privada y publica
Viviendas
Cafiete es la provincia de Lima que concentra el mayor
numero de habitantes, con 240 mil |3 personas, agrupando
poco mds de la cuarta parte de la poblacién de la Regién
Lima (26,4 %), acuerdo con los resultados del INEI - Censo
2017, una poblacién urbana del 90 %.

De acuerdo con esta informacidn, en la provincia se encuen-
tran 98 310 viviendas, de las que alrededor del 90 % son
casas independientes principalmente. Segiin el Ultimo censo,
el 90 % de las casas tenian techos de concreto armado, fibra
de cemento, cafia o estera; y en las paredes los materiales
mas predominantes son el ladrillo o bloque de cemento v el
adobe. A continuacion, se presenta la proporcion:

Tabla 19. Infraestructura social — viviendas

Tipo de vivienda - techos

Concreto armado, plancha de calamina 43,1
Ficha de cemento o similares 14,4
Cafia o estera o torta de barro 32,5
Tipo de vivienda — paredes

Ladrillo o bloque de cemento 63,5
Adobe 189
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De acuerdo con el modelo Kineros, se tendrian tres (3)
niveles de afectacidn sobre las viviendas en la cuenca baja
del rfo: i) menor a 0,5 metros, i) 0,5-2 metros, i) mayor a
3 metros.

El paso del fendmeno del nifio del 2017 dejd treintaitn (3 1)
viviendas afectadas. Asumiendo que la reconstruccién de
estas viviendas se realizarfa con un material que evite pérdi-

das futuras, el material que se considerara para calcular los
costos evitados son columnas, vigas y/o placas de concreto
armado y/o metdlicas, y paredes aligeradas o con losas de
concreto armado inclinadas, cuyo costo por m? asciende a
S/'517,15.Asimismo, el modelo permite definir cudles serfan
los costos evitados con v sin proyecto, con un resultado que
asciende a S/ | 148 918,54 de costo evitado sin proyecto, y
con proyecto ascendié a S/ 6981,53:

Tabla 20. Costos evitados con y sin proyecto.

Sin proyecto

Con proyecto

Menora 0,5 m 05-2m Masa2m Menora 0,5 m 05-2m Mas de 2 m
m? afectados albafiilerfa 2086,65 1669,32 4173 I5
m? afectados adobe 120 120 30 12
m? afectado agregado 103,33 894,66 223,65 135
Costo unitario material 517,15 517,15 517,15 517,17
manejado (cemento) MVCS
m? afectado agregado 2221,04
Costo total (S/) | 148 91854 6981,53

Centros sociales y dreas comunes

La simulaciéon hidrdulica identifico las dreas de inundacion
de infraestructura publica, tanto de los centros sociales y
comunales segin nivel de afectacion.

Los centros sociales considerados son: colegios, centros de salud,

centros comunales, iglesias, comedores populares y otros,y dreas
comunales, como pistas, veredas, losas deportivas y parques.
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Los costos unitarios de los centros sociales fueron calcula-
dos en funcién a proyectos de inversion publica. Los célcu-
los para las dreas comunes se realizaron en funcién del drea
verde, pavimentos y veredas; en ambos casos se considerd
un coeficiente de correccién en funcién de los niveles de
inundacién del rio Cafiete.

Evaluacion social costo-beneficio

Tabla 21. Costo unitario promedio de dafios por altura de agua por inundacién para infraestructura publica

Descripcion | Unidad

COSTOS (S/ / m?)

Factor afectacion Costo unitario del dafio

<0,100 m. >200m |<0,l00 m
Centros sociales m? 953,25 0,3 0,7 0,7 285,98 476,63 667,28
Areas Comunes m? 85,15 0,2 0,6 0,6 17,03 34,06 51,09

Los fendmenos de origen hidrometeoroldgicos afectan las
infraestructuras de los centros educativos, salud, comedores
populares, asi como dreas comunales de uso publico, ya que
se producen dafios estructurales que se traducen en la in-

habilitacién de dichos espacios. En ese sentido, es relevante
su consideracion en la estimacién de dafos producidos en
la cuenca del rio Cafete.

Tabla 22. Valor del dafio a infraestructura publica incremental (miles de soles)

Diferencial SIN PROYECTO - CON PROYECTO

Descripcion | Unidad

Total
0,50-2,00 m pub o
(precios sociales)
Metrado (m?) 2766 223520 2794
Centros sociales m? 1730,25
Costo (miles S/') 285,98 476,63 667,28
Metrado (m?) 579 276,00 159,5
Areas comunes m? 66,48
Costo (miles S/') 17,03 34,06 51,09

Se estimd que el valor de la afectacién a los centros socia-
les y a los centros comunales ascenderia a S/ 1,73 millones

y S/ 66,48 mil respectivamente, haciendo un total de
S/ 2,12 millones
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3.3.5. Dafos a los servicios publicos

Infraestructura de acceso al agua potable - redes de conexion
de agua y alcantarillado

Cafiete cuenta con redes de agua implementadas para una
poblacién tradicionalmente rural que viene migrando acti-
vamente hacia la urbe. En el 2017 se censaron 48 639 vi-
viendas con acceso a redes de agua, de las cuales un 75,2 %
corresponden a un entorno urbano y el complemento a un
entorno rural. Cinco (5) de los dieciséis (16) distritos acu-
mulan el 70 % de las viviendas con acceso a agua, siendo los
mas representativos San Vicente de Cafete, Mala e Imperial.

Para calcular los costos evitados, primero se identificd cudl
era el costo de reconstruccién de redes de conexién de
agua. Para ello, se seleccionaron los tres (3) proyectos mads
relevantes que involucraban la reconstruccion de la infraes-
tructura en la base de datos del INVIERTE.PE, considerando
un valor de S/ 753,6 por metro lineal de red de agua y
alcantarillado.

Considerando la informacion recogida en INVIERTEPE y la
obtenida del modelo Kineros, se asume que la reconstruc-

cién de las conexiones de agua y alcantarillado en la zona
ascenderfan a 2 kilémetros. Para obtener el costo evitado
total, se utilizd un factor de afectacion calculado también
por el modelo Kineros, igual al promedio del factor de afec-
tacion de alcantarillado y redes de agua, cuyo valor es 0,225.
Asf, el costo total de reconstruccidn de la infraestructura de
agua y saneamiento asciende a S/ 339 1355.

