DOCUMENTO DEL BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

BoLivia

BOLIVIA RESILIENTE FRENTE A RIESGOS CLIMATICOS

(BO-L1188)

PLAN DE MONITOREO Y EVALUACION

Este documento fue preparado por Roberto Guerrero Compeéan (CSD/RND). \




indice

L. INFOAUCCION .o 4
[I.  MONItOre0 Y SEQUIMIENTO .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 5
a. Responsable del monitoreo ... 5
b. Herramientas e informe para el monitoreo...........ccccccceeeeeeeeeeeveveiinnnnnn. 6
C. Arreglos para el monitoreo de resultados.............cooovvveeiiiiiiiineneeeeeenns 8
d. Recopilacion de datos e instrumentos ..., 8
e. Indicadores para el monitoreo del Programa............ccccccceeeeiieeeeeeeennns 8
f. Estructura de costos del Programa .................eeeeeeeieieiiiimiiiiiiiiiiininnns 10
g. Presupuesto de las actividades de monitoreo .............cccceeeeeeeeeeeenn. 11
[ll.  Evaluacion de imMpPaCtO ............ceuuuiiiiiii e e e e eeenens 12
a. Légica de la intervencion e hipOtesSis ...........ueeevvieeeiiiiiiiiiiiiieeee e 12
b. Indicadores de resultado.............cccoeeeiiiiiiiiiiiiii e 14
C. Evidencia empirica y conocimiento existente..........cccccccceeeveeeeieennnn, 16
d. Metodologia de 1a evaluacion ..............ccccuuiiiiiiiieiiiieecee e 18
i.  Unidad de andlisis, grupo de tratamiento e identificacién de un
grupo de control VAalIdO...........ceeeieeeiiiiiiiiie e 18
ii.  MediciON de IMPACLOS .......coviiieiiiiiiiiiiiieee e 20
iii.  Comparabilidad entre el grupo de tratamiento y de control ........... 22
e. Estrategia de muestreo, calculo de potencia, recoleccion de datos y
otros aspectos técnicos de la evaluacion.............cccceeeeeeeeee e, 23
I ESPacio MUESHIal.........ccooiiiiiiiee e 23
il. PUNLOS MUESEIAIES ... e e 24
i, Seleccion de NOGAresS ..o 25
iv.  Cdlculos de potencia estadistica de la encuesta de linea de base
(PrIMETra ELAPA) ..o oo 29
V. Olas y temporizacién de recoleccion de datos .............couvveeeeennn.n. 30
VI, CUBSHIONANO vttt e e e e 30
f. EStudio COMPIEMENTAIIO ... ..uvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 31
g. Arreglos para la evaluacion de desempeiio del programa................ 32
h. Cronograma de actividades y preSupuestoO.........cccccvvvvveeeeeriineeeeennnn. 32
I ] (=] (=] o3 = 33



ACC
BID
COE
DD
EFA
EGP
EPB
ETA
FPS
GRD
IGR
ISP
MEFP
MMAYA
MPD
MR
OE
PA
PEP
PF
PIB
POA
RMP
RR
SAT
VIPFE

ABREVIATURAS
Adaptacion al cambio climético
Banco Interamericano de Desarrollo
Organismo co-ejecutor
Diferencias en diferencias
Estados financieros auditados del Programa
Equipo de Gestion del Programa
Estrategia de Pais del Banco Interamericano de Desarrollo
Entidad Territorial Autbnoma
Fondo Nacional de Inversion Productiva y Social
Gestidn de riesgo de desastres
indice de Gestion de Riesgos
Informe semestral del progreso del Programa
Ministerio de Economia y Finanzas Publicas
Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Ministerio de Planificacién del Desarrollo
Matriz de resultados del Programa
Organismo ejecutor
Plan de adquisiciones
Plan de ejecucion del proyecto
Plan financiero
Producto interno bruto
Plan operativo anual
Reporte del monitoreo del Programa
Reduccion del riesgo
Sistema de Alerta Temprana
Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo




1.1.

1.2.

1.3.

Introduccion

Este documento presenta los arreglos para el monitoreo y evaluacion de la
operacion Bolivia resiliente frente a riesgos climéticos (BO-L1188). El objetivo de
la operacion es mejorar la capacidad de resiliencia de Bolivia ante desastres
climaticos. Los resultados esperados son (1) mejorar la gestion y el uso
sostenible del capital natural mediante la implementacion de medidas de
reduccion del riesgo y de adaptacion al cambio climatico y (2) mejorar el
conocimiento de los riesgos climaticos de entidades publicas encargadas de la
identificacion del riesgo, planificacion del territorio y gestion de la inversion
publica. Para alcanzar su objetivo y en consistencia con los desafios
identificados, el Programa financiard obras y adquisicion de bienes y servicios,
estructurado en tres componentes.

Componente 1. Reduccién de riesgos climéaticos (USD 36,9 millones). Se
financiaran: (i) estudios de vulnerabilidad y riesgos climaticos que consideren los
efectos de cambio climatico, como insumo para identificar y disefiar acciones de
reduccion del riesgo (RR) y adaptacion al cambio climéatico (ACC); (ii) disefio y
ejecucién de obras de RR y ACC que utilicen técnicas de proteccién y control de
fendmenos climaticos peligrosos apropiadas para el contexto local, incluyendo
soluciones de adaptacién basadas en ecosistemas tales como: gaviones de
reconformacion, proteccion de diques, obras de regulacion de crecientes,
recuperacion de cauces, obras de estabilizacién de laderas, obras de control de
drenajes y de la erosion, reforestacion, reservorios multipropdsito para
laminacion de avenidas y obras de canalizacién, entre otros; (iii) Elaboracion de
protocolos de operacion y mantenimiento de las obras para asegurar su
sostenibilidad, y capacitacion a los responsables locales de las mismas; (iv)
sistemas de alerta temprana comunitarios que complementen las obras de RR y
ACC; (v) acciones de concientizacion ambiental dirigidas a la poblacion en las
zonas de intervencion para coadyuvar en la sostenibilidad de las obras. Los
beneficiarios de este componente seran las poblaciones vulnerables localizadas
en los puntos criticos de las zonas priorizadas. Las obras de RR y ACC de este
componente han sido concebidas bajo la modalidad de obras multiples. A tal
efecto ha sido preparada una muestra correspondiente al 43% del presupuesto
de estos proyectos (USD 14,41 millones), los cuales cumplen con los criterios de
elegibilidad de las obras de RR y ACC del Programa. La muestra incluye
intervenciones en los departamentos de Cochabamba (municipios de
Cochabamba, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y Sipe Sipe) y de La Paz (municipio
de Achocalla).

Componente 2. Gestion del conocimiento sobre riesgos climéticos (US$ 0,7
millones). Se financiaran las siguientes actividades: (i) capacitacion en analisis
de vulnerabilidad y riesgo climético; (ii) capacitacidbn en la integracion del
enfoque de gestion de riesgos de desastres (GRD) y ACC en los planes
territoriales de desarrollo integral y planes operativos anuales de las Entidades
Territoriales Autdbnomas (ETAS); (iii) Elaboracion del Plan de Accion de los
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1.4

1.5.

1.6.

2.1.

componentes de riesgos hidrologicos del Plan Nacional de Cuencas; (iv)
Fortalecimiento de la Unidad de Riesgos Hidrolégicos del Ministerio de Medio
Ambiente y Riego (MMAYA) en analisis de vulnerabilidad y riesgo; (v) estudio de
caracterizacion de la poblacién originaria, indigena y multicultural y su
exposicion al riesgo como insumo para disefiar politicas publicas de GRD mas
inclusivas basadas en evidencia. Los beneficiarios de las actividades de
fortalecimiento de este componente seran los funcionarios y técnicos de las
siguientes entidades: (i) ETAs e instituciones del gobierno central involucradas
en el andlisis del riesgo climatico; y (ii) entidades responsables de la inclusiéon de
la GRD y CC en los instrumentos de planificacion territorial.

Componente 3. Administracién del proyecto (US$ 2,4 millones). Este
componente incluird el personal técnico y administrativo, auditorias, evaluacion
de medio término de la ejecucion y evaluacién de impacto.

