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PRESENTACION

Bolivia es un pais considerado altamente vulnerable ante los efectos del cambio climético. Esta
vulnerabilidad se debe a sus caracteristicas biofisicas, condiciones socioeconémicas y pro-
cesos de ocupacién del territorio, tomando en cuenta que esta situada en una zona de intensa
actividad climatica, marcada periédicamente por los fenédmenos ENSO (El Nifio y La Nifia).

Cada afio se presentan en el territorio boliviano amenazas naturales como inundaciones y
deslizamientos que tienen implicaciones transversales en la dindmica de las comunidades, las
cuéles impactan en éareas criticas como el acceso al recurso agua y el saneamiento baésico, la
salud publica, la productividad, el desarrollo, el medio ambiente, mismos que a su vez inciden
en la calidad de vida de las personas.

Ante esta situacidn, las instituciones nacionales y subnacionales realizan esfuerzos en la im-
plementacién de medidas que permitan reducir las vulnerabilidades mencionadas. Para ello,
dichas instancias efectian inversiones de recursos tanto econdmicos como humanos, siendo
necesaria su evaluacion para determinar la pertinencia y efectividad, tras su implementacién
y funcionamiento.

El proyecto Gestion Integral del Agua de la Cooperacién para el Desarrollo de la Embajada de
Suiza en Bolivia, que implementa HELVETAS Bolivia atiende esta necesidad con la generacién
de la presente "Guia metodoldgica para la evaluacién Ex Post de medidas para la reduccién
del riesgo de desastres por inundacion, y de adaptacion al cambio climético”. La misma orien-
ta las acciones para efectuar la evaluacién en una situacion ex-post, es decir luego de haber
sido implementadas las medidas y empleados los instrumentos para reducir el riesgo frente a
inundaciones y deslizamientos. La observacion de su desempefio bajo criterios como la efec-
tividad, eficiencia, robustez y flexibilidad son clave para llevar adelante dicha evaluacién.

Los técnicos municipales, departamentales y nacionales que hagan uso de esta Guia, mejo-
rarédn sus capacidades para optimizar a futuro la gestién de inundaciones y deslizamientos,
contando de esta forma con los elementos necesarios para replicar medidas de reduccion de
vulnerabilidades que siendo exitosas aportan al aprendizaje con evidencia. Asimismo, podran
redefinir aquellas acciones que tuvieron limitado impacto positivo, partiendo de la premisa de
que estos procesos fortalecen el aprendizaje y la experiencia.

El proyecto Gestidn Integral del Agua considera que esta guia se convierte en una importante
herramienta que facilita la toma de decisiones y optimiza el empleo de los recursos que se
invierten en el pais para hacer frente a los efectos del cambio climético y la ocurrencia de inun-
dacionesy deslizamientos. Este es un ejemplo de aporte a la construccion de resiliencia desde
el lente de la sostenibilidad de acciones y la réplica con valiosos aprendizajes.

Luis Javier Zubieta Herrera
Director del proyecto Gestidn Integral del Agua
HELVETAS Swiss Intercooperation - Bolivia



L. INTRODUCCION

Objetivo de la Guia

El objetivo de la presente guia consiste en dotar a técnicos municipales, departamenta-
les y sectoriales de una herramienta que permita un apropiado andlisis técnico y evaluacion
de medidas estructurales y no estructurales, implementadas para la reduccion de riesgo
de desastres, adaptacion al cambio climético RRD&ACC y amenazas por inundacién en
el contexto nacional, considerando la delimitacion de cuencas regionales y micro-cuencas.

Sobre la Guia

La presente guia no pretende realizar una evaluacion Ex Ante, sino una evaluaciéon Ex-
post; por lo que es necesario entender la diferencia entre ambos conceptos.

La evaluacién Ex-post de esta guia busca mejorar la gestion futura del riesgo de inun-
daciones (o deslizamientos causados por el agua), para lo que aborda las medidas e
instrumentos ya implementados e instalados, con el objetivo de reducir el riesgo de
inundaciones. A partir de efectos observables, la evaluacién Ex-post genera informacion
sobre criterios, como la efectividad, eficiencia, robustez y flexibilidad logradas, por su-
puesto considera ademas otros criterios adicionales.

La evaluacion Ex Ante es realizada antes de la ejecucién de los proyectos de reducciéon
de riesgos, por ejemplo, mientras selecciona una alternativa para evitar la crecida de un
rio. En la evaluacion Ex Ante, se utilizan valores estimados y supuestos sobre efectos y
costos para estimar el desempefio potencial de las alternativas.

Una forma de apoyar esta tarea de planificacion es la observacion del desempefio real,
que es muy importante y proporciona informacion precisa. La evaluacion Ex-post: es la
investigacion de los efectos observados, por lo tanto, al analizar el desempefio pasado
y presente, la evaluacion Ex-post transfiere lecciones a la gestion futura del riesgo de
inundaciones.

Las evaluaciones Ex-post, examinan las consecuencias reales de los proyectos de regu-
lacién concluidos y en funcionamiento. La evaluacién varia desde un monitoreo continuo
hasta estudios episdédicos y puede involucrar escalas de tiempo de afios a décadas.
Evalta los efectos de la presencia de, por ejemplo, una presa, sus operaciones y sus
vinculos con el agua y el medio ambiente relacionados a actividades de gestién; donde
las represas son parte de una cuenca fluvial mas grande y un programa de desarrollo
regional.




El alcance de la evaluacién debe incluir todos los componentes del proyecto y del pro-
grama que, conjuntamente con las represas, afectan el medio ambiente y la sociedad.

Algunas de las preguntas que pretende responder la evaluacién Ex-post y por tanto la
guia son:

1. ¢Qué impactos intencionales o no intencionales fueron provocados por una me-
dida / instrumento?

2. ;En qué forma una medida o instrumento logré los objetivos?

3. La medida o instrumento ; Con qué relacion de costo / beneficio logré sus efectos?

4. iCémo funciond la medida o el instrumento en diferentes condiciones?

5.;Qué tan adaptable fue una medida o instrumento en condiciones cambiantes?

La metodologia descrita por esta guia proporciona los enfoques y métodos para responder
a estas preguntas.

Por otro lado, es necesario comprender el momento para realizar la evaluacion Ex-post.
El gréfico a continuacion muestra el momento con relacién al planteamiento de las es-
trategias o medidas de adaptacién y de gestion del riesgo.

Es claro también que, a partir de la evaluacion es posible la construccién de un perfil
del dano que colabore a hacer una comparacion de estrategias y replantear o repetir las
medidas mejorando las capacidades para enfrentar las inundaciones o los deslizamien-
tos causados por el agua.
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Las evaluaciones Ex-post o las auditorias posteriores
son esenciales para determinar las “lecciones apren-
didas” de los proyectos de control de inundaciones
y aplicar esas lecciones a decisiones futuras sobre el
disefio de medidas estructurales, operaciones, re-
modelacién y/o desmantelamiento cuando el caso lo
amerite. Las evaluaciones Ex-post deben ser:

Exhaustivas

Integrales

De largo plazo

Acumulativas

Adaptables

La evaluacion Ex-post Exhaustiva incluye la gama
completa de impactos ambientales, sociales,
econdmicos institucionales de represas y proyectos
relacionados con el agua.

La evaluacion Ex-post Integrada examina las interac-
ciones entre estos diferentes tipos de impactos.

La evaluacién a Largo plazo monitorea los impactos
que ocurren en el tiempo a escalas de varias décadas
0 mas.

La evaluacion de impacto Acumulativo considera
cémo los impactos de una presa, por ejemplo, estan
relacionados con los impactos de otras obras de regu-

lacién y otras medidas estructurales y no estructurales
de la gestién del agua en una regién (por ejemplo a
escala de cuenca hidrogréfica).

Finalmente, la gestion Adaptativa es utilizada para
evaluar y ajustar continuamente las decisiones rela-
cionadas con la represa dentro del contexto cambiante
de condiciones ambientales y sociales.

Aspectos conceptuales y perfeccionamientos nece-
sarios

Hay un buen progreso en el disefio de marcos de
seguimiento y evaluacién que se centran en las prin-
cipales categorias de impactos e indicadores. Sin
embargo, se requieren mayores refinamientos con-
ceptuales para definir ejemplos de "mejores practi-
cas” en la evaluacién Ex-post, las cuales incluyen:

e Evaluar las interacciones entre los diferentes ti-
pos de impactos relacionados a las medidas es-
tructurales (fisicos, biolégicos, socioecondmicos,
institucionales y culturales).

e Evaluar los impactos relacionados con las obras
en contextos mas amplios de gestién del agua (Ej.
gestion de cuencas hidrogréficas); tendencias inter-
nacionales (Ej. precios, tecnologias y valores cam-
biantes) y alternativas no estructurales. Un desafio
bésico es proporcionar una base sélida para com-
parar los impactos de programas estructurales con
no estructurales de gestién hidrica y ambiental.



® Hacer comparaciones Utiles entre evaluaciones
Ex-post realizadas en diferentes regiones y con-
textos geogréficos. Aunque los métodos de es-
tudio de casos estén bien desarrollados, la l6gi-
ca, los métodos y aplicaciones de la evaluacion
comparativa siguen siendo rudimentarios.

* Mejorar el uso y la utilidad de los resultados de
la evaluacion Ex-post, por ejemplo, en progra-
mas de “gestién adaptativa” de las operaciones
de represas; planificacion, remodelacién y deci-
siones de desmantelamiento de infraestructura.

Aproximadamente cada cinco afios deberia llevarse
a cabo una evaluacién Ex-post exhaustiva para veri-
ficar si se cumplieron las expectativas del proyecto y
determinar donde se requiere una accion correctiva
a ser pagada por el proyecto. Las evaluaciones Ex-
post juegan un papel importante en la comprension del
impacto ambiental y social de obras de infraestructura
destinadas al control de inundaciones.

Los desafios de la evaluacién Ex-post son muchos,
ya que examinan los impactos que pueden ser
dificiles o costosos de medir. A menudo involucran
procesos independientes de las obras implementa-
das. Ademas del plazo de cinco afios mencionado
anteriormente, la evaluacién Ex-post puede implicar
seguimiento de algunas variables, seguimiento esta-
cional, anual o decadal.

El alcance de una evaluacién Ex-post debe abarcar
"todo el proyecto”. Ademas del disefio y operacion
de las obras estructurales, el alcance debe incluir los
efectos de usos finales de estas obras.

Uno de los desafios importantes es proporcionar una
base sélida para comparar los impactos de las medi-
das estructurales con las no estructurales.

Es importante hacer comparaciones practicas entre
evaluaciones Ex-post realizadas en diferentes con-
textos geograficos. Incluso si se llevaran a cabo eval-
uaciones Ex-post exhaustivas, no es evidente dénde
y como se pueden utilizar.




RUTA CRITICA QUE SIGUE LA GUIA

Los constructores de represas con frecuencia extraen lecciones de experiencias de un lugar para aplicarlas
a otros lugares. Sin embargo, la Iégica y los métodos de esas comparaciones requieren un refinamiento adi-
cional.

En el contexto de la evaluacion Ex-post para medidas estructurales se han considerado en esta guia cinco
pasos en su aplicacién:

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
Informacion Clasificacién Ambito Tipo de Evaluacién
general de laamenaza medida

Paso 1 Informacién general de la medida implementada

Destinado especificamente a tener informacion se la ubicacién y caracteristicas principales de la medida
implementada como ser: Localizacion (departamento/municipio), Georeferenciacion, Piso Ecoldgico, Area de
influencia, Cuenca o subcuenca de pertenencia, tipo de obra o medida implementada.

La identificacién del piso ecoldgico y la cuenca de pertenencia tiene relevancia desde la perspectiva de
que una inundacién tendré caracteristicas propias dependiendo si se produce en: zona de montafa, zona
intermedia o una planicie.

Paso 2 Clasificacién de la amenaza
Esté orientado a identificar el tipo de amenaza asociada a caracteristicas de la inundacién.

Para ello se debe tomar en cuenta que una inundacién se produce cuando una zona terrestre queda
momentaneamente cubierta por agua. Ello se puede deber al almacenamiento de agua de lluvia en zonas con
Las inundaciones pueden por lo tanto estar provocadas por:

escaso drenaje, a tormentas, o bien al desbordamiento de rios y arroyos.
® 0000
® 0000

Desbordamiento de rios Lluvia (inundaciones pluviales) o Colapso estructural de alguna
(inundaciones fluviales) obra de retencién.




Paso 3 Ambito

Referido al contexto en el que se ha implementado la medida de control de inundaciones, la cual puede de-

sarrollarse en:

QIJE-IQ

1]

Zona urbana

Paso 4 Tipo de medida

Para el anélisis se han considerado tres tipos de me-
didas:

e Social institucional
e Estructurales o fisicas

e De retirada
Paso 5 Evaluaciéon

Durante la fase de evaluacién Ex-post es importante
recordar en todo momento que se esté evaluando la
efectividad de la Medidas y no solamente la efectivi-
dad de las Obras implementadas. Esto significa que
se evaluard cual fue el nivel de reduccién de dafios
provocados por inundaciones mediante la imple-
mentacién de medidas.