Redes eléctricas

Con los acontecimientos de desastres de naturaleza de
inundaciones o movimientos de masa en ciudades o en
dreas rurales como las de la cuenca de Cafiete, que tie-
nen infraestructuras de redes eléctricas, es muy probable
la afectacion a este tipo de instalaciones, las cuales cum-
plen con ser un motor de las actividades econdmicas.
Por ello, es importante considerar su potencial impacto.
Al respecto, considerando los resultados del modelo hi-
droldgico Kineros que presenta una afectacion del dife-
rencial de los escenarios sin proyecto y con proyecto
de 0,437 km a lineas aéreas de baja tension y de una
unidad de subestacidn aérea, tal como se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 23. Redes eléctricas

Infraestructura | Infraestructura

Tipo de infraestructura Unidades dafiada sin dafiada con Dgz;zz‘:al
proyecto proyecto
Linea aérea de alta tensién km 0 0 0
Linea aérea de media tensién km 0 0 0
Linea aérea de baja tension km 0,54 0,1 0437
Subestacién caseta ud. 0 0 0
Subestacién aérea ud. 1,00 0 I

Asimismo, para este tipo de infraestructura se han determinado factores de afectacién de acuerdo con la tipologfa de estas,

tal como se muestra en la Tabla 24.
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Tabla 24. Tipo de infraestructura

Tipo de infraestructura Factorf!e
afectacion
Linea aérea de alta tensidn 0,10
Linea aérea de media tensién 0,10
Linea aérea de baja tension 0,20
Subestacién caseta 1,00
Subestacién aérea 0,10

Para las estimaciones de los costos de rehabilitacién de
las lineas aéreas de baja tensidn y subestacion aérea se
han contemplado los valores presentados por el Orga-
no Supervisor de la Inversién en Energia y Minerfa (OSI-
NERGMIN) en la publicaciéon del 2019 “Valor nuevo de
reemplazo de las instalaciones de distribucién directa de

las empresas bajo el dmbito de FONAFE", donde el costo
para las Iineas aéreas es de S/ 23 677 por km, actualizado
al 2021;y de S/ 6957,1 de una unidad de subestacion aé-
rea. Con los datos citados, se estimd el valor aproximado
de los costos evitados para el item de redes eléctricas en
S/ 2765,05.

Tabla 25. Costos evitados para el item de redes eléctricas

Tipo de Unidad de Diferencial Costo de Factor de Costos
infraestructura medida danado reposicion (S/) afectacion totales (S/)
Linea aérea de baja km 0,437 2367 670 461 02 2069,34
tension
Subestacion aérea unidades 6957 079 975 0,1 695,71
Total (S/) 2765,05
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3.4. Estimacion de beneficios sociales indirectos
Los ecosistemas y sus servicios son valiosos si sirven v satis-
facen a los seres humanos. Por ello, la valoracién econdmica
permite cuantificar, en términos monetarios, el beneficio
que las personas obtienen del mundo natural y por qué
quieren que se conserve. En el caso de este estudio, esta
valoracién se realizard para los servicios ecosistémicos en
ambitos degradados de la cuenca alta de Cafete. Esto tam-
bién permitird generar informacién Util de sustento técnico
para su incorporacién en las evaluaciones de cardcter social
de la implementacidon de medidas de reduccidn del riesgo
de desastres.

Un proceso de valoracién requiere de dos (2) etapas: la
primera, que consiste en la obtencidn de la informacién fisi-

ca referida a los cambios que se producen en los servicios
ecosistémicos por efecto de una intervencion, que en este
caso es la implementacién de medidas de IN;y la segunda,
que corresponde a la aplicacién de los métodos de valora-
cién econdmica, ya sea basados en el mercado, preferencias
reveladas, preferencias declaradas o extrapolacién de valo-
res y/o funciones.

De un proceso de priorizacidon de los servicios ecosis-
témicos en la cuenca del rfo Cafiete, los seleccionados
como beneficios sociales indirectos son: (i) el servicio de
belleza paisajistica, (i) control de la erosion y (iii) provi-
sién de agua para consumo doméstico, los mismos que
de acuerdo con la clasificacién de Millennium Ecosystem
Assessment son:

Tabla 26. Tipo de servicio ecosistémico

Tipo de servicio ecosistémico

Servicio ecosistémico

Servicios de provisién

Agua (uso doméstico, uso agricola)

Servicios de regulacién

Control de la erosion

Servicios culturales

Belleza paisajistica

Asimismo, dado que los estudios realizados no tuvieron el
objetivo de determinar el incremental en las actividades
econdmicas y sociales generado por la mejora de los servi-
cios ecosistémicos priorizados, se contemplard la alternativa
de utilizar informacion referencial de estudios para estimar
el valor econédmico de estos beneficios sociales indirectos.

Determinacion del potencial del impacto positivo
Contemplando los servicios ecosistémicos seleccionados,
se pueden precisar los efectos positivos sobre actividades
econdmicas o sociales como sigue:
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Belleza paisajistica. La cuenca baja del rio Cafete goza de
permanentes visitas, tanto de turistas nacionales como in-
ternacionales, por la belleza paisajistica del lugar, donde se
ofrecen servicios de deportes de aventura como el cano-
taje vy el ciclismo. Asimismo, dado que los lugares como Lu-
nahuand proveen servicios de hospedaje y comida variados,
es un factor adicional para que se pueda desarrollar una
dindmica interesante de turismo.

Control de erosion. La retencién del suelo depende de
la estructura de la vegetacion vy los sistemas de raices de

los ecosistemas. Las raices estabilizan el suelo y el follaje
intercepta la lluvia, evitando la erosién y la compactacion
del suelo. La linea de costa y la vegetacion sumergida tam-
bién previenen la erosion y ayudan en la sedimentacidn. La
retencién del suelo permite que la agricultura siga siendo
productiva y previene los dafios causados por deslizamien-
tos de tierra o tazones de polvo (Hawkins, 2003).

Servicio ecosistémico hidroldgico para riego. La interven-
cién del proyecto se centra en la cuenca del rio Cafete,
siendo la provisidn de agua para riego vital para mantener la
actividad agricola, en ese sentido, contar con los volimenes
y calidad de agua adecuados permite sostener la actividad.
Es asi como, la valoracidon econdmica del agua permitird
implementar mecanismos de retribucidn por servicios eco-
sistémicos hidricos, en las zonas altas.

Identificacién y caracterizacién de actores involucrados

A través de este paso se identificard y caracterizard a los
actores involucrados con los servicios ecosistémicos iden-
tificados en el paso anterior: Esto se realiza con el objetivo
de identificar a los actores que serdn beneficiados por la
mejora de los principales servicios ecosistémicos produc-
to de las medidas de forestacién, control de cdrcavas, re-
vegetacion de pasturas, recuperacion de andenes, terrazas
de formacién lenta, zanjas de infiltracion, y revegetacion de
pasturas; en los ecosistemas degradados pajonal de puna
huimeda y matorral andino de la cuenca de Cafete.

Belleza paisajistica. De acuerdo con el Ministerio de Co-
mercio Exterior y Turismo, en el afio 2018 se reportd un
movimiento de turismo interno hacia la provincia de Cafie-
te de | 191 800 personas.

Control de erosion. Las consecuencias de la degradacion
de suelos sobre las actividades agropecuarias son relevan-
tes en Perd. Segin el IV Censo Agropecuario realizado en
el pafs en el 2012, la superficie agricola no trabajada por
sanidad y erosién alcanzaba un 50 % en la costa respecto
del total de drea no trabajada en el pais a causa de estos
dos (2) fendmenos y 34 % en la sierra. En suma, se regis-
traron 38 mil hectdreas no trabajadas por estas causas. En
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la cuenca alta del rio Cafiete, se encuentran 260 hectdreas
expuestas al peligro de inundaciones y movimiento de ma-
sas, las que se verian beneficiadas por las inversiones para
el control de erosién.