El esquema de monitoreo y evaluacién de impacto esta compuesto por: i) el
Plan de ejecucion del proyecto (PEP), que incluye el plan de adquisiciones, los
indicadores establecidos en la matriz de resultados (MR); ii) los Planes
operativos anuales (POA) que a su vez incluyen las acciones acordadas y
necesarias para mitigar los riesgos identificados en la Matriz de Riesgos, los
cuales seran revisados periédicamente por el Banco; iii) los informes de avance
semestrales y Reporte de monitoreo del Programa (PMR), que incluyen el
avance logrado en el POA, los resultados obtenidos de la ejecucién de las
actividades; iv) la Programacion de Flujo de Caja y Desembolsos (PFCD), v)
evaluaciones de desempefo; y vi) el informe de Terminacion de Proyectos
(PCR), incluyendo la evaluacion ex post socioeconémica y de impacto.

Este documento presenta los aspectos basicos relacionados con los
mecanismos de monitoreo asi como la metodologia y la ejecucion de la
evaluacion de impacto del Programa Bolivia resiliente a riesgos climaticos. El
documento estd compuesto por dos secciones. En la primera seccion se
describe el proceso de monitoreo del programa incluyendo el responsable del
monitoreo, las herramientas e informes para monitoreo, los arreglos para el
monitoreo de los resultados, la recopilacion de datos e instrumentos, los
indicadores para el monitoreo del Programa, la estructura de costos del
Programa y el presupuesto de las actividades de monitoreo. En la segunda
seccion se describe el plan de evaluacion de impacto que incluye la légica de la
intervencion, los indicadores de resultados e impactos, se presenta la
metodologia de la evaluacién, la estrategia de muestreo, la estrategia de
recoleccion de datos y el cronograma de actividades con el presupuesto
asociado.

Monitoreo y seguimiento

a. Responsable del monitoreo

El Prestatario sera el Estado Plurinacional de Bolivia y el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua (MMAyA) sera el Organismo Ejecutor (OE), que actuara a
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2.2.

2.3.

través de la Unidad de Coordinacion y Ejecucion Mas Inversion para Riego
(UCEP Mi Riego)?, que contara con un equipo técnico especifico con dedicacién
exclusiva para la ejecucion del Programa. El titular de la Unidad sera el principal
contacto entre el Banco y el Prestatario durante la ejecucion. Al Fondo Nacional
de Inversién Productiva y Social (FPS), Organismo Co-ejecutor (COE), se
delegara la responsabilidad de contratar la ejecucion de las obras y de la
supervision técnica de las mismas previstas en los Productos 1, 2 y 4, con base
a la cartera de proyectos que serd aprobada por el MMAyYA; asi como, la
elaboracion de protocolos de mantenimiento de las inversiones previstas en el
Producto 5, que se encuentran en el Componente 1, en virtud del convenio
subsidiario que se suscriba entre el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas
(MEFP), el Ministerio de Planificacion del Desarrollo (MPD), el FPS y el MMAYA
para el efecto, ejerciendo el papel técnico de apoyo a este Ultimo. En calidad de
OE de la operaciéon, el MMAYA sera el responsable del proceso de monitoreo
periddico de todo el Programa, a través de su Equipo de Gestion del Programa
(EGP). ElI EGP contara con un Responsable Técnico del Programa y dos
Especialistas de Planificacion y Monitoreo, uno que formara parte del EGP en la
UCEP/Mi Riego y el otro, que trabajara en el FPS, ambos en estrecha
coordinacion. EI MMAYA coordinara con las Entidades Territoriales Autbnomas
(ETAs) para la ejecucion de los proyectos del Componente 2. EI MMAYA
evaluara los estudios a disefio final de los proyectos y supervisara la ejecucion
general del Programa (técnica y fiduciaria), manteniendo contacto con el Banco
sobre aspectos de mayor importancia para el desarrollo del Programa.

b. Herramientas e informe para el monitoreo

Las principales herramientas e informes para el monitoreo de la operacion son:
() el Sistema de monitoreo y supervision; (i) Monitoreo de las herramientas de
gestion: Plan de ejecucion del proyecto (PEP), Planes operativos anuales (POA),
Plan de adquisiciones (PA), Programacién de Flujo de Caja y Desembolsos
(PFCD), Matrices de riesgo; (iii) Informe semestral de progreso del programa
(ISP) y su Reporte de monitoreo del programa (PMR); (iv) Evaluaciones de
medio término y finales del Programa; (v) Reuniones de Cartera entre el
Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE), el BID, el
OE vy el COE.

El Sistema de monitoreo y supervision. Estara conformado por los siguientes
instrumentos: (i) el Contrato de Préstamo — estipulaciones especiales, las
normas generales y el anexo unico- ; (i) el Informe inicial; (iii) la Matriz de
resultados (MR); (iii) el PEP; (iv) el POA vigente; (v) el Plan de adquisiciones
(PA) y Plan de supervision financiera; (vi) los ISP; (vii) los PMR; (viii) el Analisis
de gestion de riesgo; (ix) las visitas de supervision; (x) las misiones de
administracion; (xi) las ayudas de memoria, actas o informes resultantes de las

! Creada por Resolucién Ministerial N° 253 del 17 de noviembre de 2009 y modificada por las Resoluciones Ministeriales N° 96 de
fecha 8 de abril de 2014, N° 307 de fecha 24 de agosto de 2015 y N° 56 de fecha 8 de marzo de 2016.
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2.4.

2.5.

2.6.

misiones de administracion y evaluacion, visitas de inspeccién realizadas y otras
gue sean pertinentes; (xii) los ultimos Estados financieros auditados del
Programa (EFA); (xiii) los reportes de las reuniones de cartera con el VIPFE;
(xiv) los informes de seguimiento técnico a la gestion del Programa preparados
por el MMAYA 'y el FPS.

Monitoreo de las herramientas de gestion. El monitoreo se basara en las
herramientas de gestion del Programa: el Plan de ejecucion del programa (PEP),
los Planes operativos anuales (POA), la Matriz de resultados (MR), el Plan de
adquisiciones, la planificacion financiera, los estados financieros auditados, y los
informes semestrales, con la finalidad de facilitar el seguimiento del
cumplimiento del cronograma, sus presupuestos, los planes de mitigacion y la
toma de decisiones oportunas para optimizar la gestion del Programa. Se
recomienda el uso de la herramienta integrada proporcionada por el Banco.

El ISP y PMR. El ISP es el reporte contractual que debe realizar el Banco
semestralmente y constituird la fuente oficial de informacion periddica sobre el
avance del Programa. El objetivo del ISP es el de reportar el avance obtenido y
detectar las desviaciones de la ejecucion frente a lo programado, con la finalidad
de identificar las acciones pertinentes para potenciar el cumplimiento de las
metas y los costos de la Operacion. El ISP incorpora el PMR como la
herramienta de reporte de la informacién de la gestion en resultados y ejecucion
del Programa. El OE debe remitir dos veces al afio del ISP y el PMR. El primer
envio debe realizarse, durante los dos primeros meses del afio y con corte a
diciembre del afio inmediato anterior y el segundo envio, durante los dos meses
posteriores a junio del afio en curso, fecha de corte de dicho informe. En el ISP
y PMR, se deben reportar los logros del Programa durante el periodo analizado
a nivel de resultados y productos, adicionalmente proporcionar informacién
sobre los principales cambios a la MR y sus aprobaciones; los aspectos que han
afectado la ejecucién y sus causas; el estado y actualizaciéon de las matrices de
gestibn de riesgos y sus planes de mitigacién; las principales lecciones
aprendidas y los desafios para el préximo periodo. Los anexos que deben
incorporarse al ISP son: RMP, MR, Matrices de Riesgos; PEP, POA, PA, Flujo
de caja y programaciéon de desembolsos; EFAs y reportes de uso del aporte
local.

Reuniones de cartera entre el VIPFE, el BID, el Ejecutor y el Co-ejecutor.
Como parte del proceso de seguimiento de los Proyectos, el BID ha previsto
mantener al menos dos reuniones anuales con el VIPFE, el OE y el COE, con el
objetivo de: (i) presentar los avances del Proyecto por parte del OE y COE tanto
de las metas fisicas, financieras y de adquisiciones; (ii) identificar potenciales
problemas en la ejecucién y de forma conjunta decidir acciones para superarlos;
(i) presentar la proyeccion de desembolsos para el afio vigente; (iv) proponer un
plan de accién para el afio vigente. Dichas reuniones se realizan dos veces por
afo; y pueden realizarse en cualquier momento que se considere pertinente,
segun el desempefio de la ejecucion de los proyectos o a pedido de los



2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

interesados. También se apoyara con Misiones de Administracion anuales con el
objetivo de analizar los avances del Programa y tratar temas especificos
identificados.

c. Arreglos para el monitoreo de resultados

El Banco, el OE y el COE han acordado el uso de la Matriz de Resultados (MR)
y de las actividades definidas en el PMR como instrumentos fundamentales para
monitorear la Operacion.