Entre los dafos mas frecuentes que produce unainun-
dacion, que estéd estrechamente ligada con la elevacién
que alcanza el nivel del agua como por las fuertes veloci-
dades que ésta llegue a tener, se tienen:

e Pérdida de vidas humanas
e Pérdida de ganado y animales en general

e Destruccidn de cultivos

e Deterioro y destruccion de casas, viveres, teso-
ros arqueoldgicos, archivos, etc.

e Interrupcién y destruccién de vias de comuni-
cacion
* Interrupcién de servicios basicos

® Propagacion de enfermedades

A su vez, las inundaciones anuales y de gran duracién
son una limitante para el desarrollo social y econémico
de las zonas que las sufren, y que pueden abarcar
grandes extensiones, sobre todo en las zonas de
planicie (tierras bajas).

Con relacién a la economia y magnitud de los dafios
sefalados conviene distinguir tres situaciones:

O

Zona rural

1. Cuando el rio se desborda anualmente o con
mucha frecuencia.

2. Cuando el rio se desborda con escasa frecuen-
cia, pero conduce agua casi todo el ano. En esos
rios, los periodos de retorno de las avenidas que
producen las inundaciones son muy variables.

3. Similar al caso anterior, pero en los rios que casi
nunca llevan agua excepto cuando hay aveni-
das, y éstas pueden tener periodos de retorno
mayores.

En las regiones donde los rios producen avenidas
anuales, por lo general la pérdida de vidas humanas
son menores y son escasas las pérdidas de animales, ya
que los habitantes de la region estan acostumbrados
a las inundaciones y toman las precauciones nece-
sarias.

Por el contrario, cuando el periodo de retorno de la
avenida es elevado, o se trata de rios que rara vez se
desbordan o en los que casi nunca escurre agua, to-
dos los dafnos sefialados pueden ocurrir; ya que los
habitantes no estan preparados para sufrir inunda-
ciones de gran magnitud, y més adn, nunca han visto
una inundacién ni saben qué hacer cuando ocurre
este fenémeno.

En regiones semiaridas, en que los rios casi nunca
tienen agua, se llega al extremo de construir obras,
por ejemplo, viviendas dentro de los causes. Cuando
esto sucede, todo lo que hay dentro es destruido al
presentarse la primera avenida.

Para evitar o reducir las inundaciones o disminuir sus
efectos perjudiciales, se pueden asumir acciones de
dos clases:

e Estructurales; obras hidraulicasy fluviales para el
manejo y control de avenidas.

e No estructurales o predictivas; avisos y alerta a la
poblacién que puede ser afectada.




Las acciones estructurales consisten en obras que
deben ser planeadas y disefiadas cuidadosamente,
y que usualmente son construidas por dependencias
gubernamentales, ya que requieren de fuertes inver-
siones para su realizacién y conservacion.

Por ejemplo, para proteger una zona urbana que es
atravesada por un rio, se puede proponer como me-
didas estructurales: la retencién, almacenamiento y
derivacion del agua, hacer modificaciones al cauce
o embovedarlo, construir bordos o muros de en-
causamiento y modificar puentes y alcantarillas.

Por el contrario, las acciones no estructurales son to-
das aquellas que estan dirigidas a alertar con antici-
pacién a las poblaciones de la ocurrencia de una posi-
ble avenida, asi como de las pequefas obras que son
necesarias realizar para permitir el libre paso de los
escurrimientos sobre las planicies, e impedir el alma-
cenamiento del agua. Debe tomarse en cuenta que
las acciones preventivas pueden ser muy eficaces y
tienen un costo menor que las acciones estructurales.

Las acciones no estructurales abarcan también:

* |Lazonificacion de areas en funcion del riesgo de
ser inundadas y de la elevacién que en ellas al-
canza el nivel del agua.

* La implementacidon de seguros contra inunda-
ciones. El costo de la prima es funcién, entre otros
factores, de la ubicacidn de la obra dentro de la
zonificacién mencionada en el punto anterior.

® |a elaboracion de normas y su implementacién
rigurosa sobre el uso del suelo.

e La elaboracién de planes y procedimientos de
emergencia. Incluye las acciones de emergencia
cuando los gastos de disefio de las acciones es-
tructurales son sobrepasados.

e La planeacién, demolicion y relocalizacion de
obras que interfieren con los escurrimientos, tan-
to de los cauces como sobre la planicie.

Las acciones estructurales y no estructurales en con-
junto tienen aplicacién y se justifican en las zonas de-
sarrolladas y densamente pobladas, mientras que en
las areas con poco desarrollo se pueden justificar las
no estructurales, desde el punto de vista econémico.

En resumen, las acciones més o menos extensas, y las
no estructurales permiten disminuir o evitar la pérdida
de vidas humanas y disminuir los dafios materiales.

Las obras que con frecuencia se implementan para
reducir inundaciones causadas por el desborde de
rios son:

a) Bordos perimetrales a poblaciones o construc-
ciones de importancia.

b) Bordos longitudinales a lo largo de una o am-
bas margenes de un rio.

c) Muros longitudinales a lo largo de una o ambas
margenes del rio.

d) Desvios permanentes por medio de cauces de
alivio, en que el agua es dirigida hacia otros
cauces, lagunas o lagos, y no retorna al rio.

e) Desvios temporales a lagunas o zonas bajas de
la planicie de inundacién. El agua retorna al rio
cuando disminuyen los caudales de la avenida.

f) Corte de meandros o rectificaciones. Incremen-
tan la pendiente del rio y por tanto su capacidad
de conduccién hidraulica.

g) Presas de almacenamiento. Puede ser una o
varias de tipo escalonado.

h) Presas rompe-picos. Generalmente se construyen
varias escalonadas.

i) Presas para retener azolves (control de erosion
en céarcavas). No afectan los hidrogramas, pero
evitan el azolvamiento de otros cauces y por
tanto la pérdida de su capacidad hidraulica.

j)  Remocidn de la vegetacion. Principalmente en
los cauces de avenidas limitados por bordos
longitudinales.

k) Dragado del cauce principal y demolicién de
obstéculos.

I) Reforestacion de la cuenca. Retarda el tiempo
de concentracién y disminuye el coeficiente de
escurrimiento, y ademas, reduce la aportacién
de sedimentos a los cauces.

m) Canalizacién o embovedado de un cauce. Se
utiliza en los tramos en que los arroyos o rios
atraviesan poblaciones o ciudades.

Las obras anteriormente mencionadas se pueden
agrupar en:

a) Obras de regulacién. Reducen el caudal méaximo
de la crecida y en ocasiones el volumen. Dentro
de esta clasificacion estan las presas de alma-
cenamiento y las rompe-picos. Las presas para
retencion de azolve (control de céarcavas) se
consideran Unicamente cuando forman un al-
macenamiento cuyo volumen es del mismo or-
den de magnitud que el volumen de la crecida.



b) Obras de desvio. Permiten extraer del cauce un
cierto volumen del hidrograma. Ejemplo de ello
son los desvios permanentes (el agua extraida
no retorna al rio) y temporales (el agua extraida
retorna al rio después de pasar la crecida).

c) Obras de mejoramiento hidraulico. Son aquellas
que permiten incrementar la capacidad de con-
duccion de los cauces ya sea el principal o el
de avenidas. Dentro de este grupo estan: corte
de meandros y rectificaciones (permiten el in-
cremento de la pendiente y del drea hidraulica,
esto Ultimo por efecto de la erosién del fondo),
dragado del cauce principal y demolicién de
obstaculos (incrementan el area hidraulica), re-
mocién de la vegetacidn (disminuyen considera-
blemente las pérdidas de carga), canalizaciones
y embovedados (aumentan la pendiente y redu-
cen las pérdidas de friccion), y por uGltimo, la re-
forestacién de la cuencay las presas para retener
azolves (evitan la pérdida de area hidraulica por
azolvamiento de los cauces).

d) Obras de contencién. Forman una frontera que
limita las zonas que serdn inundadas. En este
grupo se incluyen los bordos perimetrales y
longitudinales, y los muros longitudinales. Estos
Ultimos se utilizan en sustitucién de los bordos
donde no hay espacio para construirlos.

Unicamente en situaciones muy particulares una
sola de las acciones mencionadas resuelve comple-
tamente el control de las inundaciones de una zona
en particular. Cuando se desean proteger grandes
extensiones, siempre se requiere de la combinacién
adecuada y acertada de dos o més de las acciones
sefialadas.

Las acciones estructurales pueden llegar a evitar
totalmente los desbordamientos de unrio, e igualmente
evitar que la zona protegida se inunde por lluvia, al
construir un buen drenaje. La principal desventaja de
este tipo de acciones es el costo, que por ser elevado
no puede siempre ser cubierto en la medida necesaria,
aun cuando el beneficio que se logra sobrepase el
costo de las obras de proteccién. En costo inicial de las
medidas estructurales depende de muchos factores
entre los que destacan: el tipo de obra, las condiciones
geogréficas y topogréficas de la zona de construccion
y el periodo de retorno de la avenida para la que se
desea proteger un area determinada.

Otro aspecto fundamental que deber ser tomado en
cuenta al construir obras para el control de inunda-
ciones, es el hecho de que las personas protegidas
se consideran seguras, por lo que se descuidan y no
toman las medidas necesarias para evitar ser dafa-
das en si mismas o en sus propiedades. Por ello es
preferible no hacer obra alguna, antes que hacerla
sin los estudios previos adecuados y con los medios

econdmicos que garanticen una construccién segura
y confiable, incluida su continua y eficaz conservacion.

Las obras que en forma aislada se construyen con mayor
frecuencia para controlar inundaciones son las pre-
sas de almacenamiento y los bordos longitudinales.
A éstos le siguen los bordos perimetrales, las presas
o diques de retencién de azolve (control de erosion
en carcavas) y los desvios permanentes, aunque en al-
gunas regiones también se utilizan las presas rompe
picos. Los desvios temporales, el corte de meandros
o rectificacién de rios y los dragados podrian utilizarse
de preferencia en regiones de llanura como en el alti-
planoy tierras bajas del territorio boliviano.

En los arroyos y rios que atraviesan poblaciones, las
obras mas frecuentes utilizadas son las canalizaciones
y embovedados, asi como los muros longitudinales.

La reforestacion de cuencas y la remocién de la
vegetaciéon en los cauces de avenidas limitados
por bordos longitudinales y en los cauces de desvio
permanentes deberian ser aplicados con mayor fre-
cuencia; sin embargo, su alto costo y atencién per-
manente, conducen a que sean realizadas con poca
frecuencia, o en &reas muy limitadas. La reforestacion
de las cuencas, con alta susceptibilidad a la erosién,
deberia ser una practica muy usual.

El control de las inundaciones a lo largo de un rio no
siempre se logra con solo una de las acciones estruc-
turales descritas, sino con la combinacidon adecuada
de varias de ellas, cuando las condiciones geogra-
ficas y topogréficas lo permiten. Las combinaciones
mas usuales son:

* Varias presas y/o diques de almacenamiento en
cascada.

® Presas de almacenamiento y bordos longitudi-
nales con remocién de la vegetacion en el cauce
de avenidas.

e Presasy/o diques de almacenamiento pequefias
o presas rompe-picos en cascada y emboveda-
do o canalizaciones a lo largo de poblaciones.

* Presas retenedoras de azolve y/o rompe-picos y
canalizaciones a lo largo de poblaciones.

Las canalizaciones pueden tener el cauce principal
excavado y el de avenidas limitado por bordos o
muros longitudinales.

Debe tenerse siempre en cuenta, que cuando se
construyen bordos longitudinales se deben seleccio-
nar zonas aledafas, poco productivas, que puedan ser
inundadas, en caso de que se produzca la rotura de los
bordos, cuando la crecida de disefio sea sobrepasada.




Destinatarios:

o La presente guia pretende reducir la necesidad o Las funciones de la guia son de controlar, apren-
de informacién desde diferentes perspectivas der y legitimar de acuerdo a los destinatarios y
y de diferentes partes interesadas, esta infor- el uso que ellos hagan de la informacién. La guia
macién debe permitir conclusiones relevantes no debe descuidar ninguno de estos niveles
y comprensibles para los destinatarios en varios para garantizar el avance de la gestién del riesgo
campos de accion. de inundaciones.

Funciones y destinatarios de la evaluacién Ex-post

Evaluacion Ex-post

Salida de evaluacion
Ex-post

Generacién de Informacién

I
[ 1

Controlador Aprendizaje

2 Generacién de Legitimidad
' -, Retroalimentar la P = 2 (F
Funciones de evaluacién - 0z conocimiento en apoyo del Contabilidad publica
informacién en apoyo de :
Ex-post operaciones qestion de desarrollo de estrategias  recursos gastados y avances
P 9 futuras y planificacién de logrados

royectos . .
proy intervenciones

l l

Responsables politicos y Funcionarios de alto nivel y
planificacdores politicos

Destinatarios de evaluacién

Ex.post Gerentes de Proyecto

llustracién 2. Funciones y destinatarios de la evaluacién Ex-post
Fuente: Methodology for Ex-post evaluation of measures and instruments in flood risk management, 2007

Calidad de la evaluacién

Un aspecto que la guia no debe descuidar es el referido a la calidad de la evaluacién, para no descuidarla se
plantea la revisién de 9 pardmetros en forma de preguntas que debe hacerse el evaluador a modo de revisar
la informaciéon que va recogiendo. Las preguntas se muestran en el cuadro a continuacién:




llustracién 3. Componentes de una evaluaciéon de calidad

1. Orientacidn a las necesidades: jEnfoca la evaluacién adecuadamente el encargo
realizado, de acuerdo a las especificaciones planteadas?