Servicio ecosistémico hidrolégico para riego. La interven-
cién del proyecto se centra en la cuenca del rio Cafete y
repercute a los diferentes actores de la cuenca baja, me-
dia y alta, principalmente a la poblacién que hace uso del
agua para riego, siendo estos 5901 agricultores agrupados
en siete (7) comisiones (Nuevo Imperial,Viejo Imperial, San
Miguel, Palo Herbay, Marfa Angola, Huanca, Pachacamilla) los
cuales realizan sus actividades en 22 223 hectdreas bajo
riego. De la poblacidon mencionada, el 52 % esta dispuesto
a realizar un pago adicional para la conservacién y sosteni-
bilidad de la cuenca alta con el fin de contar con los niveles
adecuados de agua para riego.

Determinacion del tipo de valor econémico

Teniendo priorizados los servicios ecosistémicos a valorar,
se procede a identificar su tipologia, de acuerdo con el en-
foque del valor econdmico total (VET). El citado enfoque
precisa que un servicio ecosistémico puede tener valores
de uso y valores de no uso.

De acuerdo con los servicios ecosistémicos analizados, a
continuacién, se presenta la identificacion del tipo de valor

econdmico:
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Tabla 27. Servicios ecosistémicos

Servicio ecosistémico priorizado

Actor Involucrado

Tipo de valor

Provisién de agua Poblacién Valor uso directo

Agricultores Valor uso indirecto
Belleza turistica Turistas Valor uso directo
Control de la erosidn Agricultores Valor uso indirecto

Aplicacion de los métodos de valoracién econémica.

Los métodos de valoracién se dividen en basados en precios
de mercado, preferencias reveladas, preferencias declaradas y
técnica de transferencia de beneficios. Los citados métodos
se seleccionan para las estimaciones econdémicas de los ser-
vicios ecosistémicos de acuerdo con los siguientes criterios:
* Tipo de valor econdmico.

»  Condiciones técnicas para la aplicacién del método.

* Informacién requerida.

* Disponibilidad de recursos financieros.

*  Tiempo disponible.

Considerando que en este tipo de andlisis se requiere mé-
todos de valoracién econdmica ambiental de répida aplica-
cién, se recomienda utilizar precios de mercado y transfe-
rencia de beneficios.

Meétodo precios de mercado

El método basado en precios de mercado se sustenta en
que, en ciertos casos, el mercado asigna precios a los bienes
y servicios ecosistémicos a partir de la informacion que pro-
yectan los consumidores y productores. El método consiste
en determinar el beneficio monetario vinculado a un bien o
servicio ecosistémico particular: Este beneficio (como proxy
del bienestar generado por tal servicio) es obtenido a partir
de informacién de mercado como precios y costos.
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Transferencia de beneficios

Esta técnica consiste en la extrapolacion de valores eco-
némicos de los bienes y servicios ambientales o funcio-
nes de estimacidn, los mismos que fueron obtenidos de
estudios donde se han aplicado las metodologfas de va-
loracién econdmica sustentadas en la economia neocld-
sica ambiental.

La precisién en las estimaciones depende de la rigurosi-
dad técnica aplicada en el estudio primario utilizado para
la extrapolacién de datos y de los ajustes metodoldgicos
aplicados. Adicionalmente, el supuesto principal de la aplica-
cion del presente método es que los valores estimados se
aproximan a aquellos que obtendriamos si se disefia y aplica
un estudio original.

Los pasos por utilizar para la técnica serdn los propuestos

por el Manual de Valoracidon Econdmica del Patrimonio Na-

tural:

e ldentificacion y caracterizacién del bien o servicio a
valorar.

e Identificacién del estudio primario.

*  Comprobacién de la calidad del estudio primario.

e Andlisis de similitud entre el lugar de estudio y el lugar
de politica.

* Realizacidn de la extrapolacién de valores.

(i) Valoracién econdmica del servicio de belleza paisajistica
La técnica utilizada serd transferencia de beneficios de valor,
que se aplicard de acuerdo con los siguientes pasos:

a. ldentificacion y caracterizacion del bien o el servicio a
valorar

El servicio de valores estéticos estd comprendido en la cla-
sificacion de los servicios culturales segin la Evaluacién de
los Ecosistemas del Milenio. Estos brindan los beneficios no
materiales que las personas obtienen de los ecosistemas, y
comprenden la inspiracidn estética, la experiencia espiritual,
asi como las oportunidades de recreacidn y ecoturismo.

El servicio ecosistémico de valores estéticos se refiere a
la apreciacion de lugares que generan satisfaccion por su
estética o inspiracion creativa o espiritual.

b. Identificacion del estudio primario que aportara los va-
lores a transferir

Para la transferencia de valor se emplea como estudio pri-
mario Valoracién econdmica del servicio ambiental de re-
creacién que provee el rio Cafete al sector turismo de
Lunahuand que tiene por autora Natalia Mdlaga Durdn, tesis
publicada el aflo 201 | por la Universidad Nacional Agraria
La Molina.

c. Comprobacion de la calidad del estudio primario

De acuerdo con el siguiente andlisis, se puede corroborar la

calidad del estudio seleccionado.

* La tesis Valoracién econdmica del servicio ambiental de
recreacion que provee el rio Cafiete al sector turismo de
Lunahuand es un documento de investigacion que ha
contado con la revisién de un grupo de profesores uni-
versitarios de la Universidad Nacional Agraria La Moli-
na. En este marco, la opcidn de seleccidn de este docu-
mento como estudio primario lo califica como robusto.

e El estudio estima el valor econdmico del valor estético,
con la finalidad de cuantificar los beneficios percibidos
por los turistas por el rio Cafiete en Lunahuana.

e Para el estudio se aplicé la metodologfa de costo de
vigje, que pertenece a la familia de métodos basados
en preferencias reveladas. Este método de cuantifi-
cacién contempla que la importancia econdmica del
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servicio de belleza paisajistica estd dada por los gastos
de dinero y tiempo que se destinan para visitar un de-
terminado lugar.