El equipo del Banco realizara visitas técnicas semestrales al OE y COE para
revisar el avance de actividades y hacer los ajustes que se deriven de su
ejecucion. Se haran visitas de supervision fiduciaria anuales. Se tienen previstas
auditorias externas contables y operacionales para validacion del uso de los
recursos del financiamiento y de los procesos y controles internos operativos
que se implementardn en el OE y COE. La informacion recopilada sera
analizada cada semestre y el informe de monitoreo y progreso se realizara
anualmente.

El Organismo Ejecutor presentara al Banco informes semestrales de progreso
durante la ejecucién, a més tardar 60 dias después del fin de cada semestre, los
cuales indicaran el nivel de cumplimiento y avance fisico y financiero del
programa con los indicadores y las actividades explicadas en la Matriz de
Resultados, POA y Plan de Adquisiciones, analizando los problemas
encontrados y presentando las medidas correctivas para enfrentarlos. Los
informes del segundo semestre de ejecucion incluirdn ademas el POA del afio
calendario siguiente, con un pronéstico de desembolsos para la gestion que
corresponda, el PA actualizado y el estado y plan de mantenimiento de las obras
ejecutadas por el programa.

d. Recopilacion de datos e instrumentos

El EGP del MMAYA sera el responsable de preparar, compilar y consolidar toda
la informacion del sistema de monitoreo y de la ejecucién del Programa y la
presentara al Banco en los formatos y periodicidad que se requiera, la misma
gue se establecera en el Contrato de Préstamo y el Manual Operativo del
Programa. Los reportes semestrales y anuales seran presentados por el OE
segun el Plan de Monitoreo y Evaluacién del Programa.

e. Indicadores para el monitoreo del Programa

Matriz de resultados (MR). El programa cuenta con una Matriz de resultados
(Anexo Il del POD) acordada con el MMAYA, el FPS y el VIPFE y que contiene
el detalle de los indicadores de resultados y de productos del programa, con sus
respectivas metas anuales intermedias y finales.
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2.12. El impacto esperado a largo plazo del programa es la mejora de la resiliencia

ante desastres climaticos en las zonas de intervencion seleccionadas. En este
contexto, la reduccion en el valor econémico de las pérdidas por desastres
climaticos en las cuencas seleccionadas y el incremento del ingreso anual de los
hogares son indicadores clave de los resultados atribuibles al programa puesto
gue tanto el monto perdido evitado gracias al proyecto como el incremento en el
ingreso atribuibles a una menor incidencia de los desastres en la actividad
econOmica de la poblacion vulnerable refleja un incremento en la capacidad de
la poblacion de absorber el efecto negativo de un desastre. Los valores de
pérdidas seran obtenidos mediante encuestas de linea de base y de seguimiento
aplicada a potenciales beneficiarios y no beneficiarios (grupo de control) en las
zonas de influencia del Programa. Los productos resultantes de la intervencion,
sus medios de verificacion y fuentes de recoleccidén de datos se especifican en la
MR y se presentan a continuacion. Los resultados e impactos son presentados

en la siguiente seccion.

Tabla 1. Indicadores de producto

Producto Medios de verificaciéon y fuentes Responsable
de datos
Componente 1: Reduccion del riesgo climatico
Producto 1: Proyectos de la muestra en la cuenca del rio Rocha
para reduccion de riesgo y adaptacion al cambio climatico, lActa de recepcion de obras FPS
lejecutados
Producto 2: Proyectos de la muestra en la cuenca Alpacoma para B
- . ., R . lActa de recepcion de obras FPS
reduccién de riesgo y adaptacion al cambio climatico, ejecutados
Producto 3: Evaluaciones de riesgos probabilisticos y disefios Informe final de evaluacion y
. . . g disefios ejecutivos aprobados por  [MMAYA
lejecutivos por zonas de intervencion, elaborados RHR
Producto 4: Otros proyectos de reduccion del riesgo y adaptacion L
S P y' - . goy P lActa de recepcion de obras FPS
al cambio climatico a nivel municipal, ejecutados
Producto 5: Protocolos para el mantenimiento de obras de
mitigacion de riesgos climaticos, por municipio, elaborados y Protocolos aprobados por el VRHR [FPS
socializados
Producto 6: Actividades de concientizacion ambiental dirigidas a la
L . . L . 9 Informes de Avance del Programa [MMAYA
poblacion, a nivel de zona de intervencion, realizadas
Producto 7: Sistema de alerta temprana hidroldgica, a nivel de Informe técnico de operacion, MMAY A
zona de intervencion, disefiado y operando aprobado

Componente 2: Gestion del conocimiento sobre riesgos climaticos




Producto 8: Total de personal técnico del gobierno central, y ETAs |-Listas de participacion

) e ) L e MMAYA
capacitados en andlisis de riesgo climatico -Certificados

Producto 9: Plan de Accion del Componente de Riesgos Documento del Plan de Accion

:thl;zlrc;g(;jlgos y Cambios Climéaticos del Plan Nacional de Cuencas, aprobado por el VRHR MMAYA

Producto 10: Unidad de Gestion de Riesgos Hidrologicos,

L ; Informes de Gestion de la Unidad  [MMAYA
Proyectos y Temas Estratégicos fortalecida

Producto 11: Total de personal técnico de ETAs capacitados en el . L
-Listas de participacion

enfoque de GRD y cambio climético en los Planes Territoriales de o MMAYA
-Certificados

Desarrollo Integral y los POAs

Producto 12: Estudio de la caracterizacion de la poblacion Informes finales de los estudios

originaria, indigena y multicultural y su exposicién al riesgo, aprobados por el equipo evaluador [MMAYA

realizado del BID

Producto 13: Informe de sistematizacién de experiencias del Informe final del estudio aprobado MMAY A

Programa, realizado por MMAYA

f. Estructura de costos del Programa

2.13. La estructura de costos del Programa, establecida en el PEP de la Operacién,
muestra los costos totales del Programa obtenidos a partir del costeo de cada
producto establecido para la ejecucién de los componentes. EI POA desagrega
los productos en paquetes de trabajo e incorpora el cronograma necesario para
lograrlos de acuerdo con las estimaciones técnicas y considerando los tiempos
promedio establecidos en las politicas de adquisiciones y contrataciones del
Banco, de manera que se cuenta con los costos presupuestados por afio, para
cada producto del Programa. Informacién que sera utilizada para complementar
la estructura de costos de la linea de base del PMR

Tabla 2. Estructura de costos del programa por producto

Total BID
o 0,
g (USD) 42
>
3
a | Componente 1: Reduccion del riesgo climatico 36.925.200 | 92,3%
1 Proye_ctos_ dt? !a mu_estra en la cuenca del rio Rocha para reduccion de riesgo y adaptacion al 13.757.226 | 34.4%
cambio climatico, ejecutados
5 P_roygptos o_le la muestra en la cuenca Alpacoma para reduccién de riesgo y adaptacion al cambio 652.914 1,6%
climatico, ejecutados
3 Evaluaciones de riesgos probabilisticos y disefios ejecutivos por zonas de intervencion, elaborados 1.960.000 4,9%
4 O_tros proyectos de reduccion del riesgo y adaptacion al cambio climético a nivel municipal, 18.842.082 | 47.1%
ejecutados
5 Protocolos para e_I mantenlmlento de obras de mitigacion de riesgos climaticos, por municipio, 160.500 0.4%
elaborados y socializados
6 rAe(gii\gggggs de concientizacion ambiental dirigidas a la poblacion, a nivel de zona de intervencion, 352478 0.9%
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7 Sistema de alerta temprana hidroldgica, a nivel de zona de intervencién, disefiado y operando 1.200.000 3,0%
Componente 2: Gestion del conocimiento sobre riesgos climaticos 687.200 1,7%

8 Total de _p_ersongl tg(_:nico del gobierno central, y ETAs capacitados en andlisis de riesgo y 72.000 0.2%
vulnerabilidad climéticos

9 Plan de Accion del Componente de Riesgos Hidroldgicos y Cambios Climéticos del Plan Nacional 76.000 0.2%
de Cuencas, elaborado