2. Alcance adecuado: Se ha estudiado en profundidad la racionalidad del programa,
isu contexto, productos, resultados, impactos, interacciones con otras politicas y
sus efectos no previstos?

3. Metodologia apropiada: ;En el disefio de la evaluacién adecuado y apropiado para la
obtencién de los resultados requeridos (en el tiempo previsto) con el fin de responder
a las principales preguntas de la evaluacién?

4. Seleccion y recogida de datos fiables: ;Son suficientemente fiables los datos pri-
marios y secundarios recogidos, teniendo en cuenta su uso esperado?

5. Anélisis fiable: ;Cumple el andlisis de los datos primarios y secundarios recogidos
las reglas establecidas y es completo y adecuado para responder correctamente las
preguntas de evaluacién?

6. Resultados creibles: ;Son los resultados |égicos y estas justificados por el anélisis de
los datos y por las interpretaciones basadas en las hipdtesis aplicadas y explicadas
en detalle?

7. Conclusiones apropiadas: ;Son las conclusiones ajustadas a hallazgos de la evaluacién
y no estan influidas por consideraciones ajenas al proceso?

8. Recomendaciones utiles: ;Son las recomendaciones comprensibles, utiles, viables
y lo suficientemente claras como para ser puestas en practica?

9. Claridad: ;Describe el informe el contexto y objetivo de la intervencién evaluada,
asi como del proceso y resultados de la evaluacion de tal forma que la informacién
sea facilmente comprensible?

Fuente: Aeval (2009).

Urbanos Garrido R. Evaluacidn de Politicas Publicas [Internet].
Madrid: Escuela Nacional de Sanidad;

2012. Tema 10.7.

Desarrollo de la evaluacién

No olvide que esté realizando la evaluacion de una medida de adaptacion o una medida de reduccion del
riesgo a inundaciones, si se trata de un grupo de medidas evallelas por separado, si es una medida con diver-
sos fines, evallela Unicamente desde la perspectiva de su capacidad para reducir los riesgos a inundaciones,
deslizamientos ocasionados por el agua, o adaptacién al cambio y variabilidad climética.

PASO 1. Informacion general

El primer paso consiste en contar con informacién general de la "medida”, la presente guia deberd enri-
quecerse con la consideracion de un cédigo cuando se cuente con la informacién necesaria para realizar una
base de datos.

Localizacion: Departamento, Municipio, localidad:
Georeferenciacion:

Piso ecolégico:

Area de influencia: Nombre de la “medida”:
Cddigo:

*Llene la informacidn de los pasos en la hoja Excel (Paso 1).




PASO 2. Clasificacion de la amenaza a la que atiende
la “medida”.

El segundo paso consiste en distinguir si la amenaza
es un deslizamiento o una inundacién, si se trata de
ambas en el mismo lugar debe considerar la medida
que desea evaluar para la seleccién. No se confunda,
la evaluacion esté dirigida a la medida no al evento
que hubiera podido o no ocurrir.

e Desprendimientos o
caidas

Vuelcos

Deslizamientos
Expansiones Laterales
Flujos

Solifluxiéon

Reptacion

Avalanchas o Aludes
Deformaciones sin Rotura
o Previas a la Rotura
Fallas superficiales en
Taludes y Laderas

Fallas en Taludes de Tierra
Blanca

e Fluvial

e Pluvial

e Colapso
estructural

Inundacién
Deslizamiento
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

i) Para inundaciones

Estd orientado a identificar el tipo de amenaza
asociada a caracteristicas de la inundacion.

Para ello se debe tomar en cuenta que una inun-
dacién se produce cuando una zona terrestre queda
momentaneamente cubierta por agua. Ello se puede
deber al almacenamiento de agua de lluvia en zonas
con escaso drenaje, a tormentas, o bien al desbor-
damiento de rios y arroyos.

Las inundaciones pueden por lo tanto estar provo-
cadas por:
e Desbordamiento de rios (inundaciones fluviales)
e |luvia (inundaciones pluviales) o

e Colapso estructural de alguna obra de retencion.

d) Para deslizamientos

La guia solo atiende flujos de lodo o mazamorra,
aunque en la planilla muestra todas las categorias en
que puede clasificarse un deslizamiento.

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel (Paso 2).
PASO 3. Ambito

En funcién del lugar u &mbito donde se desarrolla
a medida debe clasificarsela, considere que existiran
medidas que se disefiaron para un dmbito rural y que
recientemente la localidad en la que se emplaza se
hubiera urbanizado, si este es el caso agregue una
nota y esté atento a describir si este hecho ha cam-
biado el desempefio de la medida.

Ambito:
Puede ser Urbano o Rural

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel (Paso 3).
PASO 4. Tipo de medida

Recuerde que la presente guia esta propuesta para la
evaluacion de medidas de adaptacion o de gestidn
del riesgo a inundaciones principalmente y de mane-
ra secundaria a deslizamientos que pudieran ocurrir
por el arrastre de agua.

Y esta es la primera discrecion que debe hacer al se-
leccionar el tipo de “medida”

i) Para inundaciones
d) Para deslizamientos

i) Para inundaciones

El segundo paso para reconocer el tipo de medida
es diferenciar en uno de los siguientes grupos:

e Social institucional
o Medidas estructurales o fisicas
e Medidas de retirada



El gréfico a continuacién muestra las subcategorias de
estos grupos, la opciéon “otro”, abre la posibilidad de
que exista alguna medida nueva o que no hayamos
considerado en la propuesta de clasificacion.

MEDIDAS
ESTRUCTURALES O
FiSICAS

SOCIAL MEDIDAS DE

RETIRADA

INSTITUCIONAL

Evacuacion de
vida humana

Estruturas de
retenciéon

Politicas de
planificacién

Estruturas de
protecccién

Prediccién de

. X Evacuacién
inundaciones

Sistemas de

— Comunicacion X
drenaje

Seguros o
. 9 e L Otro
indemnizaciones

— Otros
Elaboracién propia
d) Para deslizamientos

Como en el caso de inundaciones, el segundo paso
para reconocer el tipo de medida es diferenciar en
uno de los siguientes grupos (similares a los de inun-
daciones):

e Social institucional
e Medidas estructurales o fisicas
e Medidas de retirada
Y estos a su vez se clasificardn en subcategorias, note

que la diferencia radica sobre todo en las categorias
"medidas estructurales” o fisicas.

MEDIDAS
SOCIAL MEDIDAS DE
ESTRUCTURALES O
INSTITUCIONAL FiSICAS RETIRADA
Politicas de | Parael control Evacuacién de
planificacién de deslizamientos vida humana
Estudios de Para la »
— riesgo de — estabilizacién de Evacuacion
deslizamiento taludes
— Comunicacion — Otro
| Seguroso
indemnizaciones
— Otros
ELABORACION PROPIA

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel (Paso 4).

PASO 5. Evaluacién

En este paso ya inicia la evaluacién de acuerdo a cada
"

tipo de “medida”’, busque el subtitulo que correspon-
da en el Anexo Excel y realice la evaluacién.

INUNDACIONES

SOCIAL INSTITUCIONAL
Politicas de Planificacion

Los instrumentos de la politica pdblica: instrumentos
econdmicos/fiscales, inversién publica, regulacién,
planificacién espacial, proyectos estratégicos, for-
macion de capital humano y programas, deben evalu-
arse de acuerdo a los siguientes pardmetros:

Una descripcién de cada una de estas consideraciones se en-
cuentra en el ANEXO 1.

Para la evaluacion de la relevancia se considerara el
criterio del evaluador como el de los beneficiarios:

El llenado se realiza en el anexo Excel (Paso 5 Politicas)

Relevancia/pertinencia

¢El objetivo de la politica es importante, sobresaliente?

A criterio del evaluador

Muy importante

Importante

Necesaria

Poco importante

No es importante

A criterio de los beneficiarios

Totalmente satisfecho

Muy satisfecho

Neutral

Poco satisfecho

Nada satisfecho

Se espera tener una ponderacion sobre el 100% de
la relevancia o pertinencia de las politicas, 50% al cri-
terio del evaluador y 50% al de los beneficiarios.

Por su parte la eficacia se evaluaré en funcién del cum-
plimiento de los resultados y del objetivo general:




Eficacia/efectividad

Cumplimiento de los resultados
Todos

Més de la mitad

Menos de la mitad

Pocos

Cumplimiento del objetivo

Sobre el 100% de la eficacia el 50% evalta el cum-
plimiento de los resultados y el otro 50% el cum-
plimiento del objetivo. Entendiendo que el objetivo
esté relacionado con la atencidn a eventos extremos
de inundacién.

La equidad evalta igualdad de condiciones para los
destinatarios de la politica, como las consideraciones
de resultados justos en la aplicacién de la misma.

Inserte una nota si considera necesario explicar su
perspectiva sobre la equidad.

;Es la politica equitativa con los beneficiarios
o con quienes sufren las consecuencias direc-  Si | No
tas de las inundaciones?

;La politica ha propiciado un beneficio a favor

de un grupo en desmedro de otro? Si | No

La aplicacion de la politica promueve la justi-

. L R No
cia, no propicia ninguna consecuencia injusta.

Procure evaluar la equidad de acuerdo a los parémetros
planteados en la guia de manera porcentual.

La sostenibilidad, evaluard la vigenci en la funcién
de reducir el riesgo/de adaptacién de la politica a lo
largo del tiempo, pero también en relacién a otras
determinaciones o prioridades que atienten con la
vigencia de la misma.

Sostenibilidad:

Los beneficios aportados por la politica seguirdn siendo
los mismos durante:

<20 anos
20-50 anos

>50 anos

;Se prevé que otra politica publica
disminuya, solape o anule el impacto de la Si No
presente medida?

¢Hay algun grupo que tiene intereses

: o Si No
contrarios a la politica?

Fuertes intereses contrarios y muchas personas
con este interés

Intereses incipientes y una poblacion creciente
involucrada con estos intereses

Intereses incipientes y una poblacion decreciente
involucrada conestos intereses

No hay intereses contrarios a la politica ni
poblacién con interesas diferentes a la politica

*Llene la informacidn de los pasos en la hoja Excel
(Paso 5 NE Politicas).

PREDICCION DE INUNDACIONES

Sin duda un pardmetro que podréa replantearse con
el avance de la tecnologya.

Si bien es dificil revisar los modelos de prediccién, a
continuacién, algunos pardmetros que pueden ayu-
dar a evaluar el prondstico.

Se basa en escenarios climéaticos
Se basa en pronéstico climéatico
No considera variables climaticas

Se basa en recurrencia de eventos de inundacién

Dada la poca fiabilidad de la informacion, los esce-
narios climéticos reciben menor confiabilidad que el
trabajo con prondstico. Siendo, para la realidad na-
cional, el histérico de las inundaciones la forma mas
fiable de la proyeccién de inundaciones.



Hace consideraciones de cuencas

Considera la cuenca y macrocuencas

Identifica claramente las dreas inundables y
potencialmente inundables

Identifica en la inundacién:

Intensidad
Magnitud

Recurrencia

Considera los elementos expuestos
Social
Econdmico

Ambiental

Uso de modelos

Modelos de simulacion de lluvia-escorrentia
Modelos hidrolégicos
Modelos de propagacién
*Llene la informacién de los pasos en la hoj Excel
(Paso 5 NE Prediccion_Inun).

COMUNICACION

La estrategia de comunicacién de riesgos compren-
de cinco etapas:

1. Etapa de

2. Etapa del
inicio del evento

3. Etapa de

preparacion control

1

4. Etapa de
recuperacion

5. Etapa de

evaluacién

Etapa de preparacion En esta etapa se conforma el
equipo de comunicacion de riesgos, se hace la in-
vestigacidn y el anélisis de las posibles amenazas a
la salud publica; ademés, se planifican las medidas
de respuesta para los escenarios que se ha previsto
atender durante la evolucién de una emergencia. Un
detalle de las caracteristicas de cada etapa a evaluar
se encuentra en el Anexo 3

Conformacién del equipo de comunicacién de riesgos
Investigacion y anélisis del contexto
Planificar la respuesta

Evaluar los recursos y las capacidades existentes o
inventario de recursos

Identificacion de publicos destinatarios

Elaboracién de mensajes

Etapa de inicio de la emergencia, en esta etapa debe
evaluarse si la informacién es:

informacién sencilla

informacion creible

informacion verificable

informacion congruente

informacion rapida

Existe articulacién con el COE para efectos de la
estrategia de comunicacion

Existe articulacion con la poblacién afectada para
efectos de coadyuvar sus necesidades y situacion

Existe comunicacién durante la etapa de
recuperacion

Se evalla la comunicacién pasado el evento

Més informacidn de los conceptos que ayudaran a la evaluacién
se encuentra en el Anexo 3.

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel (Paso 5 NE
Comunicacion).