*  Los resultados del estudio estiman que el valor maxi-
mo de la tasa que se deberfa cobrar por el servicio
ambiental de recreacion para el sector turismo de Lu-
nahuand deberfa ser maximo de 46,30 soles por per-
sona v visita efectuada.

d. Andlisis de similitudes entre el lugar de estudio y el
lugar de politica

En este caso especifico, la valoracidon econdmica correspon-
de al mismo lugar en la cuenca de Cafiete; en estos térmi-
nos, el valor econdmico solo requiere una actualizacion al
afio 2021.

e.Actualizacion del valor econémico y estimacion total
Como el dato original pertenece al afio 201 |, es necesario
actualizarlo, para lo cual se utilizé el indice de Precios al
Consumidor (IPC) al 2021, resultando una tarifa de ingre-
SO a pagar por turista tanto nacional como extranjero, de
acuerdo con el siguiente detalle:

Tarifa de ingreso turista .. =S/ 46,30

2011

IPC

2021

IPC

2011

Tarifa turista,,, - tarifa turista

2021 2011 X

Tarifa turista,,, - 16.30 x

Tarifa turista,,, — 61.5

2021
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Contemplando el reporte del Ministerio de Comercio Ex-
terior y Turismo, en el afio 2018 se reportd un movimiento
de turismo interno hacia la provincia de Cafiete de | 191 800
personas, por los servicios turisticos que provee este lu-
gar de la costa. Asimismo, contemplando que el afio 2018
podria suponerse como un afio regular;, es adecuado con-
siderar este dato para las estimaciones del presente estu-

dio. Con el dato del nimero de turistas, se ha procedido a
realizar la valoracién econdmica del servicio ecosistémico
de belleza paisajistica a un periodo anual, pero realizando
el supuesto que la actividad turistica serd interrumpida por
un escenario de inundacién como el reportado en El Nifio
costero de dos (2) meses, el valor del costo evitado serd de
S/ 12225 490, como se muestra en laTabla 28.

Tabla 28. Valor econémico del servicio ecosistémico de belleza paisajistica

Numero de
visitantes a la

Tipo de visitante

Caiiete (2018)*

Valor econémico

= de 2 meses
(S/ por aio) (s))

Tarifa de entrada Valor econémico
provincia de (S/)

Turista I 191 800 61,55 73352939 12225 490

(ii) Valoracién econémica del control de la erosidn

La técnica utilizada serd transferencia de beneficios de valor,
que se aplicard de acuerdo con los siguientes pasos:

a. ldentificacion y caracterizacion del bien o el servicio a
valorar

La erosién del suelo hace que los sedimentos y los produc-
tos quimicos agricolas que transportan ingresen a los arro-
yos vy lagos, dafiando a los organismos acudticos y disminu-
yendo su capacidad de control de inundaciones (University
of Minnesota, 2003).

Particularmente, la erosién hidrica de los suelos ocasiona
impactos tanto en la parcela como fuera de ella que han
sido ampliamente documentados, a través de temas como
la disminucidn de la productividad de los suelos degrada-
dos, la pérdida de suelo y nutrientes por las consecuencias
ambientales ocasionadas por la pérdida de servicios ecosis-
témicos brindados por los suelos (Cotler, Lépez, & Martinez
Trinidad, 2007).
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De acuerdo con (MINAM, S/F), existen dreas de la cuenca
del rio Cafiete que son susceptibles a erosidn, principal-
mente, Alis, Laraos, Carania, Madean y Tanta, caracterizadas
por ser zonas con amplia presencia de dreas con escasa o
sin vegetacion, fuertes pendientes y concentracién de llu-
vias intensas en perfodos cortos de tiempo.

Asi el servicio ecosistémico de control de erosidn del suelo
se refiere a la capacidad del ecosistema de disminuir las
fuerzas que provocan el desprendimiento de las particulas
de suelo, principalmente las fuerzas de erosidn producidas
por el agua (MINAM, 2019).

b. Identificacion del estudio primario que aportara los va-
lores a transferir

El estudio en referencia se trata de ;Cudnto nos cuesta la
erosién de suelos! Aproximacién a una valoracion econd-
mica de la pérdida de suelos agricolas en México que tiene
por autores a Helena Cotler, Carlos Andrés Lépez, Sergio
Martinez-Trinidad, publicado en el afio 2007 por la Red
Mexicana de Cuencas Hidrogréficas.

c. Comprobacion de la calidad del estudio primario

De acuerdo con el siguiente andlisis, se puede corroborar la

calidad del estudio seleccionado:

El estudio es un documento respaldado por una institucion

especializada en regulacién hidrica, con mds de diez (10)

afios de experiencia en el trabajo académico en la materia.

En este marco, la opcidn de seleccidn de este documento

como estudio primario lo califica como robusto.

e El estudio estima el valor de uso directo, a partir de la
pérdida de productividad agricola por erosidn de suelos.

e Se aplicé la metodologia del cédlculo del valor econd-
mico de la pérdida de productividad por hectdrea en
un sitio determinado, aproximado por el cdlculo del
costo de la erosidn por hectdrea en el sitio de interés,
precio de mercado por tonelada de producto agricola
y la pérdida de producto en toneladas/ha asociada a la
pérdida de centimetros de suelo en el sitio.

e Los resultados del estudio estiman que en un escena-
rio critico de erosién (donde | cm de suelo erosiona-
do ocasiona la pérdida de 300 kg) el costo asciende a
USD 32,4 por hectdrea.

Pérdida por erosion soles,PPA

2007

Pérdida por erosion soles,PPA.

Pérdida por erosion en soles.

2007

2007
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d. Andlisis de similitudes entre el lugar de estudio y el
lugar de politica

En este caso, la valoracién econdmica corresponde a una
referencia internacional; en estos términos, el valor econd-
mico requiere un factor de correccion basado en el ingreso
per cdpita por paridad de compra.

e.Actualizacion del valor econémico y estimacion total

De acuerdo con el dato obtenido, un escenario critico
de erosién ocasiona una pérdida de productividad de
USD 32,4 por hectdrea (a valores del 2007). En principio,
se encontrard el valor de esta pérdida en soles, para lo
que se utilizard el tipo de cambio promedio para el afio
2007,S/ 3.1281.Asi, el valor en soles es de S/ 101,35.

Como el dato original pertenece al afio 2007, es necesario
actualizarlo, para lo cual se utilizé el indice de Precios al
Consumidor (IPC) al 2021, resultando una pérdida de ero-
sién de acuerdo con el siguiente detalle:

Pérdida de productividad por erosion (nivel critico) , ., =
usD 32,45

PBI per capita, PPA PER.

Q Y = 2007
usp 32,45* ——m— —

PBI per capita, PPA MEX.

2007

: 8026,6
USD 32,45* ———— 18,2
112972

= USD 18,2 *3,12 - 56,99
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Pérdida por erosion

2021

96,87
-50,99 x

63,76

Pérdida por erosion.,

- 86,57

2021

De acuerdo con los célculos realizados por este estudio,
tomando como base la ocurrencia del fenémeno del nifio
2017, las hectdreas que se perderian en la parte media y
baja de la cuenca producto de un movimiento en masa e
inundacion ascenderfan al 30 % de las expuestas a los peli-

gros identificados (900 hectdreas), siendo 260 hectdreas las
que se verfan afectadas.