10 Unidad de Gestion de Riesgos Hidroldgicos, Proyectos y Temas Estratégicos fortalecida 237.200 0,6%

11 Total de personal técnico de ETAs capacitados en la integracion del enfoque de GRD y ACC en 72.000 0.2%
los PTDIs y POAs

12 Estudlo de _Ia caracterizacion de la poblacién originaria, indigena y multicultural y su exposicion al 200.000 0.5%
riesgo, realizado

13 Informe de sistematizacién de experiencias del Programa, realizado 30.000 0,1%
Administracion, auditoria y evaluacion 2.387.600 6,0%
Administracion del Programa 1.787.600 4,5%
Auditoria del Programa 250.000 0,6%
Evaluaciones del Programa 350.000 0,9%
TOTAL 40.000.000 | 100,0%

Tabla 3. Proyecciéon de desembolsos
2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOTAL
Total BID
(USD) 1,0 11,7 9.8 10,6 5,4 15 40,0
% 2,8% 29,0% 24,5% 26,5% 13,5% 3,7% 100%

g. Presupuesto de las actividades de monitoreo

2.14. Las actividades de monitoreo de la operacion, establecidas se encuentran
presupuestadas como parte del componente de Administracion y Evaluacién en
el PEP de la Operacion y consideran, tanto los montos de gestion (equipo del
Programa y gastos de la UCEP Mi Riego) del EGP del MMAYA, como de las
evaluaciones intermedias y final, asi como los costos de las Auditorias Externas.
Estas actividades se presentan en la Tabla 4. Los presupuestos establecidos se
realizaron sobre la base de la experiencia del Banco en programas similares

ejecutados en la region.
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Tabla 4. Cronograma de actividades, presupuesto y fuente de financiamiento

. Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Fuente de
Actividades 3 5 5 5 5 1 Costo (USD) financiamiento
Administracion del 1.787.600 Presupuesto
Programa del programa
_Evaluacic_’)n 50.000 Presupuesto
intermedia del programa
Evaluacion final 50.000 | Fresupuesto
del programa
Segunda fase de
encuesta de linea Presupuesto
basal para la 100.000 del rg rama
evaluacion de prog
impacto
_Evaluacién de 150.000 Presupuesto
impacto del programa
Auditoria externa 250.000 (Fj’resupuesto
el programa
TOTAL 2.387.600
[I. Evaluacion de impacto
a. Logica de la intervencion e hipotesis
3.1. El programa Bolivia resiliente frente a los riesgos climaticos (BO-L1188) consta

de tres componentes que son: (i) reduccién del riesgo climéatico; (ii) gestion del
conocimiento sobre riesgos climaticos; y (iii) mejoramiento administracion del
proyecto. A través de estos componentes, el programa busca mejorar la
resiliencia de Bolivia frente a los riesgos climaticos. Los objetivos especificos del
programa son: (i) mejorar la gestidbn y el uso sostenible del capital natural
mediante la implementacion de medidas de reduccion del riesgo y de adaptacion
al cambio climatico; y (ii) mejorar el conocimiento de los riesgos climaticos de
entidades publicas encargadas de la identificacion del riesgo, planificacion del
territorio y gestion de la inversiéon publica. El impacto que se medira es el efecto
de la intervencion es la reduccion en el valor econdmico de las pérdidas por
desastres climéticos en las cuencas seleccionadas. La teoria de cambio a través
de la cual se esperan obtener los resultados mencionados esta representada en
la Figura 1 que se muestra a continuacion.

12




Figura 1. Teoria de cambio de laintervencion

4 N

* Proyectos en cuencas seleccionadas para RR y ACC

 Evaluaciones de riesgos probabilisticos y disefios |
ejecutivos

* Protocolos para el mantenimiento de obras de RR
climaticos

* Actividades de concientizacién ambiental

* Sistema de alerta temprana hidrolégica Res u Ita d oS
® Personal técnico capacitado en andlisis de riesgo
¢ Plan de Accién del Componente de Riesgos
Hidroldgicos y Cambios Climaticos del Plan Nacional
de Cuencas * Reduccion del riesgo climético en
« Unidad de Gestién de Riesgos Hidrolégicos, cuencas prioritarias
Proyectos y Temas Estratégicos fortalecida * Mejora en el desempefio del pais en la
« Personal técnico capacitado en la integracién del identificacion del riesgo
enfoque de GRD y ACC en los PTDIs y POAs * Mejora de las capacidades técnicas
para la evaluacion de riesgos
climaticos y su uso en la planificacién
del desarrollo

* Mejora de la resiliencia ante
desastres climaticos en las zonas
de intervencién seleccionadas

* Estudio de los determinantes exposicion al riesgo
¢ Informe de sistematizacion de experiencias del
Programa

Productos

v

3.2. El primer componente financiara (i) proyectos en las cuencas del Rio Rocha y
Alpacoma, entre otras, para la reduccién de riesgo y adaptacion al cambio
climatico, (ii) evaluaciones de riesgo probabilistico y disefios ejecutivos de obras
de mitigacion de riesgos, (iii) protocolos para el mantenimiento de obras de
mitigacion de riesgos climaticos, (iv) actividades de concientizacion ambiental
dirigidas a la poblacién, y (v) sistemas de alerta temprana hidrolégica, a nivel de
zona de intervencién. El segundo componente busca financiar (i) capacitaciones
al personal técnico del gobierno central y ETAs en analisis de riesgo y
vulnerabilidad climaticos, (i) la elaboracion de un Plan de Accion del
Componente de Riesgos Hidrologicos y Climaticos del Plan Nacional de
Cuencas, (iii) el fortalecimiento de la Unidad de Gestibn de Riesgos
Hidrologicos, Proyectos y Temas Estratégicos, (iv) capacitaciones al personal
técnico en la integracion del enfoque de GRD y ACC en los Planes Territoriales
de Desarrollo Integral y POAs, (v) un estudio de campo de economia del
comportamiento sobre los determinantes econémicos y sociales de la exposicion
al riesgo, y (vi) un informe de sistematizacion de experiencias del Programa. En
su conjunto, estas actividades buscan conseguir los objetivos mencionados
anteriormente.
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3.3.

3.4.

3.5.

La mejora de la resiliencia ante riesgos climaticos deriva del incremento en la
capacidad de la poblacién de absorber el efecto negativo de un desastre, que se
refleja tanto en el incremento del ingreso anual como en la reduccion en el valor
econdmico promedio de las pérdidas por hogar por desastres climaticos
atribuibles al programa en las cuencas seleccionadas. Estas pérdidas evitadas
pueden ser directas (dafios fisicos a vivienda y activos) o indirectas (pérdidas
agricolas, pérdida en comercio, pérdida de ingresos y mayores gastos de salud
a causa del desastre).

La principal hipotesis que se busca probar con esta evaluacion es que las obras
de mitigacion de riesgo climatico reducen la probabilidad de tener pérdidas como
consecuencia de un desastre en las zonas de intervencion. Asimismo, una
hipotesis complementaria es que las obras de mitigacion incrementan el ingreso
de los hogares, dado que los desastres tendrian una menor incidencia en la
actividad econémica de la poblacion vulnerable. De igual forma, se probara si los
gastos de salud a causa de un desastre disminuyen a causa de las obras de
mitigacion. Se hipotetiza también que el proyecto reduce los niveles de pobreza
de la poblacién beneficiaria, dado que el menor riesgo de inundaciones y
deslizamientos conlleva no solo a un incremento en la acumulacion de capital
sino también a un aumento en el valor de las propiedades expuestas. Ademas,
se probara si la reduccion del riesgo mejora la seguridad alimentaria. En cuanto
a los hogares agricolas, se evaluara si los ingresos y el valor de la produccién y
las ventas se incrementan como resultado de las obras de reduccion del riesgo
de inundaciones y deslizamientos. Finalmente, se hipotetiza que la intervencion,
mediante sus actividades de concientizacion ambiental y de GDR, reduce el
sesgo de familiaridad.

b. Indicadores de resultado
La Tabla 5 presenta los indicadores de impacto y resultado que seran parte de la
evaluacioén del proyecto, asi como su férmula, frecuencia de medida y medios de
verificacion.