SEGUROS

Para que los seguros indexados al clima sean factibles
en la practica es necesario prestar atencion a algunos
aspectos criticos. El seguro en base a indices climati-
cos es un producto nuevo y quizas por ello dificil de
entender por las partes interesadas. Los conceptos a
mas profundidad se explican en el Anexo 4.

Disponibilidad de informacién, climética o de las
inundaciones/deslizamientos.

Datos de buena calidad

;El seguro es vulnerable al riesgo de base?’

*Llene la informacidn de los pasos en la hoja Excel
(Paso 5 NE Seguros).

1 Las indemnizaciones pagadas no se ajustan a las pérdidas reales -bien porque se producen pérdidas sin que haya dere-
cho a una indemnizacién, o porque surge el derecho a una indemnizacién sin que se hayan producido pérdidas.




ESTRUCTURAS DE RETENCION

El gréfico a continuacion muestra la importancia de la informacién de base o archivo técnico de las estructuras

de retencién.

I
7 ( N
:E Revisiones de seguridad ~ [~ — T T T > SOLI(,ZITACIONES
S . Avenidas
4_3 N N " Niveles de embalse
= Explotacién Normal //\—{~
':: Mantenimiento — * PROBABILIDADES DE
- Auscultacién y vigilancia —T> FALLO
3
E
o Planes de Emergencia ol CONSECUENCIAS
Z O e r»> Hidrogramas de Rotura
Posibles dan
Archivo técnico de la presa osibles danos
- J
Represas.

Gran parte de las represas del pais fueron disefiadas
para la gestion del agua y no asi como una medida para
evitar riesgo o como medida adaptativa a la fecha. Sin
embargo, con los cambios de clima, se han constitui-
do en este tipo de medidas y por eso es importante
evaluarlas, aunque no serd muy facil y se recomienda al
evaluador tener en mente esta caracteristica y concep-
to siempre presente durante la evacuacion. Auxiliese
con la tabla Paso 5 InRep.

La represa cuenta con un archivo técnico

Es importante contar con la informacidn técnica para
la evaluacion de la represa.

Seguridad

;Se realizan revisiones de seguridad peri¢dicas?
;Se reportan problemas de seguridad?

;Existen Planes de contingencia?

La seguridad de la represa hace que esta infraestruc-
tura no se constituya en un elemento de riesgo. Las
represas requieren de evaluaciones especializadas y
el evaluador debe llamar a esta especialidad si los
parédmetros indican que es necesaria la presencia de
un perito. La evaluacion debe al menos puntuar un
80% de promedio entre los 3 pardmetros.

\ J
¢Con qué recurrencia desborda el vertedero?

Nunca

Cada ano

Durante eventos extremos (niflo/nifa)

¢Alguna vez el agua sobrepasé el coronamiento?

;Con qué frecuencia se abren las compuertas para
evacuar excesos?

La evaluaciéon de la capacidad de represa, si sobre-
pasa la rigurosidad que plantea la planilla (Paso 5
InRep), indica que la represa estd sub-dimensiona-
da en relaciéon al recurso. En tal caso pasamos a las
siguientes preguntas para evaluar si este desborde
no se constituye en un elemento de afectacién o inun-
dacién de otras zonas. En este caso el evaluador tam-
bién puede recomendar la limpieza de sedimentos de
la represa.

;Cuando se abren las compuertas, se alerta/infor-
ma a las instituciones/organizaciones aguas abajo,
para su seguimiento?

¢Se producen inundaciones cuando se abren las
compuertas?

¢Cuéles son las instituciones/organizaciones opera-
doras o de monitoreo aguas abajo?

Estas preguntas permiten al evaluador determinar si
se estd ocasionando inundaciones por la gestién de
la represa y recomendar en funcién de esto, la prime-
ra recomendacién seran acciones de comunicacién y
de gestion del riesgo sea este real o potencial.



Diques o Azudes.

La evaluacion de diques es similar a la de represas.

Seguridad
;Se realizan revisiones de seguridad periédicas?
;Se reportan problemas de seguridad?

;Existen Planes de contingencia?

La seguridad del dique hace que esta infraestructura no se constituya en un elemento de riesgo. Los diques
requieren de evaluaciones muy especializadas y el evaluador debe llamar a esta especialidad si los pardmetros
indican que es necesaria la presencia de un perito. La evaluacién debe al menos puntuar un 80% de promedio
entre los 3 pardmetros.

¢Con qué recurrencia desborda el vertedero?
Nunca

Cada afio

Durante eventos extremos (niflo/nifna)

;Alguna vez el agua sobrepasé el coronamiento?

Cémo se indicd anteriormente, en la evaluacidn de la capacidad del dique, si sobrepasa la rigurosidad que
plantea la planilla (Paso 5 Ediques) indica que el dique esta sub-dimensionado en relacién al recurso. En tal
caso evaluar si este desborde no se constituye en un elemento de afectacién o inundacién de otras zonas. En
este caso el evaluador también puede recomendar medidas complementarias o mas diques.

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel (Paso 5 ERep).

ESTRUCTURAS DE PROTECCION

El primer dato a verificar en las estructuras de proteccion es el periodo de retorno que depende de las areas
y poblaciones que resguarda la infraestructura que estamos evaluando.

i Verificar si el periodo de retorno :
Para la proteccion de: A : si/no
del disefio es mayor o igual a

a) Parcelas agricolas aisladas sin poblacién 10

b) Distritos de riego, sin riesgo de pérdida de vidas humanas 25-50
c) Zonas agricolas poco pobladas 25-100
d) Zonas agricolas con poblados 50-200
e) Zonas industriales y urbanas 100 -500
f) Zonas densamente pobladas >25.000 hab <50.000 hab 500 - 1,000
g) Ciudades >50.000 habitantes 1,000

Si el periodo de retorno no correspondiese, es necesario abundar en las explicaciones sobre los posibles mo-
tivos, por ejemplo, el crecimiento urbano. La primera conclusion, si este periodo de retorno no corresponde a
las condiciones actuales, es que la zona, localidad, etc. estéd en riesgo. Y consecuentemente es necesario tomar
medidas de seguridad a la brevedad posible.

La categorizacién de la localidad o zona se realiza de acuerdo a los pardmetros del INE que categoriza el ran-
go de ciudad se a partir de los 50.000 habitantes.




El dato siguiente sera si se pueden observar daios en

la estructura:

Tipo de dafio

;La estructura tiene Fisura L

- si/no
dafos?

Desplazamiento 2

Volteo 3
En orden de importancia el dafio més grave seré el

volteo, la tipificacion de los danos se encuentra de-
tallada en el Anexo 5.

Lo siguiente es comprobar si existe la zonificacion de
las dreas de mas riesgo.

¢Existen mapas de zonificacién de

. R si/no
inundaciones?

Para uno de los Tr considerados en el disefio?
(correspondiente a un corredor de crecidas) o
de riesgo alto.

Para un segundo Tr (correspondiente zona
con fuertes restricciones), riesgo medio

Para un tercer Tr (Una zona con restricciones
menores), riesgo bajo

La comparacion entre las dreas que se preveia se
inundarian versus las areas realmente inundadas
nos indican si la medida fue adecuada o no.

Luego se evalla si el nivel del agua es superior a la
altura del muro.

¢Con qué frecuencia el agua sobrepasé la altura del

muro?

Nunca 1
Cada uno, dos o tres afios (frecuentemente) 2
Durante eventos extremos (Ejemplo niflo/nina) 3

El resultado de este andlisis busca entender la necesi-
dad de replantear la medida o la necesidad de medi-
das complementarias.

Luego se evalla la operaciéon y mantenimiento de la
infraestructura

Fecha del altimo man-
tenimiento

;Se realiza
mantenimiento
periddico de los muros?

Cada cuanto se hace el
mantenimiento

El mantenimiento debe realizarse cada dos anos al
menos

Socavacion del lecho o

¢Se realizan
base de las estructuras

revisiones de

seguridad
periédicas?

Se colmata el cauce con
material de arrastre

Si la respuesta es 1 se debe revisar si hay dafio en la
base de las estructuras y recomendar la proteccion
de esta base.

Si la respuesta es 2 se debe recomendar la limpieza
del cauce para garantizar la eficiencia hidraulica.

;Se realizan medidas Ninguna
correctivas? Pocas
La medida correctiva ha
funcionado
;Por qué?

;Existen medidas
complementarias?

Las medidas correctivas y/o complementarias deben
generar otra ficha de evaluacién.

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel
(Paso 5 E_Muros Enc).

DRENAJES

¢Con qué frecuencia existe anegamiento?

Nunca

Cada afo

Durante eventos extremos (niflo/nifa)

;Se evidencian procesos de erosion?

;Se realiza mantenimiento periédico del drenaje?
;Se realiza limpieza peridédica del drenaje?

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel
(Paso 5 E_3.Drenaje).

MEDIDAS DE RETIRADA
EVACUACION DE VIDA HUMANA

Se ha priorizado la evacuacion humana en las medi-
das de retirada, que contempla los siguientes pasos:

Deteccion Preparacién para q



Deteccion del peligro

En la deteccidon del peligro, es importante saber si
se tiene un correcto andlisis de las siguientes carac-
teristicas: geografico y de tiempo en base a eventos
anteriormente ocurridos.

El evaluador no debe llenar la informacién del lugar
donde se manifesté el peligro sino si el peligro se
manifestd en el lugar que se esperaba en la planifi-
cacion de la retirada. En la extensidn, etc, de acuerdo
a la siguiente tabla:

e Lugar Si/no

Analisis
geografico:

e Extension

® Frecuencia
Andlisis de .,

R e Duracion
tiempo:

¢ Probabilidad de ocurrencia

También es importante analizar si el tiempo en cuan-
to a la frecuencia, duracién y ocurrencia del evento
fueron los previstos.

Los comentarios y andlisis en base a estos pardmetros
deben presentarse en forma narrativa.

Los resultados de este andlisis deben dar elementos
para mejorar la evacuacion en futuras oportunidades.

Si al menos tres de estos pardmetros son respondi-
dos afirmativamente podremos indicar que la detec-
cién del peligro fue oportuna.

Alarma

Alcanza a toda la poblacion afectada o
potencialmente afectada

En este caso ambas respuestas deben ser afirmativas,
en caso de que alguna de ellas no sea positiva dedu-
ciremos que el sistema de alarma no es el apropiadoy
el observador deberd indicar los motivos, la atencion
al sistema de alarma es urgente y puede salvar la vida
y bienes de muchas personas, no necesariamente es
convencional, sino que podria ser una cadena de co-
municaciones, pero debe ser precisa.

Preparacion de la evacuacion

Existen algunos recursos minimos para una evacuacion
adecuada enlistados a continuacién:

Mapas de evacuacion Si/no

Zonas seguras identificadas
Puntos de encuentro

Mochilas de emergencia

Al menos dos de estas caracteristicas deberdn cum-
plirse para concluir que existia preparacion de la
evacuacion.

Salida

Despeje de vias

Priorizacion de la poblacién vulnerable

La salida adecuada y esperada debe contemplar las
dos caracteristicas aqui reconocidas, el despeje de
las vias para una salida maés eficiente y la priorizacion
de la poblacién vulnerable sobre el resto de la po-
blacién y sobre la evacuacion de bienes.

*Llene la informacién de los pasos en la hoja Excel
(Paso 5 RetEvacuacién)
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EVALUACION ECONOMICA DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

En los anexos se describen en detalle los métodos
o indicadores generales méas conocidos para la
evaluacién econdémica de obras. Se incluyen a modo
de compendio para realizar cualquier comparativa
que se presente en el futuro.

Los métodos econdmicos que se propone emplear en
esta guia son creados especificamente a partir de los
generales, para poder asi realizar el estudio de viabili-
dad econdmica y poder comparar las diferentes medi-
das de atencién a la inundacion.

La necesidad de particularizar los métodos generales
se debe a que los beneficios producidos por algunas
de las alternativas no son cuantificables monetaria-
mente, y si se estimaran subjetivamente, podrian con-
ducir a resultados erréneos. Un método més objetivo
de valoracién es emplear Unicamente los costes que
se generan en cada alternativa. El primer gasto es la
inversion inicial, definida como la cantidad de dinero,
que cuesta la construccion o puesta en marcha de las
estructuras. Después de la construccién, existen gastos
destinados a la conservacion y mantenimiento de es-
tos, a lo largo de la vida Util de cada uno de ellos. Los in-
dicadores empleados para la comparaciéon econdémica
son los que se describen a continuacion:

1) COSTE MEDIO C'n
El coste medio de lo que cuesta cada una de las es-

tructuras se calcula como sigue:

1+i)" -1
n| cmp AT -1
lo+3.7 [ m,n T, ]

Cn=
n

siendo:

C’n = Coste medio del sistema de drenaje para un
ano n (Bs./m3).

lo = Inversidén inicial (Bs./m3).

Cm,n = Costes de mantenimiento y conservacién du-
rante la vida Gtil para un ano n (Bs./m3).

i = Tasa de interés anual constante (%).

n = Numero de afos (adimensional).

2) COSTETOTAL Cn

Los costes totales se calculan como la actualizacién al
presente de todos los costes, ya sean como inversién
en la construccién o como gastos periddicos, de-
sembolsados durante la vida del proyecto en man-
tenimiento del drenaje, como expresa la siguiente
férmula:

() -1

= Io+C
Cn = 10+ Conn =720

siendo:

Cn = Costes totales del sistema de drenaje para un
ano n (Bs./m3).

lo = Inversidn inicial (Bs./m3).