Considerando esta informacion, se realizd la valoracién eco-
ndémica del servicio ecosistémico de control de la erosidn:

Tabla 29. Valor econdmico del servicio ecosistémico de control de la erosion

Hectareas perdidas en

Unidad : c
cuenca media y baja

Turista 260

Valor econémico al
2021 (S/ por ano)

Pérdida econémica
por erosion (S/ /ha)

86,45 22 476,08

(iii) Valoracién econdmica del servicio ecosistémico hidro-
|6gico para riego

a. ldentificacion y caracterizacion del bien o el servicio a
valorar

La intervencion del proyecto se centra en la cuenca del rfo
Cafiete y repercute a los diferentes actores de la cuenca
baja, media y alta, principalmente a la poblacidon que hace
uso del agua para riego, siendo estos 5901 agricultores
agrupados en siete (7) comisiones (Nuevo Imperial, Viejo
Imperial, San Miguel, Palo Herbay, Marfa Angola, Huanca y
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Pachacamilla) los cuales realizan sus actividades en 22 223
hectdreas bajo riego. De la poblacién mencionada, el 52 %
estd dispuesto a realizar un pago adicional para la conserva-
cién vy sostenibilidad de la cuenca afta con el fin de contar
con los niveles adecuados de agua para riego.

b. Identificacion del estudio primario que aportara los va-
lores a transferir

Con el fin de mantener el ecosistema de la cuenca alta del rio
Cafete, Renddn (2016) evalud la disposicion a pagar (DAP)
de los agricuttores de la parte baja de la Cuenca. Para ello, utili-

76 el método de valoracion contingente con el cual se analizé
el aporte voluntario por parte de los usuarios de riego, princi-
pales consumidores y beneficiarios del recurso hidrico.

c. Comprobacion de la calidad del estudio primario

De acuerdo con el siguiente andlisis, se puede corroborar la

calidad del estudio seleccionado:

e Son los resultados de una tesis de postgrado para op-
tar al grado de magister en gestién de los recursos
hidricos calificada con nota sobresaliente.

e El documento es citado por el MINAM, ANA vy se en-
cuentra disponible en los repositorios de diferentes
universidades.

d. Andlisis de similitudes entre el lugar de estudio y el
lugar de politica

El estudio se realiza en la cuenca del rio Cafete, INRENA
(2000). La cuenca del rio Cafiete estd circunscrita politica-
mente dentro del departamento de Lima; comprende en la
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provincia de Yauyos a los distritos de Tanta, Huancaya, Vitis,
Miraflores, Tomas, Alis, Laraos, Carania, Yauyos, Huantan, Co-
lonia, Putinza, Ayauca, Tupe, Hongos, Lincha, Cacra, Catahua-
si, Viflac, Madedn, Azdngaro y Chocos; y en la provincia de
Cafiete los distritos de Zufiga, Pacaran Lunahuand Nuevo
Imperial y San Vicente de Cafiete. El estudio corresponde
geograficamente a la ubicacion de implementacion de me-
didas analizadas en este informe.

e. Actualizacion del valor econémico y estimacion total

Renddn (2016) valord la disposicidn a pagar de los agri-
cultores de la parte baja de la Cuenca. Se utilizé la me-
todologia de valoracién contingente donde se analizé el
aporte monetario en forma voluntaria, por parte de los
usuarios de riego en la parte baja del rio Cafete, como
principales consumidores y beneficiarios del recurso hi-
drico, para el cuidado del ecosistema en la cuenca alta del
rio. En ese sentido, se estimd que el 52 % de la poblacién
tiene una disposicidn a pagar segin el siguiente cuadro:

Tabla 25. Costos evitados para el item de redes eléctricas

Recaudacion

Comision Poblacion ha bajo riego | DAP prom. (S/) el ()
Nuevo Imperial 2212 37 % 7904,95 27,05 213 852,86
Viejo Imperial 1098 19 % 3711,50 9,86 36 608,77
San Miguel 876 15 % 362045 5,84 21 136,75
Palo Herbay 588 10 % 2036,85 17,98 36 61648
Marfa Angola 456 8 % 1724,39 9,23 15 909,28
Huanca 431 7% 229157 3,01 6904,13
Pachacamilla 240 4% 93326 20,84 19 448,98
Total 5901 22 222,97 350 477,26
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La recaudacién anual alcanzaria los S/ 350 477 y durante
el periodo de evaluacién (15 afios) un VANS de S/ 3 mi-
llones aproximadamente.

3.5. Estimacion de externalidades positivas
Como lo precisamos en apartados anteriores, la imple-

mentacion del proyecto producird bienestar a terceros no
involucrados en el mercado del servicio de regulacién de
peligros a inundaciones y movimientos de masa, como la
mejora en el servicio ecosistémico de captura de carbono.
El citado servicio, de acuerdo con la clasificacidn de Millen-
nium Ecosystem Assessment, pertenece a:

Tabla 3 1. Tipo de servicio ecosistémico

Tipo de servicio ecosistémico

Servicio ecosistémico

Servicios de regulacion

Captura y almacenamiento de carbono

Determinacion del potencial del impacto positivo
Contemplando el servicio ecosistémico seleccionado, se
pueden precisar los efectos positivos sobre actividades eco-
ndémicas o sociales:

Captura de carbono. Las plantas asimilan el CO, de la atmds-
fera conforme se fotosintetizan y crecen. La vegetacion aérea
de los pastizales contiene entre 5-25 tC/ha (UICN, 2008). A
medida que crecen los pastos, las hojas y hojarascas (tallos
secos y muertos) caen al suelo y se descomponen. Las raices
también crecen, y algunas de las raices subterrdneas mueren
y se descomponen afio tras afio. Los microorganismos del
suelo contribuyen a la descomposicidn de la materia orgé-
nica. El carbono de estas fuentes se asimila en reservas de
carbono del suelo y contribuye a la acumulacién de carbono
organico del suelo. Por tanto, los reservorios de carbono de
pastizales consideran el carbono almacenado en la vegeta-
cién viva (incluyendo la biomasa aérea y las raices subterrd-
neas vivas), la hojarasca y el carbono del suelo (UICN, 2008).
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Identificacidn y caracterizacién de actores involucrados

A través de este paso se identificard y caracterizard a los
actores involucrados con los servicios ecosistémicos iden-
tificados en el paso anterior: Esto se realiza con el objetivo
de identificar a los actores que serdn beneficiados por la
mejora de los principales servicios ecosistémicos por las
medidas de forestacidn, control de cdrcavas, revegetacion
de pasturas, recuperacion de andenes, terrazas de forma-
cién lenta, zanjas de infiltracion, y revegetacion de pasturas;
en los ecosistemas degradados pajonal de puna himeda vy
matorral andino de la cuenca de Cafiete.

Captura de carbono. La intervencién del proyecto se en-
cuentra dentro del dmbito de la cuenca alta del rio Cafiete
en las unidades productivas de los ecosistemas degrada-
dos pajonal de puna himeda y matorral andino, con una
superficie total de 2550, 19 ha, sobre las que se generarfa
la captura de carbono adicional por su conservacion.