Tabla 5. Indicadores de impacto y resultado

Impacto
Impacto Indicador y férmula dFrecuepg[a Fuente de verificacion
e medicion
Reduccion en el valor econémico promedio de
las pérdidas por hogar por desastres
climaticos en las cuencas seleccionadas (%)
Encuestas de linea de base
Mejora de la resiliencia ante Las pérdid_as por de’sgstres c!iméticos _ y de seguimiento de
desastres climaticos en las |r_1_c|uyer]: (0] danps f|S|cc_)_§ a YlVl_enda y bienes, evaluacion de impacto.
Zonas de Intervencion (i) perd_ldas_; agn’co!as, (m)_ pérdida en 2017y 2023
seleccionadas comercio, (iv) pérdida de ingresos y (v) Este indicador mide la
mayores gastos de salud a causa del desastre reduccion con respecto al
grupo de control.
P=P,+P,+P,+P +P +P
Ingreso promedio anual de las familias en las
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cuencas seleccionadas.

El total de ingresos por hogar incluye (i)
actividades no agropecuarias (trabajo
asalariado, ganancias por negocios y
comercio), (ii) actividades agropecuarias
(venta por cultivos y productos pecuarios) y
(iii) ingreso no laboral (jubilaciones,
transferencias, alquiler, indemnizacién,
programas sociales, entre otros).
Y=Y, 4+ Y + Yy

Resultados

Resultado

Indicador y férmula

Frecuencia
de medicién

Fuente de verificacion

Reduccién del riesgo
climatico en cuencas
prioritarias

Reduccién de la pérdida econémica anual
esperada causada por inundaciones por
habitante, en las zonas de influencia del
proyecto.

Py+Py+ P+ P +P, +P,
Pinun =

n n

Reduccién de pérdida econémica anual
esperada causada por deslizamientos por
habitante, en las zonas de influencia del
proyecto

P,+P,+P,+P.+P,+P
Pdesl =
n n
Total de hogares beneficiarios de la mejor

gestién y del uso sostenible de capital natural
y cultural

Mhp = Ninundaciones + Ngeslizamientos

Porcentaje de la poblacion en las zonas de
intervencion que han mejorado su
conocimiento sobre temas ambientales

2017 y 2023

Encuestas de linea de base
y de seguimiento de
evaluacién de impacto.

Los indicadores de
pérdidas miden la
reduccion de pérdidas en
funcién de los resultados de
los modelos de riesgo
climatico teniendo en
cuenta el efecto de las
obras de mitigacion del
proyecto.

El total de hogares
beneficiarios del programa
equivale al total de hogares
expuestos a un riesgo
reducido por inundaciones
y deslizamientos a causa
de las obras de mitigacion
de riesgo en las zonas de
intervencion y del sistema
de alerta temprana
hidrolégica.

La mediciéon del
conocimiento de la
poblacién sobre temas
ambientales se realizara
mediante una evaluacion
de conocimiento ambiental
mediante encuestas de
linea de base y de
seguimiento.

Mejora en el desempefio del
pais en la identificacion del
riesgo

Incremento en el indicador IGR-IR-42.

IGRgs =1{1,2,3,4,5}

2013y 2023

Los resultados del IGR para
Bolivia seran evaluados en
dos momentos: 1) en 2013,
tltimo afio para el que el
IGR fue estimado y 2) al
final del programa BO-
L1188. Los resultados del
IGR seran obtenidos a
partir de consultas
realizadas a expertos y
funcionarios de diferentes
instituciones involucradas
en la gestion del riesgo del
pais.

Mejora de las capacidades

Incremento en el conocimiento de técnicas

2017y 2023

El nivel de conocimiento

2 Se adjunta descripcion sobre la asignacion de valores del IGR como Anexo.
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técnicas para la evaluacion
de riesgos climaticos y su
uso en la planificacion del
desarrollo

para la evaluacion probabilista de riesgo
climatico por parte del personal del gobierno
central y ETAs

Aconocimiento = score,g,3 — SCOT€5017
Nidmero de instrumentos de planificacion
(PTDIs, POAs, etc) que incorporan el analisis
del riesgo

Ainstrumentos = #planes,,,; — #planes,y,,
Nimero de agencias gubernamentales
beneficiadas por proyectos que fortalecen los
instrumentos tecnoldgicos y de gestion para
mejorar la provision de servicios publicos

Aagencias = #agencias,,; — #agencias,y,;

sobre herramientas basicas
para andlisis de riesgo sera
medido mediante una
evaluacion que sera
aplicada antes y al término
de la capacitacion.

El programa contempla la
incorporacion de
instrumentos de
planificacion que incorporan
el andlisis del riesgo asi
como acciones de
capacitacion para la
incorporacion de la GDR en
la planificacién para la
mejor provision de servicios
publicos al hacerlos mas

sostenibles. Las agencias
beneficiaras seran las
secretarfas de cuenca o
ambientales de 4
gobernaciones, el FPS, el
MMAYA 'y VPC
PRODUCTOS

3.6.

3.7.

c. Evidencia empirica y conocimiento existente

En proyectos de GRD, el enfoque central de la estimacion de beneficio es el de
pérdidas o dafios evitados, es decir, los beneficios del proyecto son evaluados
considerando lo que podria ocurrir con los activos publicos y privados y los flujos
econdmicos de los actores involucrados frente a la ocurrencia de eventos de
caracter catastréfico como inundaciones y deslizamientos en este caso. Este
escenario de ocurrencia es contrastado entre la situacién con y sin proyecto, de
cuyo contraste se evallan las pérdidas econémicas evitadas. Como se trata de
proyectos en torno a eventos sobre los cuales se puede estimar una
probabilidad de ocurrencia en el tiempo, se utiliza también un tipo de analisis
conocido como “costo-beneficio probabilistico” (Kull, Mechler y Hocharainer-
Stigler 2013). Los factores que tipicamente se evallan en la literatura en
proyectos de GRD son (a) beneficios directos (i.e., pérdidas directas evitadas,
pérdidas indirectas evitadas, pérdidas no-econémicas evitadas), (b) beneficios
extendidos (i.e., mejoras en niveles de vida, seguridad alimentaria, sostenibilidad
ambiental), y (c) costos de la intervencién (i.e., costos de planeamiento,
construccion, mano de obra, materiales, mantenimiento y de oportunidad de
asignacion de recursos) (Vorhies 2012).

Shreve y Kelman (2014) compilan y comparan estimados de analisis costo-
beneficios de proyectos de reduccion de riesgo ante inundaciones y concluyen
gue en general este tipo de proyectos son econémicamente viables, con razones
de beneficio-costo superiores a 14. Una razon similar (14,5) es encontrada por
Kunreuther y Michel-Kerjan (2012) para obras similares realizadas en 34 paises
con elevada exposicion a inundaciones. Un estudio de Mechler (2005) evalla la
rentabilidad econdmica de la construccion de diques y otras obras de mitigacién
de riesgo de inundaciones en Piura, Perd, concluyendo que la razén beneficio-
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3.8.

3.9.

costo de las obras es superior a 2,2. Burton y Venton (2009) y Multihazard
Mitigation Council (2005) realizan analisis costo-beneficio sobre la construccion
de diques en poblados con elevada exposicion en Filipinas y Estados Unidos,
respectivamente, y ambos estudios encuentran que los proyectos de mitigacion
a pequefia escala son econdémicamente viables, con beneficios casi
quintuplicando el costo de la inversion. Un metaandlisis realizado por Mechler
(2016) que comprende 21 estudios concluye que los proyectos de mitigacion de
inundaciones tienen una razon beneficio-costo de 4,6. La construccion de
gaviones y otras obras de reduccion de riesgo en Nepal presenta razones
beneficio-costo entre 14,8 y 18,6 (Nepal Red Cross 2008). Para el caso
especifico de Bolivia, ITEC (2017) desarrollé un analisis econdémico integrado de
planes de mitigacion del riesgo de inundacién a nivel subnacional, concluyendo
gue multiples medidas de mitigacion del riesgo de inundacién, como planicies de
inundacién, mejoramiento de cuencas y desvios temporales, entre otras, son
econdmicamente viables, con tasas internas de retorno superiores al 12% y
razones beneficio-costo mayores a la unidad.

En términos de deslizamientos, la determinacion de los costos se basa
principalmente en inversiones futuras descontadas, mientras que los beneficios
derivan de pérdidas economicas y humanas evitadas (Wilhelm 1999). Fuchs y
McAlpin (2005) encuentran que las obras de reduccion de riesgos ante
avalanchas generan beneficios econdémicos, con razones de beneficio-costo de
1,7 para el area de Schiahorn y 2,5 para la regién de Dorfberg, considerando el
total de decesos evitados. Un metaanalisis realizado por Mechler (2016)
concluye que los proyectos de mitigacion de deslizamientos tienen una razén
beneficio-costo de 1,5. En Italia (Salbego et al. 2015), estiman que las obras de
prevencién de deslizamientos son costo-efectivas, generando un 30% de
ahorros relativo al costo total de reconstruccion.