Cm,n = Costes de mantenimiento y conservacion du-
rante la vida Gtil para un afio n (Bs./m3).

i = Tasa de interés anual constante (%).

n = NUmero de afos (adimensional).

RENDIMIENTO MEDIO rm

El rendimiento econédmico medio (rm), se calcula
como la relacién entre la inversién inicial y los costes
totales, representando el rendimiento de cada Bs. in-
vertido inicialmente:

lo
Cn

r'm =

donde:

rm = Rendimiento econdmico medio (%).

lo = Inversidn inicial (Bs./m3).

Cn = Costes totales de la estructura para un afo n

(Bs/m3).

PERIODO DE AMORTIZACION Pm

El periodo de amortizacién (Pm) se considera como
el plazo de tiempo a partir del cual los costes totales
de la estructura 1 son inferiores a los de una estructu-
ra 2,y por lo tanto se obtiene un ahorro econémico
de una estructura frente a la otra. Para ello se calcula
como sigue:



Py = n cuando Cy; = Cho

de donde se obtiene la siguiente igualdad:

(-1 (1+i)- 1

:I = e
i (] +l)n 02+Cm)n2 ie (]+l)nz

Llo1+Cm,ni

siendo:

Cn1= Costes totales de la estructura 1 para un afio n
(Bs/m3).

Cn2= Costes totales de la estructura 2 para un afio n
(Bs./m3).

lo1 = Inversién inicial de la estructura 1 (Bs./m3).
lo2= Inversién inicial de la estructura 2 (Bs./m3).

Cm,n1 = Costes de mantenimiento y conservacién
durante la vida util de la estructura 1 para un afo n
(Bs./m3).

Cm,n2 = Costes de mantenimiento y conservacién
durante la vida Gtil de la estructura 2 para un afio n
(Bs/m3).

i = Tasa de interés anual constante (%).
n1=Nudmero de afios de la estructura 1 (adimensional).

n2 = NUmero de afios de la estructura 2 (adimensional).

En cualquiera de las féormulas expuestas, n puede
tomar el valor del afio que se desee, actualizando el
valor del dinero de dicho afio futuro al presente. Uno
de los valores mas interesantes que puede tomar n
es el afio en que la estructura finaliza su vida dtil. In-
corporando este valor u, nimero de afios hasta fin de
vida util en lugar de n, se obtienen los costes totales,
el rendimiento econémico medio y el plazo de amor-
tizacién a lo largo de toda la vida util.

siendo: u = Nimero de afos de vida Util de cada una
de las estructuras.




28

o

ANEXO 1 VALORACION DE LAS POLITICAS DE PLANIFICACION

A continuacion, se establecerse los criterios de valoracién de las politicas de planificacion y las preguntas
relevantes a responder. Es importante entender la intencién de las preguntas para la correcta evaluacion, el
cambio de lenguaje de acuerdo a las circunstancias o el incremento de preguntas que ayuden a la evaluacion.

* Relevancia y pertinencia: hace referencia al grado en que lo objetivos del proyecto se consideran
sobresalientes e importantes, y en qué medida son congruentes con las necesidades e intereses de
la poblacién y las instituciones.

¢ Eficacia/efectividad: es el logro de los objetivos propuestos. El grado de eficacia o efectividad de una
politica publica es, por tanto, el porcentaje en el que ha logrado los objetivos que se le habian asigna-
do. La evaluacion de la eficacia/efectividad centra el anélisis en la relacién objetivos y resultados.

e Equidad y efectos redistributivos: Se centra en el anélisis de hasta qué punto se logran los objetivos
de equidad o justicia definidos socialmente, y en el célculo de los efectos sobr la distribucion inicial
de la renta que causa la intervencién publica.

Sostenibilidad: Es la medida en que se ha garantizado a lo largo del tiempo la viabilidad técnica y
financiera, de la politica.

ANEXO 2 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS EN ZONAS DE SUSCEPTIBILIDAD

Se identifican los elementos expuestos susceptibles e Infraestructura:
al érea de influencia del fenémeno de inundacién/
deslizamiento. Pero también puede haber un andlisis
de las dreas no expuestas. o Reservorios de agua

o Canales de regadio

o Terminales terrestres
Dimensién social, considera los siguientes pardmetros:
o Sub estaciones eléctricas
e Centros poblados, poblacién
o Otros
® Grupos etarios de la poblacién, y de la poblacién

susceptible e Cultivos

e Unidades educativas, unidades educativas sus- * Viviendas

ceptibles Dimensién ambiental, en este caso podria considerarse
Dimensién econdmica, el rea de afectacion para comparar las afectaciones

* Servicios: e Suelo erosionado

o Red de electricidad * Deforestacion

o Red de agua potable * Zonasintangibles

o Red de desagiie * Cuerpos de agua

o Red de alcantarillado e Otros

o Red de gas

o Otros
e Vias:

o Via pavimentada

o Via asfaltada
o Puentes vehiculares
Puentes peatonales

o Otros



ANEXO 3 COMUNICACION
Etapa de preparacion

Conformacion del equipo de comunicacién de
riesgos. Este equipo debe ser de caracter multidisci-
plinario e interinstitucional y deberia desempefiar las
siguientes funciones:

e Investigar y analizar el contexto, elaboracién del
mapa de riesgos, identificacion de las pobla-
ciones vulnerables y su entorno cultural, canales
de comunicacién, percepcién del riesgo, y otros.

e Examinar leyes y acuerdos internacionales y
politicas publicas sobre la difusion de infor-
macion publica.

e Definir las funciones dentro del comité de co-
municacién de riesgos que desempefiaran las
instituciones integrantes del equipo.

e Definir la institucion que ejerce el liderazgo de
comunicacion de acuerdo a la emergencia.

e |dentificar un punto de coordinacion central
para los procesos de aprobacion de mensajes y
materiales.

* Integrarse al equipo nacional de emergencias y
desastres.

e Establecer y hacer el seguimiento de un crono-
grama de trabajo para la etapa de preparacién.

e Formular una politica de manejo de la transparen-
cia que determine los criterios para divulgar la in-
formacién al publico, en consulta con los gerentes
y/o las autoridades a cargo.

e |dentificar y capacitar a los voceros oficiales.

e |dentificary capacitar a los colaboradores: perio-
distas, locutores, lideres comunitarios, etc.

e Integrar en los Planes Operativos Institucionales
las actividades de preparacién y respuesta de la
estrategia.

e |dentificar y establecer las coordinaciones inter-
institucionales (a nivel local y/o nacional).

® Revisar periddicamente los planes para asegurar
su actualizacién.

Investigacion y analisis del contexto La etapa de prepa-
racion permite al equipo de comunicacién de riesgos
efectuar la investigacion y el anélisis para determinar las

amenazas latentes en la localidad/region/distrito/pais.
Asimismo, se determinan los mapas de riesgo por de-
sastres naturales (terremotos, inundaciones, deslaves)
u ocasionados por el hombre (exposiciéon a materiales
radioactivos, terrorismo), entre otros.

Planificar la respuesta El andlisis de las probables “amena-
zas", permite al equipo decomunicacion planificar la
respuesta a través de acciones y mensajes especificos
para estos eventos en cada etapa de la estrategia (inicio,
control, recuperacién y evaluacion). También es posible
identificar los mejores canales para establecer el diélo-
go con el publico destinatario con el fin de conocer la
percepcion del riesgo, las necesidades de informacién
para los distintos eventos y los escenarios posibles. Una
parte sustancial de la planificacion de la respuesta se
basa en el buen funcionamiento de los mecanismos de
coordinacién para la toma de decisiones por medio de
la comunicacion interna y externa con colaboradores
y aliados. La mejor prueba de que una respuesta fue
planificada se observa cuando al inicio de un evento se
habla con una sola voz, con un liderazgo definido y con
voceros preparados.

Evaluar los recursos y las capacidades existentes o
inventario de recursos La etapa de preparacion per-
mite analizar la situacién en cuanto a la capacidad y
la disponibilidad de recursos humanos, ademas de
los recursos econdmicos y logisticos. Para ello, se es-
tablece un inventario de recursos que incluye:

e Inventario de recursos humanos capacitados en
comunicacion.

e Inventario de recursos econdmicos y logisticos
asignados a las emergencias y/o a los desastres
para el tema de la comunicacion.

* Inventario de canales alternativos para llegar a la
poblacién (centros de llamadas, blogs disponi-
bles, programas de opinidn, sitios web, buzones
de sugerencias, y otros).

* Inventario de planes institucionales de comuni-
cacién para emergencias (locales o nacionales)
que existan.

* Inventario y revisién de las iniciativas en curso de
comunicacion y/o produccién de materiales in-
formativos y educativos.

¢ |nventario de medios masivos de comunicacion,
cobertura geogréfica, niveles cuantitativos y
cualitativos de publicos, etc. Aqui se incluyen
aquellos espacios de comunicacién masivos a los
que tienen acceso regularmente las instituciones
para sus actividades de promocién y/o de
educacion. Este inventario debe incluirnombresy
tipificacién del medio e informacién de contacto
(teléfono, correo electrdnico, sitio web).
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Identificacion de publicos destinatarios La etapa de
preparacién permite analizar e identificar a los publicos
destinatarios con quienes serd necesario establecer
procesos de comunicacién, segun las diferentes emer-
gencias que pudieran presentarse. La identificacion de
grupos destinatarios permite determinar cuéles son sus
particularidades socioecondmicas relacionadas con los
aspectos: culturales-holisticos, accesibilidad geogréfi-
ca, poblaciones aisladas y confinadas (personal unifor-
mado, presidiarios), emigrantes, grupos etareos espe-
cificos, nivel educativo, etc. Asimismo, es importante
que en el interior de la instituciéon se identifiquen los
publicos destinatarios a quienes concierne la respuesta
y a los que serd necesario transmitir mensajes regular-
mente.

Elaboracién de mensajes Es de vital importancia tener
en cuenta que para el proceso de elaboracion de men-
sajes especificos, se debe prestar atencién y entender
a quiénes estan dirigidos los mensajes

Etapa del inicio de la emergencia Al inicio de la
emergencia, cuando el publico estd ansioso por
saber cémo puede afectarlo el suceso y qué debe
hacer para que su vida esté a salvo, es de suma im-
portancia que la informacién sea sencilla, creible,
verificable, congruente y répida.

La estrategia de comunicacién contempla para esta
etapa la integracién del equipo de comunicacion a la
instancia que se ocupa de manejar la emergencia, cono-
cida en muchos paises como el “Comité de Operaciones
de Emergencia” (COE). Aqui, el equipo podréa trabajar
de manera estrecha y coordinada con los especialistas,
los voceros y las autoridades a cargo de la emergencia.
En esta etapa, el equipo de comunicacion debe activar
e plan de comunicacion para la emergencia, que abarca
lo siguiente:

e Notificacion al equipo de colaboradores y
aliados para activar medidas de coordinacién.

e Coordinacién con el Centro Nacional de En-
lace para el RSI, de acuerdo a lo estipulado por
el Reglamento Sanitario Internacional.

® Revisidony adaptacion rapida de los mensajes
claves por el equipo y apoyo a los voceros.

Estos mensajes se han elaborado en la etapa de
preparacion por lo que es necesario hacer ajustes
de acuerdo al contexto del evento. Asimismo, el vo-
cero estd preparado para informar sobre las politi-
cas adoptadas por las autoridades, de acuerdo a la
emergencia que se presente.

* Elequipo debe estar atento y prever las posibles
preguntas que quizas hagan los periodistas a los
voceros.

* Movilizacion de una parte del equipo de comuni-
cacion al terreno e integracién a los COE locales.
Esta es una tarea sumamente importante para
la vigilancia de la comunicacién ya que permite
la observacién y el levantamiento de la infor-
macion directamente en el terreno, el contacto
con lideres comunitarios y otros aliados, el con-
tacto con los medios masivos de informacién.

e Seguimiento de los medios de comunicacién y
vigilancia de los rumores. Readaptar los mensa-
jes integrando las necesidades de informacién
de la poblacién destinataria.

e |dentificacidn de las necesidades de informacidn
de los publicos vulnerables a la emergencia (in-
cluye a grupos vulnerables como indigenas, an-
cianos, etc.); determinar la percepcién de riesgo
de la poblacién para la readaptacién de los men-
sajes (vigilancia de la comunicacién).

e Actualizacién regular de la informacién (de acuer-
do alaevolucion de laemergencia) en los canales
previstos para la emergencia.

® La activacién del plan de medios que incluye
atencién a los medios masivos para conferen-
cias de prensa (la frecuencia se determina de
acuerdo a la etapa en que se encuentre la emer-
gencia), elaboracion de notas de prensa, entre-
vistas a voceros, conferencias de prensa, y otros.
El plan de medios es importante para la difusién
de mensajes claves, que se lleva a cabo, de for-
ma planificada, mediante los medios de comu-
nicacion masivos. Para ello, se aplican diferentes
técnicas (como la cobertura, frecuencia, registro,
etc.) para decidir cdmo difundir los mensajes de
la manera maés rentable y eficaz. El equipo de co-
municacion debe contemplar y saber escoger la
opcién més ajustada a las necesidades de comu-
nicacién de la institucion y de los publicos desti-
natarios.