Evaluacioén social costo-beneficio

Tabla 32. Servicio ecosistémico

Servicio ecosistémico priorizado Actor involucrado Tipo de valor

Almacenamiento y secuestro de carbono Poblacion local, gobierno Valor uso indirecto

regional, gobierno nacional
e internacional

S

Foto: Denis Justo Mayhua Coaquira.
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Valoracién econémica de la captura de carbono

El método utilizado es precios de mercado, dado que los
supuestos detrds son i) el bien o servicio ecosistémico a
valorar es transado en un mercado de manera que la infor-
macién de los beneficios vinculados estd disponible o pue-
den serinferibles;y ii) las externalidades o fallas de mercado
son minhimas, de manera que el beneficio de mercado del
servicio ecosistémico puede ser una buena aproximacion a
su valor econdmico.

La principal ventaja de este modelo es la sencillez en su apli-
cacién v, dada la informacién generada por las transaccio-
nes en el mercado de carbono y el desarrollo de politicas
para la fijacién del precio de mercado, es posible obtener
informacién objetiva sobre los beneficios de la captura y
reduccion de emisiones de CO,,

Como se menciond en secciones anteriores, en la cuenca
del rfo Cafete la vegetacién predominante son los pasti-
zales altoandinos, bosques nativos, bofedales y humedales.

Con el fin de calcular el valor econémico de la conservacién
de la cobertura vegetal en la cuenca alta del rio Cafiete, se
priorizard el andlisis de pastizales y bofedales por su impor

tancia en la zona en términos de cobertura y capacidad de
captura de carbono. Asf se tomé como referencia un estu-
dio realizado para la Reserva Nacional de Salinas y Aguada
Blanca ubicada en un rango altitudinal entre los 2800 a mds
de 6000 m de altitud en los departamentos de Arequipa y
Moquegua, cuya vegetacion comprende especies contenidas
en la cuenca alta del rfo Cafiete. Asf, se usardn los indicado-
res generados en esta evaluacion para calcular el valor del
carbono capturado por hectdrea para las especies comunes:
pajonal®, tolar y bofedal (Medina, Medina & Bocardo, 2020).

A partir de estos resultados se observa que el bofedal es
la formacion vegetal donde se concentrd la mayor cantidad
de carbono almacenado (639,39 Mg/ha de CO,), mientras
que el pajonal contiene (16,84 Mg/ha de CO,), y el tolar
(4,66 Mg/ha de CO,).

Para el cdlculo del valor econdmico proveniente de la cap-
tura de carbono, se considerardn las 2550 hectdreas equi-
valentes al drea de intervencidn del proyecto. El precio que
se le atribuye a cada tonelada de carbono capturado serd el
publicado por el Ministerio de Economia y Finanzas, equiva-
lente a USD 7,17 por tonelada.

Tabla 33. Valor econémico del servicio ecosistémico de captura de carbono

Tipo de Area intervenida
vegetacion (GEY)

Pajonal Himedo

Carbono captura por tonelada
por hectarea capturada por
(Tn/ha) hectarea (2020)

Valor econémico

Valor
econémico

(S/)

11290 181,06

4 En la cuenca, el "pajonal” estd conformado por gramineas de estrato alto, dispuestas en manojos aislados compuestos principalmente de festucas, calamagrostis y stipas, mientras que

la especie comprendida en el Tolar es el Baccharis.
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El proyecto que se viene analizando en la evaluaciéon eco-
ndémica es la iniciativa “Recuperacion del ecosistema degra-
dado por los factores condicionantes de inundacién y mo-
vimientos de masas en las subcuencas Huancaya, Miraflores,
Laraos, Huantdn y Yauyos en los distritos de la provincia de
Yauyos - Departamento de Lima”, donde se estimardn los
costos privados y sociales, con la finalidad de realizar una
evaluacién social del proyecto en un periodo de horizonte
de quince (15) afos, determinando los indicadores de ren-
tabilidad que permitirdn analizar la viabilidad de la iniciativa
en términos del bienestar de la poblacion.

cionados por el Ministerio de Economia y Finanzas. Yauyos 4250 422,84 2 749 688,82
Los datos utilizados para la formulacién del flujo de cos-
tos del proyecto corresponden a la informacién del estudio (i) Costos directos Miraflores 13629 250,53 7 872 769,90
de preinversién a nivel perfil (componente B) del proyecto  Los costos directos se dividen en costos de obras provisio-
"“Recuperacion del ecosistema degradado por los factores  nales, costos de capacitacidn, y los costos de implementa- Huancaya 457651473 255213937
condicionantes de inundacién y movimientos de masas en  cién de las medidas de IN para las subcuencas de Huancaya, Huantén 6 487 866,12 3 839 294.29
las subcuencas Huancaya, Miraflores, Laraos, Huantdn yYau- ~ Miraflores, Laraos, Huantan y Yauyos. Respecto a la dimen-
yos en los distritos de la provincia de Yauyos - Departamen-  sidn espacial de las medidas de IN que se implementardn Laraos 9 465 391,75 4968 796,57
to de Lima”, realizado por el Consorcio CISPDR — SIGT  en el ecosistema de puna himeda y el ecosistema matorral
(30/11/2020). En este marco, se ha utilizado de base la data  andino, son las siguientes: Total (8/) 38 409 445,97 21 982 688,94

del citado estudio, y las estimaciones finales han sido resul-
tado de consideraciones técnicas por el presente equipo
consultor.

Los costos son compuestos por: (i) costos directos, (i) cos-
tos generales variables fijos y variables, (iii) preparacién del
expediente técnico, (iv) costos de supervisidn, (v) afecta-
ciones prediales e interferencias, (vi) costo de operacién
y mantenimiento. Los citados costos han sido estimados
a través de precios de mercado, como a precios sociales,
donde se han utilizado los factores de correccién propor-

En términos monetarios, la inversion de las citadas medidas
de IN que reducen el peligro de riesgos de desastres como
inundacion y deslizamiento en masa ha sido estimada de

Evaluacion social costo-beneficio

acuerdo con las medidas a implementar en los distritos ana-
lizados. En el siguiente cuadro se proporcionan esos costos
a tanto a precios privados como a precios sociales.

Tabla 35. Costos de las medidas de IN a precios privados y precios sociales

Distrito

Costos a precios privados (S/)

Costos a precios sociales (S/)

Tabla 34. Medidas de IN

En conjunto, los costos directos ascienden a precios de  precios sociales a S/ 22 039 879,25, tal como se desagrega
mercado al monto de S/ 38 472 30091 v en términos de  en laTabla 36.