En cuanto a sistemas de alerta temprana (SAT) hidrolégica, la variable de
impacto mayormente identificada en la literatura es la reduccion del nimero de
muertes por la ocurrencia de la amenaza. La evidencia sugiere que este tipo de
intervenciones son rentables. Holland (2008) evalla la viabilidad econémica de
un SAT hidrologica en Fiji, estimando beneficios en términos de pérdidas
econdmicas evitadas, y encuentra una razon beneficio-costo de 1,7. EWASE
(2008) estudia la efectividad de un SAT hidroldgico en regiones inundables de
Austria, considerando como beneficio economico el tiempo de ventaja para
completar medidas preventivas, y concluye que la razén beneficio-costo del
sistema oscila entre 2,6 y 9. En Europa (Hallegatte 2012), se estima que los
SATs para eventos hidrometeoroldgicos evitan cientos de muertes al afio, evitan
entre 460 y 2700 millones de euros en pérdidas de activos por desastres al afio,
y producen entre el 3,4 y 34 mil millones de beneficios adicionales por afio a
través de la optimizacion de la produccion econdmica en sectores sensibles al
clima (e.g., agricultura y energia). En el caso de Bangladesh (Paul 2009), un
reporte técnico inform6 que el Ciclon Sidr del 2007 caus6 menos muertes
(alrededor de 3.400) que otras tormentas similares (Gorki causé que mas de
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3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

140.000 personas en 1991 perdieran la vida) debido al buen prondstico de la
tormenta, lo que permitid publicar con prontitud el aviso de inundacién, creando
las condiciones para el buen uso del SAT.

d. Metodologia de la evaluacion

El Programa esta orientado a reducir o eliminar las pérdidas economicas de
unidades en las zonas de tratamiento mediante obras de mitigacion y control de
riesgos ante inundaciones y deslizamientos. En conjunto, el objetivo central del
sistema de evaluacion de impactos del Programa se orienta a medir potenciales
cambios en las pérdidas econdmicas relacionadas a inundaciones Yy
deslizamientos en cada area de intervencion.

I Unidad de analisis, grupo de tratamiento e identificacion de un
grupo de control valido

La unidad de analisis para la evaluacion es el hogar. La metodologia de
evaluacion requiere generar grupos de hogares beneficiarios (tratamiento) y
hogares no beneficiarios (control) en ambas areas. Las alternativas disponibles
para esto son de tipo experimental y no experimental. En el caso experimental
se requiere generar un proceso de aleatorizacidon de la intervencion de tal forma
gue beneficiarios y no beneficiarios provengan de una misma distribucion en las
zonas elegibles para el tratamiento. Esta alternativa no es viable para un
programa de mitigacion de riesgos como éste ya que no es viable generar el
proceso de aleatorizacion de beneficiarios al interior de las zonas elegibles. Por
esto todas las unidades en las zonas de intervencion son consideradas como
parte del grupo de tratamiento.

La segunda opcién, a emplearse para la evaluacién del Programa, es el método
no experimental. En este caso se busca generar directamente un grupo de
control en alguna otra zona no intervenida que tenga caracteristicas similares a
las zonas bajo tratamiento. Esto se ha realizado para la muestra de las obras
(véase parrafo 1.2) y se llevara a cabo igualmente para el restante del programa.
En general, se buscan zonas que estén geograficamente cercanas a las
intervenidas, es decir, que comparten atributos geograficos generales que las
hacen comparables.

La identificacion de las zonas de intervencion y control en cada ambito se
muestran en las Figuras 2 y 3.
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Figura 2. Zonas de intervencion y control en &rea del Rio Rocha (inundaciones)

Rio Rocha __ Sacaba
Control
ochabamba

Vinto
Quillacollo

Colcapirhua

Sipesipe
I

Figura 3. Zonas de intervencion y control en area de Alpacoma (deslizamientos)

Nuestra Sefiora de La Paz

ElAlto
Achocalla

3.14. El principal desafio para identificar el impacto del programa es identificar un
grupo de control valido que tenga caracteristicas similares a las del grupo de
tratamiento en ausencia del programa. Se identificaron grupos de control para la
muestra y se obtendran grupos de control valido para las zonas donde se
realizaran el resto de las obras. La validez del grupo de control identificado para
esta evaluacion radica en que éste sea similar al grupo de tratamiento en al
menos tres aspectos: (i) las caracteristicas geogréaficas, hidrologicas vy
topograficas de ambos grupos es similar. En el caso de Rio Rocha la zona de
control elegida comparte con la zona intervenida estar ubicada en los margenes
del rio y tener un alto grado de urbanizacion. Para Alpacoma las dos localidades
elegidas comparten una distribucion de viviendas y son de tamafio similar dentro
de la misma provincia de Achocalla y en los limites con El Alto; (ii) el tratamiento
no afecta al grupo de control ni directa ni indirectamente, puesto que las obras
de mitigacion a realizarse en la zona de intervencion no causaran ningun efecto
en las dimensiones de riesgo del area de comparacion; y (iii) los resultados de
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3.15.

3.16.

los hogares en el grupo de control deberian cambiar de la misma manera que
los resultados en el grupo de tratamiento, si ambos grupos son objeto del
tratamiento (o no). En este sentido, los grupos de tratamiento y de comparacion
tendrian que reaccionar al programa de igual modo. Por ejemplo, si las pérdidas
econOmicas por desastres de los hogares parte del grupo de tratamiento se
reducen en 1.000 bolivianos gracias al programa de mitigacion de riesgo, las
pérdidas econdmicas de los hogares en el grupo de comparacién también se
reducirian en aproximadamente 1.000 bolivianos si se hubiesen beneficiado de
las obras de mitigacion.

. Medicion de impactos
El método no experimental es mas robusto cuando se hacen mediciones de

diferencias en diferencias (DD) en dos puntos del tiempo (inicio y final) como la
gue se muestra en el siguiente diagrama.

Figura 4. Método de evaluacion de impacto

Y, Impacto

YZV
[Yﬂh _Yﬂb]
Yo
75 —
Yie I (Yoo - Yyo)
Inicio Final

El programa pretende impactar una variable Y (pérdidas economicas derivadas
de un desastre, por ejemplo) en unidades dentro de las areas de intervencion.
Definimos el grupo "b" como unidades beneficiadas por el proyecto y el grupo "c"
como un grupo de unidades de control comparable. En el inicio del proyecto,
ambos grupos tienen un valor promedio de Y; de la variable de impacto con el
grupo tratado con grupo control con Y;, e Y;.. En general, la caracteristica
deseable para los grupos "b" y "c" es que estos tengan caracteristicas similares
en cuanto a la probabilidad de ser seleccionados para el tratamiento por el
proyecto. Al final del proyecto (o luego de un cierto periodo de intervencion), la
variable de impacto se mide otra vez en ambos grupos en Y, y Y,.. El impacto
AY "atribuible al proyecto" debe estimarse segun la siguiente formula de
diferencias en diferencias:

AY = (Yap — Y1) — (Yo — Yi¢)
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3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

Este "impacto” estimado debe tener en cuenta que hay una parte de la diferencia
en la variable de impacto que no es atribuible al proyecto y que se mide
mediante el grupo de control que no obtiene beneficios del proyecto. Esta parte
no imputable (Y,. —Y;.) debe ser sustraida de la diferencia en el grupo tratado
(Y5, —Y;,). Esto se conoce como la medida de DD en la literatura de
evaluacion.

Para la implementacion del DD se pueden generar directamente las diferencias
en las variables de impacto y medir sus valores entre unidades de tratamiento y
control, para tener un estimado del impacto del tratamiento en los tratados. Pero
en muchos casos es deseable introducir variables adicionales (llamadas de
control) en las estimaciones, las que permiten medir con mayor precision los
efectos en un contexto de andlisis de regresion. Ese es el enfoque que se
propone aqui mediante la siguiente especificacion para cada unidad i en cada
periodo t:

Yit=b0+b1*Pi+b2*t+b3*(Pi*t)+d*Xit+uit

Esta especificacion es aplicable a dos periodos. En el afio 0, la unidad de
analisis (el hogar) esta en la llamada "linea de base", mientras en afio 1 esta en
el periodo de "medicidbn de impactos". Las X;; son variables de control
adicionales que pueden tener relacion con la variable de impacto pero no estan
correlacionadas con el término aleatorio u;;. La variable dicotomica P tiene el
valor de 1 si la unidad de andlisis es tratada (tanto en la linea de base, donde
aun no recibe tratamiento como en la medicién posterior), y 0 si no es tratada
(también en linea de base y posterior).