Etapa de control (no se evaluara por la guia). En esta
etapa, la poblacion destinataria puede escuchar con
mas atencién y se pueden corregir los rumores o las
informaciones incorrectas. Los objetivos de la comu-
nicacion de riesgos deben estar centrados en ayu-
dar a la poblacién a entender de manera adecuada
sus propios riesgos, para que pueda tomar las deci-
siones apropiadas y oportunas. Para ello es necesario
suministrarle mas informacion que presente los ante-
cedentes sobre la situacion.

Etapa de recuperacion (no se evaluara por la guia).
A medida que el evento evoluciona hacia la etapa de
control, la atencién del publico comienza a desviarse
hacia otros temas de actualidad (principalmente, lo
hacen los medios de comunicacién); es entonces
cuando el equipo de comunicaciéon debe persistir



en la entrega de mensajes claves a la poblacién,
en especial a la més afectada o vulnerable, para
reforzar los mensajes de prevencién. Los mensajes
deben estar dirigidos también a informar y persuadir
a la poblacién sobre la adopcién de medidas de
limpieza (en caso de inundaciones, terremotos, etc.)
y de reconstruccion, asi como del establecimiento de
redes comunitarias de apoyo a las personas y/o los
familiares de los afectados.

Etapa de evaluacion Cuando el nimero de casos
afectados disminuye, las cifras consideradas como
normales o la emergencia causada por un desastre
natural se considera como finalizada, entonces ha lle-
gado el momento de iniciar la preparacién para otra
probable emergencia. La evaluacién permite valorar
la eficacia en la ejecucién de cada etapa de la estrate-
gia, el desempeiio del equipo de comunicacion de
riesgos, asi como la documentacion y sistematizacién
de las lecciones aprendidas para determinar los as-
pectos fundamentales que deben mejorarse en la
estrategia de comunicacién de riesgos. La etapa de
evaluacion permite entonces efectuar una auditoria
de las actividades internas del equipo y del proceso
de comunicacién con la poblacién. Se debe incluir
en la evaluacién:

® E|l cumplimiento de los objetivos y actividades
previstos en el plan

® |La comprensién de los mensajes por parte de la
poblacion

* La rapidez con que s divulgaron los primeros
anuncios y los anuncios que siguieron

e | a eficacia de los canales utilizados, etc.

ANEXO 4 SEGUROS

Los seguros constituyen un instrumento idéneo de
proteccion cuando el costo para las otras medidas
es demasiado elevado, y deberian ser la base de la
proteccién en zonas no urbanas, en particular frente
a los dafos en agricultura y ganaderia.

El seguro de inundaciones podria incluirse den-
tro del seguro agrario y deberia cubrir varios tipos
de danos: cosecha pendiente o sembradio por co-
sechar, dafo al arbolado, pérdida de terreno de cul-
tivo por erosion de margenes etc.

El desarrollo de un programa de seguros para zonas
urbanas es mucho més complejo y de resultados mas
dudosos y cuestionables.

En Bolivia, sin embargo, los seguros estan muy poco
desarrollados.

Seguros indexados. Es un seguro que depende de
la disponibilidad de datos de buena calidad, aspecto
que supone un reto para la mayoria de los paises en
desarrollo. Pero quizds més importante ain es que
los seguros indexados son vulnerables al riesgo de
base. El riesgo de base surge, por explicarlo de modo
sencillo, cuando las indemnizaciones pagadas no se
ajustan a las pérdidas reales - bien porque se producen
pérdidas sin que haya derecho a una indemnizacién, o
porque surge el derecho a una indemnizacion sin que
se hayan producido pérdidas. Es evidente que, si se
presenta cualquiera de estas situaciones con demasiada
frecuencia, el seguro no seré viable y podria incluso
perjudicar los medios de vida (Skees, 2008). El disefio
del contrato, y sobre todo la elecciéon de un indice
adecuado, es de vital importancia para minimizar el
riesgo de base. Otros factores que influyen en el riesgo
de base son la proximidad del cultivo asegurado a una
estacién meteoroldgica y la disponibilidad de datos
climéticos (Carriquiry y Osgood, 2008).

ANEXO 5 ; QUE SON LOS DESLIZAMIENTOS
DETIERRAY LOS ALUDES DE BARRO?

Los deslizamientos de tierra suceden cuando grandes
cantidades de rocas, tierra o detritos (masa sdélida
descompuesta) bajan por una pendiente. Los aludes
de barro, también conocidos como flujos de lodo
o deslizamientos de barro, son un tipo comun de
deslizamiento de tierra a gran velocidad que tiende a
desplazarse formando canales.

Los deslizamientos de tierra son causados por
alteraciones en el equilibrio natural de una pendiente.
Pueden ocurrirdurante lluviastorrenciales o producirse
luego de sequias, terremotos o erupciones volcénicas.
Los aludes de barro se producen cuando el agua se
acumula rdpidamente en la tierra y causa un repentino
aumento de rocas, tierra y detritos saturados con
agua. Porlo general, los aludes de barro comienzan en
pendientes empinadasy pueden ser desencadenados
por desastres naturales. Las dreas empinadas en las
que los incendios forestales o cambios en el terreno
hechos por el hombre han destruido la vegetacién
son particularmente propensas a los deslizamientos
de tierra durante y después de lluvias.

ANEXO 6 TIPOS DE FALLAS EN MUROS
DE CONTENCION

Es importante conocer los distintos motivos por los
cuales se producen las fallas. Segin Harmsen (2002),
el principal objetivo de un mur es soportar empujes
laterales, a pesar de ello puede soportar cargas verti-
cales adicionales; por lo que afirma que el colapso o
la estabilidad del muro dependen especialmente del
suelo, el cual tiene contacto directo sobre su base y
el peso del muro.




A continuacion, se expondra los distintos tipos de fallas: exceso de aire incluido; por adicionar agua a pie
de obra, sin control; por bajas resistencias en el

* Falla por volteo o giro excesivo. Se origina por concreto, que causa fatigas prematuras o detri-
momentos desestabilizantes, por los empujes mento de la durabilidad; por no hacer control de
producidos por la tierra y la sobrecarga de peso. calidad del concreto, por lo que se desconoce

su capacidad resistente y su comportamiento.

llustracién 4. Falla por volteo del muro

e Fallas por construccion. Por no calcular y disefiar
la formaleta; por defectos o deformacién de la
formaleta; por no respetar las tolerancias di-
mensionales permisibles en los elementos; por
no inspeccionar la formaleta antes del vaciado;
por interpretar ineducadamente los planos; por
malas practicas de manejo, colocaciéon y com-
pactacién del concreto y por picary abrir huecos
en la estructura para soportar o conectar instala-
ciones anexas a la estructura.

e Fallas por operacién de las estructuras. La vida
atil de servicio puede acabar antes del tiempo
previsto por abuso de la estructura; por el in-

Fuente: Harmsen (2002) cremento de las cargas permitidas o accién de

fendmenos accidentales como impactos, ex-

plosiones, inundaciones, fuego u otras; o por el
cambio de uso, como cambios de carga de ser-
vicio, cambios de condiciones de exposicién.

e Deslizamiento lateral del muro. Es una falla pro-
ducida por un empuje excesivo de la tierra, el cual
incrementa con la sobrecarga que se pueda pre-
sentar en el terreno, generando el deslizamiento

del muro. e Fallas por falta de mantenimiento. Por no realizar
inspecciones rutinarias para diagnosticar la

llustracion 5. Deslizamiento lateral del muro necesidad de un mantenimiento, reparacion,
rehabilitacion o refuerzo de la estructura; por

H N no realizar inspeccién preliminar después de la

1

: puesta de servicio de la estructura y no elaborar
| el manual de mantenimiento, el cual puede ser
! preventivo, correctivo o curativo segun el deterioro
1 .
. o defectos que exhiba la estructura.
1
1
1
1
1
1

e Fisuras. Son aberturas alargadas que afectan
a la superficie o al acabado de un elemento
constructivo, tiene similitud a las grietas, pero
su avance y su principio son bastante distintos.
Muchas veces las fisuras son consideradas una
etapa preliminar a la aparicién de la grieta. La
fisuracién puede deberse en su totalidad y casi

Fuente: Harmsen (2002) exclusivamente a las siguientes causas:
e Asentamiento de la estructura. Se presenta, a) Curado deficiente b) Retraccién
debido al peso del muro y al relleno colocado d) Variaci p
. . 9—g ariaciones ade
en la parte superior de la zapata es posible que c) Entumecimiento
. . temperatura
el muro sufra un asentamiento, pudiendo produ-
cir fisuras en la estructura o en algunos casos el e) Ataque quimicos f) Excesos de carga
colapso de la estructura. . .
P g) Errores de proyecto h) Errores de ejecuciéon
e Fallas por materiales. Las fallas por materiales se 1 A_Sf”ta”?’e”tos
32 presentan por seleccién inapropiada o falta de diferenciales
control de calidad de los ingredientes de la mez-
cla; por no disefiar o dosificar inadecuadamente ~ Grietas. Son aberturas mas profundas o de mayor di-
la mezcla; por no respetar las tolerancia permisi- ~ mensién que generalmente afectan todo el espesor

bles en el asentamiento de la mezcla; por utilizar ~ del elemento, estructura o de cerramiento.
agregados de tamafio equivocado; por utilizar




ANEXO 7 EVACUACION HUMANA

Deteccién del peligro. Tiempo transcurrido desde
que se origina el peligro hasta que es reconocido
como tal. Este depende de: clase de riesgo, medios
de deteccidén disponibles, dia y hora de la emergen-
cia.

Alarma. Consiste en el periodo que transcurre des-
de que se conoce el peligro hasta que se toma la de-
cision de evacuar y se comunica a la gente, el cual
depende de: sistema de alarma y adiestramiento de
los posibles afectados.

Preparacion de la evacuacion. Tiempo transcurrido
desde que se comunica la decisidon de evacuar hasta
que empieza a salir la primera persona. Requiere
entrenamiento y contempla aspectos como: verificar
las personas que estén en el lugar de peligro, disminuir
nuevos riesgos, proteccidn de bienesy enseres (luego
de las vidas), acordar un lugar de encuentro, evaluar
amenazas colectivas.

Salida. Consiste en el periodo que transcurre
desde que sale la primera persona hasta que sale la
ultima. Depende de distancia a recorrer, nimero de
personas a evacuar y capacidad de las vias.

ANEXO 8 DRENAJES

PENDIENTE LONGITUDINAL. Es la inclinaciéon que
tiene el conducto con respecto a su eje longitudinal.

PENDIENTE TRANSVERSAL. Es la inclinacion que
tiene el conducto en un plano perpendicular a su eje
longitudinal.

PERIODO DE RETORNO. Periodo de retomo de un
evento con una magnitud dada es el intervalo de re-
currencia promedio entre eventos que igualan o ex-
ceden una magnitud especificada.

PRECIPITACION. Fenémeno atmosférico que con-
siste en el aporte de agua a la tierra en forma de llu-
via, llovizna, nieve o granizo.

PRECIPITACION EFECTIVA. Es la precipitaciéon que
no se retiene en la superficie terrestre y tampoco se
infiltra en el suelo.

PONDING (LAGUNAS DE RETENCION). Sistema de
retencion de agua de lluvias para retardar su ingreso
al sistema de drenaje existente, a fin de no sobrecar-
garlo.

RADIER. Disposicion geométrica de formas, declives
y niveles de fondo que impiden la obstruccion de las
entradas y favorecen el ingreso del flujo de agua al
sistema de drenaje.

RASANTE. Nivel del fondo terminado de un conduc-
to del sistema de drenaje.

REJILLA. Estructura de metal con aberturas general-
mente de tamafo uniforme utilizadas para retener
sélidos suspendidos o flotantes en aguas de Iluvia o
aguas residuales y no permitir que tales sélidos in-
gresen al sistema.

REGISTRO. Estructura subterrdnea que permite el
acceso desde la superficie a un conducto subterréa-
neo continuo con el objeto de revisarlo, conservarlo
o repararlo.

REVESTIMIENTO. Recubrimiento de espesor variable
que se coloca en la superficie interior de un conducto
para resistir la acciéon abrasiva de los materiales séli-
dos arrastrados por el agua y/o neutralizar las acciones
quimicas de los 4cidos y grasas que pueden contener
los desechos acarreados por el agua.

SARDINEL (SOLERA). Borde de la vereda.

SISTEMAS DE EVACUACION POR GRAVEDAD.
Aquellos que descargan libremente al depdsito de
drenaje, ya sea natural o artificial.

SUMIDERO. Estructura destinada a la captacién de
las aguas de lluvias, localizados generalmente an-
tes de las esquinas con el objeto de interceptar las
aguas antes de la zona de transito de los peatones.
Generalmente estan concentrados a los buzones de
inspeccion.