Medidas de infraestructura natural

Area total (ha)
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Forestacién 851,56

Control de cdrcavas 43,03 Tabla 36. Costos directos a precios privados y precios sociales

Revegetacion de pasturas 351,43

Recuperacion de andenes 94306 Concepto Costos a precios privados (S/) Costos a precios sociales (S/)
Terrazas de formacidn lenta 17,05 Medidas de IN 38 409 445,97 21 982 688,94

Zanjas de infiltracién 3173 Obras provisionales 12 854,94 10 894,02
Revegetacion de pasturas y forestacion 26,75 Capacitacion 50 000 46 296.30

Total (ha) 2550,18 Total (S/.) 38 472 300,91 22 039 879,25
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(i) Costos generales, variables fijos y variables

Los gastos fijos generales para el proceso de formula-
cién e implementacion del proyecto de inversién as-
cienden en precios sociales a S/ 2 530 546,78; asi como
los gastos generales variables correspondientes a pro-
fesionales técnicos, profesionales administrativos, per-

sonal auxiliar, equipos de trabajo, servicios bdsicos (luz,
agua, internet), entre otros, cuantificados en términos
de precios sociales en S/ 8 086 566,74. En resumen, las
cuantificaciones de estos componentes de los costos
para la implementacién del proyecto son tal como se
muestran en la Tabla 37.

Tabla 37. Gastos generales fijos y variables

Concepto

Gastos generales fijos

Costos a precios privados (S/)

3077 784,07

Costos a precios sociales (S/)

2 530 546,78

Gastos generales variables

9233352722

8 086 566,74

(iii) Expediente técnico

Para la formulacién del expediente técnico se requiere los
servicios de una gama de profesionales especialistas vy asis-
tentes que cubran los aspectos técnicos en el proceso de
elaboracion de la propuesta de proyecto; asf como perso-
nal técnico y administrativo. También, para la formulacion
de este expediente especifico se requiere de la realizacién
de diversos estudios especializados: (i) estudio topogréfico,
(i) un estudio hidroldgico, (iii) estudio geoldgico, geotécni-
co y geofisico. Los citados items corresponden a los costos
directos para la elaboracion del informe.

Adicionalmente, se presentan costos generales que permi-
ten complementar las actividades necesarias para la elabo-
racion del expediente técnico del proyecto como el alquiler
de espacios fisicos, movilidad, equipos técnicos, vidticos, en-
tre otros. En total, el monto para la formulacién del expe-
diente técnico del proyecto “Recuperacién del ecosistema
degradado por los factores condicionantes de inundacion y
movimientos de masas en las subcuencas Huancaya, Mira-
flores, Laraos, Huantdn yYauyos en los distritos de la provin-
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cia de Yauyos - Departamento de Lima" en precios sociales
esde S/ | 428 497,22.

(iv) Costos de supervision

El proceso de seguimiento y control de las actividades y eje-
cucién presupuestal que se realiza en la iniciativa presenta
costos representados por la contratacion de profesionales
especializados, personal técnico y administrativo; asi como
la adquisicion de otros servicios y bienes que respaldan el
trabajo de supervision como pasajes, vidticos, alquiler de
maquinas, entre otros. Este proceso respalda la calidad téc-
nica y secuencia adecuada de las actividades a implemen-
tarse en el proyecto, de acuerdo con la informacién de los
estudios definitivos vy la rigurosidad técnica a establecerse
en cada proceso. Estos costos ascienden en precios sociales
aS/ 233412128

(v) Afectaciones prediales e interferencias

En caso de que se produzca afectacidn a predios e in-
terferencias, se debe realizar una identificacién y carac-
terizacion de los espacios con impacto negativo como

viviendas, zonas de cultivo, etc. Para este tipo de andlisis
se requieren resolver temas técnicos, legales, y proce-
dimentales para el resarcimiento producido durante el
proceso de inversion. La estimacién de estos costos con-
siderados es de S/ 5 523 706,55.

(vi) Mantenimiento y operacion
Contemplando la fase de post inversion, se incurrirdn en

costos de mantenimiento y operacion del proyecto a partir
del quinto afio, estos ascienden a S/ 23 355 639,95 en pre-
cios privados y en términos de precios sociales (utilizados
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en la evaluacién econdmica social de la iniciativa), se calcu-
lanen S/ 17015 969,21,

Contemplando todos los componentes expuestos, los costos
de inversidn y fase post inversién del proyecto "‘Recuperacion
del ecosistema degradado por los factores condicionantes de
inundacién y movimientos de masas en las subcuencas Huan-
caya, Miraflores, Laraos, Huantdn y Yauyos en los distritos de la
provincia de Yauyos - Departamento de Lima” fueron estima-
dos a precios privados en S/ 91 167 677,53 y a precios sociales
en S/ 56 428 740,48.
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Foto: Forest Trends

De las estimaciones de los beneficios y los costos sociales,
se procedié a la estimacion de los flujos beneficio costo
para la temporalidad de quince (15) afios del proyecto
“Recuperacion del ecosistema degradado por los factores
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condicionantes de inundacién y movimientos de masas en
las subcuencas Huancaya, Miraflores, Laraos, Huantan y
Yauyos en los distritos de la provincia de Yauyos - departa-
mento de Lima”, y se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 28. Valores beneficio-costo

Valor (S/)
0 -10 894,02
| -23 160 185,58
2 -1 122 763,14
3 -8945 771,38
4 -1 795 631,29
5 844 501 065,17
6 21 741 705,18
7 25692 185,10
8 27 747 55991
9 29 967 364,70
10 1243 634 529,95
Il 34953 934,19
12 37750 248,92
I3 40 770 268,84
14 44 031 890,34
I5 47 554 441,57

Con fines de andlisis de rentabilidad de la iniciativa, se
estimardn los siguientes indicadores: (i) valor actual neto
social y (i) tasa interna de retorno social. Como crite-
rio de seleccidn entre las alternativas de intervencién, se
consideran aquellos que presentan un VANS>O0; es decin,
que generan beneficios sociales por encima de sus costos
sociales. Resultado de las cuantificaciones, el VANS es de
S/ 1245 013 987,55, lo cual revela que los beneficios para

la sociedad son muy considerables. Este es un resultado de
incluir los costos evitados de incidentes de peligros aso-
ciados a inundaciones y movimientos de masas, asf como
las mejoras en los servicios ecosistémicos atribuidos a las
medidas de IN. Asimismo, la TIR de la implementacién del
proyecto resulta en 133 %, la cual supera ampliamente a
la tasa social de descuento de 8 %, por lo que el proyecto
es muy rentable.
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Comentarios del analisis
de la complementariedad
de los beneficios de la IN
con los beneficios de |la
infraestructura gris

Como hemos visto a lo largo del desarrollo del caso prdac-
tico, el manejo de la IN ofrece una opcién complementaria

a la infraestructura gris para reducir el riesgo de desastre
asociado a la ocurrencia de un peligro meteoroldgico. Asf, la
infraestructura "verde” puede complementar y hacer que la
infraestructura “gris” sea mds rentable.

La IN se caracteriza por comprender una diversidad de sis-
temas recuperados, naturales y seminaturales que pueden
ser manejados e intervenidos para contribuir a responder
de manera integral a los desafios que implica la gestién de
riesgo de desastres.