Los coeficientes by, b, y b; son cruciales para entender la dinamica de los
efectos a medir. El primer coeficiente, b,, mide el valor medio de la diferencia
entre unidades tratadas y no tratadas en la linea de base. Por otro lado, el
coeficiente b, mide el cambio en la variable de impacto entre linea de base y
medicidbn de seguimiento para todas las unidades. Finalmente, b; mide el
impacto DD del programa en la variable dependiente, es decir, es la medicion de
impacto del tratamiento en los tratados del programa, que es el equivalente al
impacto AY establecido en la expresion del parrafo 3.16. Esta especificacion
permite identificar estos impactos en un contexto de regresion, manteniendo
variables de control relevantes en la medicién, mejorando la precision estadistica
del estimado. En términos formales, las estimaciones del modelo del parrafo
3.18 son:

by = (Y|t =0,P =0)

by={|t=0,P=1)— (Y|t =0,P =0)
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3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

b,=(|t=1,P=0)—(Y|t=0,P =0)
Siendo el impacto del programa igual a:

by=[(Ylt=1,P=1)—(Y|t=0,P=1)]=[(Y|t=1P =0)— (Y|t =0,P = 0)]

il Comparabilidad entre el grupo de tratamiento y de control

Un desafio metodologico importante en los esquemas de evaluacion de
impactos con grupos de control se refiere a la comparabilidad de los grupos
tratados y de control. En el método experimental no existe este problema de
comparabilidad ya que ambos grupos se toman de una misma distribucion. Para
el método no experimental, sin embargo, se deben aplicar técnicas de
‘emparejamiento” entre tratados y controles. Normalmente se busca generar un
proceso de emparejamiento en base a variables observables de las unidades

(X).

Un método muy utilizado para este proceso consiste en generar un indicador
llamado puntaje de propension (propensity score o pscore) p(X) como funcién de
las variables observables de ambos grupos (Rosenbaum y Rubin 1983). Este
indicador se genera estimando una funcion de probabilidad (probit o logit) de la
variable dicotdbmica de tratamiento como variable dependiente y las variables X
como independientes. Se genera un valor esperado de p(X) para cada
observacion y se comparan las distribuciones para el grupo de tratamiento y
control. Con esto se construye un rango compartido entre ambos grupos
(superposicion) y se descartan aquellas observaciones fuera del rango (soporte)
comun.

El siguiente paso para la medicion de impactos es utilizar la informacion de p(X)
en el soporte comun para emparejar las observaciones de tratamiento y control.
En este caso existen diversos métodos de emparejamiento que difieren en la
forma de usar el valor estimado de p(X). Una opcién es el método uno-a-uno, en
el que cada tratamiento es emparejado al control con el valor de p(X) mas
cercano. Otra opcion es utilizar los vecinos de control mas cercanos dentro de
un radio determinado. También se pueden utilizar todas las observaciones de
control con un peso de 1/p(X) para cada tratamiento. Este amplio rango de
opciones genera un cierto nivel de arbitrariedad en el analisis de impactos que
puede ser mas 0 menos severa de acuerdo con la configuracion del pscore entre
ambos grupos.

La literatura sobre los métodos de emparejamiento ha evolucionado durante la
Ultima década para superar algunas de estas limitaciones. El problema general
del enfoque del pscore es que a menudo no se genera un equilibrio aceptable de
las variables X entre grupos de tratados y de control. Los analistas hacen
diversas estimaciones del pscore para comprobar si se cumplen condiciones de
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3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

bajo sesgo entre observables. Pero en muchos casos, el equilibrio obtenido es
insuficiente y, peor aun, el procedimiento aumenta el sesgo de algunas variables
después del emparejamiento. Debido a estos problemas, la literatura reciente
propone la utilizacion de una forma mas directa y eficiente de abordar la
busqueda de ponderadores de balanceo, con algoritmos que generan los pesos
para cada observacion de control usando informacién de la distribucion
observada de las mismas variables X en el grupo tratado, e imponiendo
restricciones sobre los momentos estadisticos para las mismas variables en el
grupo control.

Uno de estos enfoques es propuesto por Hainmueller (2012). Esta metodologia
se denomina de "equilibrio entrépico” y permite que el analista encuentre un
vector 6ptimo de pesos que equilibra cada variable de los tratados y grupos de
control en el primer, segundo e incluso tercer momento estadistico (media,
varianza, asimetria). En este enfoque no hay necesidad de verificar una
condicion de equilibrio ex-post en las variables observables, puesto que esto se
logra por definicién.

El balanceo entrépico es un método menos discrecional y mas exacto para
generar las ponderaciones de los controles en el proceso de medir impactos en
un contexto cuasi-experimental como el que tenemos. Una vez obtenidos los
pesos correspondientes, éstos se utilizan en una regresion simple entre las
variables de impacto y la variable indicadora de tratamiento como en el parrafo
3.18. El coeficiente de la variable de tratamiento es el impacto estimado con sus
correspondientes errores estandar. Se propone este método para la estimacion
de impactos de este programa, reportando asimismo resultados obtenidos
usando el método tradicional de emparejamiento en base al pscore.

e. Estrategia de muestreo, calculo de potencia, recoleccion de datos y otros
aspectos técnicos de la evaluaciéon

El disefio muestral en su primera etapa (en las zonas donde se realizara el 44%
de la inversion inicial) estuvo a cargo del equipo del proyecto y se llevé a cabo
en junio de 2017. La segunda etapa (para el restante del programa) se realizara
en 2018 y seguira la misma estrategia de muestreo.

I Espacio muestral

La primera etapa busca cobertura y representatividad de las unidades de
observacion que tienen mayor probabilidad de exposicion a inundaciones. La
informacion que permite conocer las areas con mayor exposicion se logré a
través de la evaluacion de un equipo consultor experto en disefio de
infraestructura y georreferenciacion (ITEC). ITEC ubicé el area de riesgo por
inundaciones de alto nivel en sectores periurbanas de Cochabamba. ITEC
también identificara las areas con mayor exposicién para la segunda etapa del
disefio muestral.
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3.29. Las estimaciones provistas por ITEC sirvieron para distinguir el area de
intervencién —tratamiento— en la cual se implementaran obras para mejorar su
capacidad de mitigacion de riesgos. Para evaluar los impactos de un area
intervenida con otra area no intervenida el equipo del BID vio conveniente elegir
parte del municipio de Sacaba. La eleccion del area que no se intervendra —
control- estuvo ligado a criterios de cercania al rio Rocha, ubicacion periurbana
y ademas que estaria libre de los posibles derrames de beneficios del area
intervenida (véase Figura 5).

Figura 5. Zona de intervencion y control para la primera etapa del disefio muestral

Control
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il Puntos muestrales

3.30. En el espacio de muestreo (areas de tratamiento y control) se distribuyeron
puntos muestrales alrededor del rio Rocha y en base a criterios de intensién y
conveniencia. EI numero de puntos en cada area fue definido en funcion al
numero maximo de encuestas posibles a realizarse dado el presupuesto limitado
con el que dispone el proyecto para las actividades de evaluacion. Se definieron
30 puntos muestrales en cada area tanto de tratamiento como de control. El
tamafio muestral es de 601 encuestas — 300 encuestas en el area de tratamiento
y 301 en el area de control. Por lo cual, en cada punto muestral deben existir 10
encuestas (véase Figura 6). Con tal definicion de espacios y puntos muestrales,
se establecié una estrategia de seleccion de hogares que asegure cobertura y
aleatoriedad alrededor de los puntos muestrales.

24



Figura 6. Distribucion de puntos muestrales en el espacio de muestreo
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il Seleccion de hogares
3.31. Se establecieron los siguientes criterios para definir la seleccion de hogares:

3.31.1. Area de influencia _del punto muestral: la limitacién objetiva entre los
puntos muestrales dentro el espacio muestral era necesaria. Utilizando el
Diagrama de Voronoi — herramienta del software Qgis — que a partir del punto de
muestreo construye fronteras entre los puntos vecinos en base a un criterio
espacial de distancias la limitacion del area de influencia de cada punto muestral
fue posible. El resultado de este ejercicio es la generacion de 30 poligonos en
cada area — de tratamiento y control (véase Figura 7).
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Figura 7. Poligonos de Voronoi en el espacio de muestreo

3.31.2. Particion de los poligonos: cada poligono contiene un punto muestral, el
diagrama de Voronoi permite contar con areas de influencia; sin embargo, se vio
por conveniente optimizar la capa de limitacion de cada poligono para asi evitar
el corte de manzanos que se intersecaron entre dos poligonos, y facilitar el
analisis (véase Figura 8).