TIEMPO DE CONCENTRACION. Es definido como el
tiempo requerido para que una gota de agua caida
en el extremo mas alejadode la cuenca fluya hasta los
primeros sumideros y de alli a través de los conduc-
tos hasta el punto considerado. El tiempo de concen-
tracién se divide en dos partes: el tiempo de entrada
y el tiempo de fluencia. El tiempo de entrada es el
tiempo necesario para que comience el flujo de agua
de lluvia sobre el terreno desde el punto més alejado
hasta los sitios de admisidn, sean ellos sumideros o
bocas de torrente. El tiempo de fluencia es el tiem-
po necesario para que el agua recorra los conductos
desde el sitio de admisién hasta la seccién consid-
erada.

TUBERIAS RANURADAS. Tuberias de metal con aber-
turas en la parte superior para permitir la entrada de
las aguas pluviales.

VELOCIDAD DE AUTOLIMPIEZA. Velocidad de flujo
minima requerida que garantiza el arrastre hidraulico
de los materiales sdélidos en los conductos evitando
su sedimentacion.
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EJEMPLOS DE APLICACICION DE LA GUIA

EJEMPLO DE EVALUACION DE MEDIDA NO ESTRUCTURAL CUENCA TAQUINA - MAZAMORRA O ALUD
- MEDIDA POLITICA

Informacién general

Localizacion: Departamento, Tiquipaya, Cochabamba
Municipio, Localidad

Georeferenciacion:

Piso ecoldgico: Valle
Area de influencia 28 Ha
Nombre de la “Medida”  Politica de asentamiento Cuenca Taquifia

2. Clasificacién de la amenaza a la que atiende la “medida”




INUNDACIONES DESLIZAMIENTOS

1 1A | Lentas |1 Desprendimientos o caidas
— Fluvial
1B | Répida | 2 2A Vuelcos por flexién
Vuelcos
Si 2B Vuelco de bloques
— | ¢Respeta el cause natural?
No 3 Deslizamientos
2 Pluvial 4 Expansiones Laterales
3 Dafo estructural 5 5A Flujo en roca
5B | Flujo de suelos residuales
— Flujo
5C Flujo de suelo
5D Flujo de lodo
6 Solifluxion
7 Reptacion
8 Avalanchas o Aludes

Se clasifica como una medida de deslizamiento de flujos de lodo.

3. Ambito

Urbano X | Rural

4.Tipo de medida

1.2A Politicas y planificacion
1.2B  Prediccién de inundaciones

1.2D Movilizacién

1.2 No estructural o social

institucional 1.2E  Coordinacién y procedimientos de operacion

1.2F  Seguros o indeminizaciones

1.2G Otros

Paso 5

¢El objetivo de la politica es importante, sobresaliente?

A criterio del evaluador A criterio de los beneficiarios

Muy importante 4 50 50 Totalmente satisfactorio 4 50
Importante 3 375 Muy satisfecho 3 375
Necesaria 2 25 Neutral 2 25

Poco importante 1 12,5 Poco satisfecho 1125

No es importante 0 0 Nada satisfecho 0 0 0
Total 50 50

hay incumplimiento de la politica de asentamiento que indica el uso de una brecha de seguridad para la cuen-
ca. Esimportante sefialar que existen otras medidas o politicas que suman a esta, como es la deforestacion del
drea protegida a criterio de los usuarios y como se puede verificar en informacién secundaria.

50%, Si bien la medida es muy importante, la aplicacion de la misma no ha sido pertinente. Aparentemente -




Eficacia/efectividad
Cumplimiento de los resultados

Todos 4 50

Mas de la mitad 3 375

Menos de la mitad 2 25

Pocos 1 125 125
12.5

Cumplimiento del objetivo si no 0

50
Total 12.5

12.5%, Se puede concluir que la politica no fue efi-
caz ni efectiva, aparentemente y de acuerdo a la in-
formacion levantada no hay cumplimiento de la politica
de asentamiento por lo que la misma debe replantearse
desde una perspectiva mas rigurosa y velar por el cum-
plimiento de la misma, existen errores en la aplicabilidad.

Equidad

¢Es la politica equitativa con los beneficiarios
o con quienes sufren las consecuencias direc- No
tas de las inundaciones?

;La politica ha propiciado un beneficio a

Si
favor de un grupo en desmedro de otro?

La aplicacién de la politica promueve la
justicia, no propicia ninguna consecuencia  Si
injusta.

No existe equidad en el planteamiento de la politi-
ca, estd siendo aplicada de manera discrecional y
existe el sentimiento de que beneficia a un grupo en
desmedro de otro, si bien existe claridad en que la
aplicacion de la politica no promueve la injusticia en
realidad no existe una correcta aplicacion de esta.

Sostenibilidad:

Los beneficios aportados por la politica seguiran siendo

los mismos durante

Ya no seran los mismos 0 0 X
<20 afios 1 30%
20-50 anos 2 60%
>50 afios 3 100%

Este criterio debe ser mayor al 60% de acuerdo a
la rigurosidad planteada en la metodologia, siendo
que los entrevistados manifestaron que prevén que
los beneficiarios no seran los mismos se concluye
que la politica no es sostenible.

iSe prevé que otra politica publica disminuya, solape
o anule el impacto de la presente medida?

Si No

;Hay algun grupo que tiene intereses contrarios a la
politica?

Si No

De acuerdo con los estdndares de la guia ambas
respuestas deberian ser negativas por lo que la pun-
tuacién para este criterio de dos preguntas serd de
0%

Fuertes intereses contrarios y muchas

) . 1 33
personas con este interés
Intereses incipientes y una poblacién 2 66
creciente involucrada con estos intereses
Intereses incipientes y una poblacion 100

decreciente involucrada con estos intereses

De acuerdo con los criterios de la guia este pardmetro
se espera sea mayor a 60% en este caso, de acuerdo
con las entrevistas revisadas la puntuacién es de 33%

El promedio porcentual de los tres criterios es 11%,
por lo que se concluye de acuerdo a la rigurosidad
planteada que la politica es insostenible.

Como conclusién de la aplicacion de la politica de
asentamiento podemos indicar:

e La politica es importante y necesaria pero no
estd siendo cumplida o requiere una reglamen-
tacién que le permita cumplir la funcién para la
que ha sido creada, Si bien es relevante la apli-
cacién no ha sido pertinente.

e No existe equidad en la aplicacién de planteami-
ento de la politica.

e Y la politica no es sostenible.

La politica es una medida deseable y complementaria
a otras medidas que se estan realizando en la cuenca,
pero debe replantearse la misma en funcién de que
sea eficiente en el logro de evitar méas asentamientos
en la zona.



EJEMPLO DE EVALUACION DE MEDIDA
ESTRUCTURAL

ANTECEDENTES

Las evaluaciones Ex-post y auditorias posteriores a
la implementacién de medidas estructurales para
control de inundaciones deben evaluar los impac-
tos reales de los proyectos, programas y politicas de
control de inundaciones para las personas, el medio
ambiente y los paisajes afectados.

EL ANALISIS COMPRENDE TRES TIPOS ABORDAJE:

* Problemas conceptuales y mejoras necesarias

e Necesidades del manejo de informaciony
herramientas bibliogréficas

* Patronesy tendencias internacionales

MEDIDAS ESTRUCTURALES EN EL RIiO
TAQUINA

1. Informacién general

Departamento de Cochabamba,
Municipio de Tiquipaya.

Localizacion:

Se encuentra comprendida entre
las coordenadas:

Georeferenciacién:

66°07°36" a 66°11°10" de longitud
QOestey 17°1524" a 17°19°25"

de latitud Sud, con una extension
aproximada de 19.7 km2 y una
altitud que varian desde los 2900
m.s.n.m. hasta los 4500 m.s.n.m.,
ubicada a 10 km de la ciudad de

Cochabamba
Piso ecoldgico: Valle
Area de influencia 2000 ha

Construccién de Obras Hidraulicas
para la Regulacién y Encausamiento
en la cuenca Taquifia

Nombre de la
"medida”

La cuenca Taquifia, estad ubicada al noroeste del mu-
nicipio de Tiquipaya, noreste del municipio de Co-
chabamba y al oeste del municipio de Sacaba. Ge-
ogréficamente los limites politicos son el cerro Salve
Orkho y las lagunas San Juan y San Pedro al Norte;
la cerveceria Taquifa y la comunidad de Chillimarca
al Sud; la cuenca Pintu Mayu y Pasaje Mayo por el
Este; y las cuencas Khora Tiquipaya y Ch’utakhawa al
Oeste. La cuenca abarca una superficie aproximada
de 2000 ha.

El objetivo principal de las obras estructurales es el
control de pendientes hidraulicas y arrastre de mate-
rial producidos en la parte alta del rio Lindero y den-
tro del cauce principal del rio Taquina.

En este marco se han implementado obras para el
control de los aluviones activados.

Las obras hidraulicas destinadas para el control y en-
causamiento principal del rio Lindero (parte alta de
la cuenca) consisten en 21 diques transversales, cuya
inversion es de 2.956.527 Bs.

El proyecto contempla a su vez el control de obras
hidraulicas para la regulacién de pendientes, re-
tencion de materiales y encausamiento principal del
rio Taquifia. Para ello se han implementado 13 obras,
consistentes en diques transversales con longitudes
amplias ubicadas en la parte media de la cuenca (eje-
cucion EMAGUA). Su inversion es de 12.209.566 Bs.

Asi mismo, se ha previsto la reparacion de 2 disipa-
doresy la construccién de fosas de sedimentacién, las
cuales fueron ejecutadas por el Gobierno Auténomo
Departamental de Cochabamba, conjuntamente los
municipios de Tiquipaya y Cochabamba. La inversién
es de 1.000.000 Bs.

llustracién 6. Ubicacién de la cuenca Taquifia (Fuente: Servicio
Departamental de Cuencas, 2018).
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llustracién 7. Ubicacion de diques (Fuente: Gobierno Auténomo
Departamental de Cochabamba).

Se ha identificado una gran diversidad de infor-
macién de estudios previos realizados. Probable-
mente es una de las cuencas con mejor informacién
para la evaluacién de medidas de reduccién de ries-
gos. Cuenta por lo tanto con exhaustivos estudios
tanto hidroldgicos e hidrdulicos. Estos estudios con-
sideran ademas simulaciones ante diferentes condi-
ciones relacionadas a eventos extremos.

Asu vez, pueden identificarse condiciones de funcio-
namiento de las medidas (obras en su conjunto) an-
tes y después de un evento extremo. Bajo este con-
texto se han evaluado la efectividad de las medidas
antes y después de un evento extremo.

Antes del evento

Los trabajos de prevencién que se realizaron fueron
para el control de pendientes hidraulicas y arrastre
de material producidos en la parte alta del rio Linde-
ro y dentro del cauce principal del rio Taquifia.

Obras para el control de los aluviones activados en
gestiones pasadas. Proyectos actuales en la torren-
tera Taquifa.

Control de obras hidraulicas para el control y encausamien-
to principal del rio Lindero (parte alta de la cuenca).

21 obras diques transversales ubicadas en la parte
alta de la cuenca en ejecuciéon por el FPS. Inversidn

de 2.956.527,00 Bs.

Control de obras hidraulicas para la regulacién de
pendientes, retencion de materiales y encausamien-
to principal del rio Taquifia. 13 obras, diques trans-
versales con longitudes ampliasubicadas en la parte
media de la cuenca (ejecucion EMAGUA). Inversidn
de 12.209.566 Bs.

Reparacién de 2 disipadores y construccién de fosas
de sedimentacién ejecutada por el Gobierno Auténo-
mo Departamental de Cochabamba, conjuntamente
con los municipios de Tiquipaya y Cochabamba. In-
versién de 1.000.000 Bs.

Después del evento

Parte baja de la cuenca, por evento suscitado el do-
mingo 17 de enero. Colapsé el muro transversal de
gaviones. Refaccionado por lo cual no trabajo la fosa
de sedimentacion, el cual debe ser rehabilitado des-
de su fundacién con pedrones mayores a Tm desde
unos 2 m de empotramiento para generar una fun-
dacién sélida de pedrones.

Sobre este rehabilitar muro transversal de gaviones
para retencién de material que desciende desde ca-
becera.

En la parte media de la cueca se tienen 13 muros
transversales de gaviones. Diques: Se identifica la
deformacién y desgrano de 2 contradiques.

También se pudo identificar deformaciones y des-
grano de piedra en vertederos y aleros de gaviones
en algunos diques.

El proyecto se encuentra en ejecucion y se obser-
va que las obras realizaron el trabajo de retencion
de material de arrastre de los cuales colmataron al-
gunos.

Se propone el enrocado de proteccion de diques en
la parte posterior de aleros al frente de toda la longi-
tud de los diques.

Dragado y encause del rio, material que debe ser
descargado para cualquier otro evento de lluvia que
pueda ocurrir en la gestion 2021.

Asi mismo, los colapsados deben ser reparados y
sujetos a una valoracién técnica que cumplan recél-
culos de estabilidad, vuelco y deslizamiento; como
de caudal para eventos extremos debido al cambio
climatico y altura de muros para todo su largo de in-
tervencion.



Cuenca alta o cabecera, donde se puede observar
que los muros mas bajos sufrieron descalce en los
empotramientos en las gargantas donde se empla-
zaron, mismos que deben ser reparados antes de su
entrega definitiva.