Segln la informacién del caso prdctico, en la cuenca del rio
Cafiete, se identificaron que los peligros mds recurrentes regis-
trados son las inundaciones, deslizamientos, huaicos, y heladas;
de acuerdo con la informacién histérica del Instituto Nacional
de Defensa Civil (INDECI). Asf, la cuenca del rio Cafiete fue
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attamente afectada por El Nifio costero en el afio 2017, entre
febrero y marzo, con impactos tanto a nivel de infraestructura,
actividades econdmicas, y afectacidn a la integridad de las per-
sonas de la zona destruyendo viviendas (en el 87,5% de los
casos) y generando pérdidas de terreno de cultivo.

De acuerdo con la evidencia disponible (Forest Trends, s. f.)
la cobertura vegetal juega un papel importante en la esta-
bilizacién de pendientes y taludes. La densidad de desliza-
mientos superficiales es mds baja en bosques nativos que
en dreas con pastizales con las mismas caracteristicas de
topografia y geologia.

Asf, en el proyecto piloto para la cuenca de Cafiete se con-
templan las siguientes medidas de infraestructura para el
ecosistema de puna himeda y el ecosistema matorral an-
dino, de acuerdo con el drea de intervencidn, tal como se
muestra en la Tabla 39.

Foto:Alan Bratze Ghersi Blanco
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Forestacién

Control de cdrcavas

Revegetacion de pasturas
Recuperacién de andenes

Terrazas de formacidn lenta

Zanjas de infiltracidn

Revegetacion de pasturas y forestacién

Total (ha)

En este marco, la implementacion de medidas de IN para ha-
cer frente a los peligros asociados a eventos de inundaciones
y movimientos de masa, fortalece la existente infraestructu-
ra gris, o las inversiones proyectadas de esta tipologfa, dado

Medidas de IN

851,56

43,03

351,43

943,06

17,05

3173

26,75

2550,18

que soporta su durabilidad en un mayor horizonte de tiempo.

Asimismo, en términos de andlisis de beneficios sociales, estas
medidas de IN proporcionan beneficios sociales de costos evi-
tados y beneficios de mejora de los servicios ecosistémicos.

Foto: José Alberto Sotomayor Jiménez
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De la revision de las metodologfas hidroldgicas para la
estimacién de afectaciones por peligros de inundacion,
se evidencia que el modelo KINEROS provee informa-
cién de indicadores de afectacion a unidades produc-
toras, donde algunas pueden permitir la cuantificacién
de los costos evitados.

Los datos de sensoramiento remoto resultan ser efi-
cientes para complementar los resultados de la mo-
delacién hidrdulica, teniendo en cuenta un evento
extraordinario dado en la cuenca de andlisis. Pero es
necesario reconocer que los registros de las platafor-
mas SIGRID y SINPAD tienen dificultades para iden-
tificar su ubicacion espacial exacta, dado que muchos
estan en base a distritos.

Del andlisis de la informacion provista, se precisa una
carencia de informacién homogénea entre los modelos
hidroldgicos e hidrdulico, mientras que en el modelo hi-
droldgico de eventos se genera para valores maximos
predominantes en la estacion Pacardn. Para el modelo
hidrdulico, se realiza la simulacién para un tiempo de
retorno de cien (100) afios.

Se debe contemplar que el modelo KINEROS solo pre-
senta la simulacién del impacto potencial en la cuenca
por efecto de inundaciones, mds no del desastre de
movimientos de masa.

Se revela que es necesario comparar los datos esti-
mados a través del modelo hidroldgico Kineros con la
afectacion real reportada por INDECI en el evento de
El Nifio costero del 2017, dado que existe una brecha
significativa en algunos casos. Por ejemplo, en la estima-
cién de puentes afectados, de acuerdo con el modelo
hidroldgico, no hay afectacion, pero el Sistema de In-
formacién Nacional para Respuesta y Rehabilitacién de
INDECI proporciona el dato de diecinueve (19) unida-
des, seis (6) afectadas y trece (I3) colapsadas.

Se ha presentado un marco tedrico especifico para la
evaluacion econdmica social de proyectos de IN a im-
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plementarse en ecosistemas degradados de cuenca alta,
enfocado en la gestidn de riesgos de desastres, donde
los beneficios sociales directos son los costos evitados.
Los beneficios sociales indirectos estdn determinados
por la mejora de los servicios ecosistémicos, y se cuenta
con externalidades positivas de la intervencion.

Se cuenta con una propuesta de pasos metodoldgicos,
tanto para la estimacion de los beneficios sociales di-
rectos, como los indirectos y externalidades positivas;
donde se realiza la vinculacidn de la fase fisica y la fase
econdmica, para su respectiva cuantificacion.

Los beneficios sociales directos para la tipologfa de in-
versiones de IN implementada en la cuenca alta del rfo
Cafiete, donde su objetivo es la reduccidn de las afecta-
ciones a las dreas, poblaciones y unidades productoras
por efectos de peligros de inundaciones y movimientos
de masa, son los respectivos costos evitados. En esos
términos, los resultados cuantitativos iniciales ascienden
a S/ 561 0522727,

Asimismo, los beneficios sociales indirectos estimados co-
rresponden a la mejora de los servicios ecosistémicos por
la intervencion de medidas de IN en los ecosistemas de
pajonal de puna himeda y matorral andino de la cuenca
del rio de Cafiete, resuftando en S/ 15 247 868,53. Con
respecto a las externalidades positivas, representado por
la mejora del servicio de regulacién de captura de carbo-
noesdeS/ 1290 18107

Para una estimacién mds puntual de los beneficios socia-
les atribuidos al proyecto “Recuperacién del ecosistema
degradado por los factores condicionantes de inunda-
cién y movimientos de masas en las subcuencas Huan-
caya, Miraflores, Laraos, Huantdn y Yauyos en los distritos
de la provincia de Yauyos - Departamento de Lima”, se-
rfa adecuado determinar los indicadores de afectacion
a las unidades de produccién en toda la cuenca del rio
Cafiete, donde el modelo KINEROS contempla sélo las
medidas de IN a ser implementadas en los dos (2) eco-
sistemas degradados de la cuenca alta.

Los costos de inversidn y fase post inversion del pro-
yecto “Recuperacién del ecosistema degradado por los
factores condicionantes de inundacién y movimientos
de masas en las subcuencas Huancaya, Miraflores, La-
raos, Huantdn y Yauyos en los distritos de la provincia
de Yauyos - Departamento de Lima" fueron estimados
en precios privados en S/ 91 167 677,53 y en precios
sociales a S/ 56 428 740,48.

Evaluacioén social costo-beneficio

ElValorActual Neto Social (VANS) esde S/ 1245013 987,55,
lo cual revela que los beneficios para la sociedad son muy
considerables, resultado de incluir los costos evitados de
incidentes de peligros asociados a inundaciones y movi-
mientos de masas, asi como las mejoras en los servicios
ecosistémicos atribuidos a las medidas de IN. Asimismo, la
Tasa Interna de Retorno (TIR) de la implementacién del
proyecto alcanza un |33 %, la cual supera ampliamente a
la tasa social de descuento de 8 %, por lo que el proyecto
es muy rentable.

Foto: Forest Trends
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