Amedida que sube en cuenca alta se tienen emplazados
18 muros, los cuales cumplieron con la labor de regular
la pendiente y retener material de deslizamiento lateral.
Sin embargo, se debe proponer hacer el descargo
de material de los muros hasta donde se tenga acce-
so, para que puedan trabajar en posteriores eventos
de precipitaciones no usuales o extremas.

Aplicacion de la metodologia en los sitios seleccio-
nados

Para la aplicacion de la metodologia de evaluacién
Ex-post de las medidas para la reduccion de riesgo
de desastres por inundacidn, es importante tomar en
cuenta en todo momento, que se trata de una valo-
racion de la eficacia de las medidas adoptadas y no
Unicamente del funcionamiento de las obras imple-
mentadas.

El éxito en la implementacié de una medida de re-
ducciéon de riesgos, en la mayoria de las veces, de-
pende del conjunto de las obras que funcionaron
simultdaneamente.

Para la correcta aplicaciéon de la metodologia se
considera que huboun estudioingenieril previo donde
se utilizé la mayor cantidad de informacion de buena
calidad, que permitié plantear un disefio de obras que
respondan a la necesidad. Es primordial que en esta
fase los estudios contemplen una estimacion de los
posibles escenarios que se presentaran luego de la
implementacion de las obras para diferentes periodos
de retorno con y sin la presencia de las obras.

Asuvez, al ser una evaluacion Ex-post, y a fin de evaluar
la eficacia de las medidas, es primordial que se haya
producido un evento extremo capaz de provocar inun-
daciones o eventos cuyas caracteristicas hayan provo-
cado dafos en el pasado (antes de la implementacion
de las medidas).

En este sentido, en los ejemplos siguientes, se han
tomado en cuenta las anteriores consideraciones y
emitido un criterio de acuerdo al planteamiento de
la Guia Metodoldgica elaborada.

2. Clasificacion de la amenaza a la que atiende la
“medida”

DESLIZAMIENTOS

Desprendimientos o
caidas

2A  Vuelcos por flexién
2 Vuelcos

2B Vuelco de bloques
3 Deslizamientos

Expansiones

Laterales
5A  Flujo enroca
Flujo de suelos

5B .

5 Flujos residuales
5C  Flujo de suelo
5D  Flujo de lodo

3. Ambito

Urbano X Rural




4.Tipo de medida

TA1 Bernas

D.1A Conjcrol qle 1A2  Trincheras
deslizamientos
1A3  Cubiertas de Proteccién
1B1 Proteccion de la superficie del talud
Modificacion  1B2a  Concreto lanzado
1B2 dela
topografia 1B2b  Recubrimiento en suelo cemento
1B3al Canales o zanjas
Colectores en espina de
lIEEE pescado
1B3 Drenaje
Control < superficial 1B3a3 Canales interceptores a la mitad
de aguas del talud
bqp  Estabilizacisn 183 superficiales 1B3a4 Canales conectoresy
‘ de taludes y , disipadores
subterréneas
1B3b1 Drenes horizontales de
; penetracion
1B3b Drte)naje
SUSETERED 1B3b2 Subdrenaje de estructuras de
contencién
1B4al  Muros de concreto reforzado
Estructuras 1B4a lr\:lg;;oossmaswos 1B4a2 Muros de concreto sin refuerzo
e
i6 a uros de concreto ciclépeo
LB contenciony 1B4a3 M d iclop
Al Muros masivos
1B4b flexibles 1B4b1  Muros en gaviones
5 Evaluacién
1B4b Muros masivos flexibles
Informacién técnica
Disefo de la obra No hay informacién
Condiciones de base  Condiciones geologia No
Modelacién de las condiciones o eventos a los que se No
espera atender
Consideracién de otros eventos similares en el lugar Si
Causes naturales Si

En primera instancia es recomendable tomar en cuenta las consideraciones geoldgicas dentro del planteamiento
deltipo de estructura, también para la consideracién de alternativas de medidas. De acuerdo a las manifestaciones
de algunos especialistas existe una falla geoldgica que no se ha considerado seriamente en al planteamiento de
los problemas.




¢Son los métodos de diseno los adecuados?

El disefio ha considerado todas las

condiciones de base St
El disefio ha considerado algunas

. 26 26
condiciones de base
El disefo ha considerado condiciones de

o 15

base de manera muy limitada
:Con qué frecuencia el arrastre de material
(mazamorra) dafnan los muros?
Nunca 50
Cada uno, dos o tres afios (muy frecuente) 26 26
Durante eventos extremos (ejemplo: nifio/ 15
nina)
TOTAL 52%

Importantes consideraciones no han sido tomadas
en cuenta durante el disefio del muro, lo que pone
en riesgo la pertinencia de esta estructura como una
medida de adaptacién o de gestién del riesgo de de-

sastres.
s Mo
;Existen medidas comple-

mentarias que se esperaba X
realizar?

;Las medidas complementa-

; . . X
rias cumplieron su objetivo?

Los afectados no res-
petaron las politicas de
asentamiento que con-
sideran las fajas de segu-
ridad, por otro lado, las
fosas de sedimentacion
no operaron del modo en
que se esperaba

¢Por qué?

Parte de la falla en la ocurrencia del dltimo evento ex-
tremo se debid a que se las obras complementarias
no trabajaron segun lo esperado.

¢Qué fallas pueden observarse en los muros?

Deslizamiento lateral del muro X 1
Falla por volteo o giro excesivo 2
Asentamiento de la estructura 3
Fisuras = 4
Fallas por materiales - 5
Fallas por construccién - 6
Fallas por operacion de las estructuras X 7

Es probable que la falla que se dio en los muros se
deba a las condiciones del suelo y no a la medida en
si, no existen fallas aparentes en la ejecucion de los
muros, sino mas bien en el suelo.

Premura para replantear la medida de ACC/RRD

Si No

;Existen centros poblados, &reas de im-
portancia econémica o ambiental cerca- X
nos?

Es necesario explorar en otras alternativas de medi-
das para este caso debido a que las medidas estruc-
turales que se estan desarrollando solo son dtiles por
un periodo de tiempo y no atienden el problema de
manera definitiva. La pertinencia de esta medida de
construccién de muros se ha visto afectada por la fal-
ta de condiciones de base necesarias para el disefio,
como las consideraciones de las caracteristicas del
suelo, la presencia de una falla geoldgica que debe
ser estudiada, y la mala ejecucién de las medidas
complementarias. Entre estas medidas que no logra-
ron su objeto estan las piscinas de sedimentarias, pero
principalmente la planificacién de la cuenca que se
traduce en la seria consideracion de las franjas de se-
guridad, la politica de asentamiento rigurosa.




MEDIDAS ESTRUCTURALES EN EL RiO DESAGUADERO

1. Informacién general

Localizacién:
Georreferenciacion:
Piso ecolégico:
Area de influencia

Nombre de la “medida”

Monto:

Avance:

El objetivo de este proyecto es encausar del caudal

de agua del lago Uru Uru al lago Poopd mediante:
dragado de material sedimentado en una longitud
aproximada de 15 kmy un canal de seccién trapezoi-
dal de 20 m de ancho y 10 m de base, reforzado de
los taludes, conformacién de plataformas y construc-
cién de diques. De esta manera se pretende evitar
los desbordes que afectan a la produccién agricola
de las comunidades ubicadas en las riberas.

La zona de estudio se centra en el Ultimo tramo del
rio Desaguadero comprendido entre la poblacién
de La Joya y el lago Poopé. El rio Desaguadero, a
la altura de la Joya presenta un caudal medio anual
de 93 m3/s. durante los meses de enero, febrero y
marzo se producen las mayores aportaciones del rio,

—

Departamento de Oruro, Provincia Dalence y Poop?;
Municipio de Machacamarca y Poopd

Altiplano

"Construccién de diques de proteccién y dragado el
brazo izquierdo del rio Desaguadero” y consiste en el
Dragado de la conexién Lago Uru Uru - Poopé. Este
proyecto corresponde a la fase Il del proyecto.

3,371,299.40 (Bs)
65%

alcanzédndose un caudal medio mensual de 175 m3/s
durante el mes de febrero. A partir del mes de marzo
las aportaciones del rio van menguando llegandose
a una aportacion minima de 47 m3/s durante el mes
de noviembre. (A partir de datos del periodo 1975-
1995).

El proyecto considera reconducir el caudal de agua
al lago Poopd, para garantizar la conservacion del
espejo de agua, de esta manera la subsistencia del
ecosistema del lago Poopd; para lo cual se realizara
la Canalizacion de un tramo de la conexién entre los
dos lagos Uru Uru - Poopé. Una de las caracteristicas
sobresalientes que se detona es la topografia llana,
con un terreno conformado por suelos de los tipos
arcillosos y limosos en general.

llustracién 8. Ubiicacién y disposicion de la medida de adaptaciéon (dragado).




El proyecto considera, ademés del dragado, la implementacién de un canal de forma trapezoidal con base
mayor de 20m y base menor de 10m, una altura de la seccién de 10m. Para evitar el desborde del rio esta
prevista la incorporacién de bordos laterales compuesto por el material excavado.

MATERIL B0

INTERULERCAMEY

__SECOONTRO. _

llustracion 9. Caracteristicas de la seccién de dragado del material sedimentado.

De acuerdo con el gréfico se tiene los siguientes da-
tos:

Longitud de dragado = 15,00 km
e Seccion = Forma trapezoidal.
® Base mayor de la seccién = 20,00 m

e Base menorde laseccidon =10,00 m

Altura de la seccién = 2,00 m

Area de la seccién = 30,00 m?

Volumen total de dragado = 15.000,00 m x
30,00 m? = 450.000,00 m?

Las medidas implementadas contemplan:

e Canalizacién entre los lagos Uru Uru - Poopd,
realizando el dragado de material sedimentado
en un volumen de 450.106,73 (m3), segun las
secciones transversales de disefio; empleando
equipo pesado especializado para el dragado.

e Conformacién de una plataforma a lo largo del
dragado (10 km) aproximadamente, que sirva
como un dique de proteccion para evitar el in-
greso de aguas acidas al canal dragado.

* Mejoramiento de accesos mediante ripiado con
material granular extraido de bancos aledafios,
empleando el equipo necesario para esta activi-
dad.

El proyecto “Construccién Diques de Proteccién vy
Dragado Brazo Izquierdo rio Desaguadero - Fase |,
se ejecuta desde la gestién 2016 con una inversidn
que supera los 19 millones de bolivianos, con un pla-
zo de ejecucion de 5 afios. Hasta octubre de 2020 se
tuvo un avance del 86%.

La implementacién de las obras previstas protegera
a las comunidades de los municipios de Caracollo,
Toledo, El Choro, Machacamarca y Poopd, quienes
con recurrencia ven comprometidas sus viviendas,
sembradios y ganado por las riadas e inundaciones
debido a desbordes del rio Desaguadero, producto
de la gran cantidad de material fino y la posterior
sedimentacién en el lecho del rio.

2. Clasificacion de la amenaza a la que atiende la
“medida”

INUNDACIONES

1A Lentas
1 Fluvial
1B Répida
3. Ambito
Urbano Rural X




4.Tipo de medida

I INUNDACIONES X

[.TA  Retencidon

Estructural o [.1B  Proteccion

Fisica
[.1C  Drenaje
1D Dragado
[.LTE  Otro

5.Evaluacién

Capacidad de transporte de sélidos aguas arriba

Alta 1
Media 2
Baja 3

Debido a la capacidad de transporte de materiales
aguas arriba, es posible diferir que el dragado no es
la medida méas adecuada y que deben explorarse
otras alternativas y/o medidas complementarias.

¢Existen obstaculos al paso del agua?

Afloramiento de rocas 1

Existe algin cause de aporte lateral 2

NO existe informacion suficiente para esta evaluacién.

;Existen obras de proteccion de los mérgenes del
rio? (Ej. Espigones, protecciéon de margenes, bor-  Si
dos, muros, etc.)

La medida es sostenible en el tiempo

;Luego de una crecida de importancia,
el cause se mantiene de acuerdo con el  Si No
dragado?

Al momento ningln evento extremo se ha presenta-
do para evaluar las obras NO es posible responder
esta pregunta.

1A1  Presas boveda

1A2 | Presas de gravedad y contrafuertes
1A3  Presas de materiales sueltos

[.1B1 Bordos

[.1B2 Muros de encauzamiento

¢Existen mapas de zonificacion de inundaciones? m

;Para uno solo de los Tr considerados en el
disefio? (correspondiente a un corredor de creci-
das) o de riesgo alto.

Para un segundo Tr (correspondiente zona con
fuertes restricciones), riesgo medio

Para un tercer Tr (Una zona con restricciones
menores), riesgo bajo

No se cuenta con mapas que muestren las areas de
inundacion.

En base a los documentos de proyecto proporciona-
dos, se constata, que no existe un estudio hidrolégi-
co - hidraulico exhaustivo.

El andlisis hidraulico es basico y no se tienen
planteamientos (Ej. Simulaciones) de posibles
escenarios de inundaciéon con y sin medidas de
reduccién de riesgo.

Posterior a la implementacién de medidas de
reduccién de riesgos a inundaciones, no se han
identificado eventos extremos con condiciones que
puedan provocar situaciones de desborde del rio
Desaguadero e inundaciones de las zonas aledafias.
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