Figura 8. Ajuste a poligonos de Voronoi en el espacio de muestreo
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3.31.3. Definicion de los manzanos dentro cada poligono (segunda etapa de

3.31.4.

muestreo): Tomando cada poligono como una USM, para realizar el muestreo
probabilistico, se realizé la numeracion de manzanos dentro de cada poligono
para el sorteo de la segunda etapa “seleccion de manzanos” mediante un
muestreo aleatorio simple. Se realizé una actualizacion de los manzanos
faltantes en la planimetria de Cochabamba segun las imagenes satelitales
obtenidas desde el ArcGis; sin embargo, cabe sefialar que como en todo
navegador satelital la actualizacion de imagenes no es continda, y por o mismo
es posible la no contemplacién de areas que estan en proceso de urbanizacion.
El listado de manzanos producto de la enumeracion permite realizar una
seleccién aleatoria de 7 manzanos por poligono. Cinco manzanos son
denominados titulares y 2 manzanos son afiadidos como reemplazos previendo
una posible tasa de no respuesta por incidencias en campo de rechazo,
viviendas desocupadas, manzano comercial y otros.

Seleccion de los hogares dentro los manzanos (tercera etapa de
muestreo): En cada manzano deben realizarse 2 encuestas de hogares
siguiendo una estrategia de seleccion aleatoria — usando una tabla de ndmero
aleatorios una vez realizado el recorrido en el manzano y elaborado un listado
de los hogares en cada manzano seleccionado. La tabla de niumeros aleatorios
también contempla opciones de reemplazo en caso exista algun tipo de
contingencia con el hogar titular. Notese que se identificaron poligonos con una
distribucion de los hogares no amanzanada -parcialmente dispersas o
dispersas— donde se vio poco conveniente la implementacion de la estrategia de
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3.32.

seleccion aleatoria. Para estos casos se selecciona los hogares a través del
método de random walk (caminata aleatoria) con coordenadas, asegurando
cobertura y aleatoriedad.

En cada hogar entrevistado tanto en el area de tratamiento como de control se
tomd la longitud y latitud en el lugar al inicio de cada encuesta. Para asegurar
qgue el hogar sea georreferenciado se optd por dos alternativas: i) la primera, al
final de cada encuesta se repetia el requerimiento de tomar el punto con el GPS
con una orden en una tablet antes de cerrar la encuesta, y ii) la segunda,
puntear en el mapa de recorrido dentro el manzano, la vivienda donde el
encuestador realizé la encuesta completa. Con estas estrategias y material de
apoyo se consiguiéo georreferenciar el 100% de las encuestas realizadas,
completando la muestra de 601 (como ejemplo, véase Figura 9, que muestra la
ubicacion de los hogares en la zona de intervencién).

Figura 9. Hogares seleccionados para participar en la encuesta (zona de intervencion)
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3.33.

3.34.

3.35.

V. Célculos de potencia estadistica de la encuesta de linea de base
(primera etapa)

La encuesta de linea de base (ELB) tiene una muestra de 601 hogares en total,
300 en la zona de intervencion y 301 en la zona de control. El muestreo generé
conglomerados de hogares en torno a puntos seleccionados, por lo que debe
considerarse el efecto de la correlacion intra-conglomerados de los hogares
encuestados en la medicion de efectos. Dado este tamafio de muestra de la
ELB, se busca conocer la capacidad que tiene ésta para detectar cambios o
impactos en alguna variable clave del proyecto. Para tal efecto, se mide el
efecto minimo detectable (EMD) (Duflo, Glennerster y Kremer 2007), que se
basa en la siguiente expresion:

Bemp 1 1-p
o, (atlp) /]P(l—P) -

(1) J es el numero de conglomerados muestreados en la ELB (60);
(2) n es el numero de hogares por conglomerado (10);

Donde:

(3) %es el efecto minimo detectable en unidades de desviaciones
estandares del indicador de impacto Y;

(4) o, es la desviacién estandar del indicador de impacto de la
variable clave seleccionada Y bajo la hipétesis nula de ningun
efecto;

(5) t, es el valor critico de la distribucién t para rechazar la hipotesis
nula de ningun efecto bajo una prueba de dos colas con un nivel
de significancia de 10% y J — 1 grados de libertad;

(6) tz es el valor absoluto de t para que el 90% de la distribucion de
t con J — 1 grados de libertad quede a la derecha de tg;

(7) p es el coeficiente de correlacion entre hogares que pertenecen a
un mismo conglomerado;

(8) P es la proporciéon de hogares asignadas al grupo tratamiento
(50%).

Para hacer las estimaciones respectivas requerimos valores de S, el estimado
de diferencias entre grupo tratado y control en la variable de impacto; y de p, el
coeficiente de correlacion entre hogares que pertenecen al mismo
conglomerado. Se utilizaron los datos de la ELB para generar ambos estimados.

Como variables de interés o impacto se seleccionaron las pérdidas anuales
promedio de los ultimos 10 afios de los hogares. Los resultados de la evaluacion
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3.36.

3.37.

de la potencia de la muestra para detectar cambios en pérdidas esperadas entre
la linea de base y la evaluacion final se muestran en el cuadro siguiente.

Tabla 6. Estimados de efectos minimos detectables de pérdidas esperadas anuales
promedio por hogar (Bs.)

) o EMD/pérdidas
Tipo de pérdidas B o P EMD en tratamiento
Vivienda 1.218 5.278 0,032 942 65%
Bienes 1.105 8.660 0,009 416 38%
Agropecuarias 1.593 3.924 0,093 836 51%
Comercio 499 1.386 0,030 245 A47%
Salud 265 1.185 0,004 190 69%
Ingresos 923 2.904 0,049 547 58%
Otras 279 1.831 0,000 288 100%
No agropecuarias 639 1.972 0,059 383 55%
TOTAL 2.232 5.010 0,128 1.154 50%

Nota: B es la diferencia entre la media de las pérdidas promedio del grupo de tratamiento en la ELB y la media de las
pérdidas promedio del grupo de control en la ELB (en bolivianos); o es la desviacion estandar de la variable dependiente
de una regresiéon con las pérdidas como variable; dependiente y una variable dicotémica de grupo tratamiento y control
(en Bs.); p es el coeficiente de correlacion intra-conglomerado de los hogares en la ELB; y EMD es el efecto minimo
detectable (Bs.) utilizando la férmula correspondiente.

La ELB permite captar como minimo una diferencia de pérdidas entre
tratamiento y control de 1.154 Bs., que es equivalente al 50% del nivel de
pérdida promedio del grupo de tratamiento en la ELB. Esto quiere decir que el
tamafo y estructura de conglomerados de la ELB permite detectar cambios que
impliqguen como minimo una reduccién de 50% en las pérdidas esperadas de
ultimos 10 afios por inundaciones del grupo de tratamiento al 90% de confianza.
Considerando el impacto esperado del proyecto de reducir el valor econémico de
las pérdidas por desastres climaticos en 70% (véase en Anexo I, indicador de
impacto de la matriz de resultados, basado en los estimados del analisis
econdmico ex ante), la encuesta es suficientemente potente para detectar las
reducciones esperadas.

V. Olas y temporizacion de recoleccion de datos

Dentro de cada zona y cada grupo seleccionados se generara informacion de
unidades de analisis (hogares) en dos olas de recoleccion de datos: antes del
inicio del programa (encuesta de linea de base, iniciada en 2017 para las zonas
de intervencion de la muestra y por completarse en 2018 para el resto del
programa) como al final de éste (encuesta de seguimiento, a realizarse en
2023). Si bien la linea de base recoge informacién para el periodo 2007-2017, y
la encuesta de seguimiento lo hara para el periodo 2018-2023, la evaluacion
considerara los periodos 2014-2016 y 2020-2023 para estimar el impacto del
programa.

Vi. Cuestionario
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3.38. La estructura temética del cuestionario estd organizada en siete secciones
(véase Tabla 7). Las preguntas incluidas en este cuestionario son necesarias
para producir la informacion que se requiere para medir indicadores en la matriz
de resultados y realizar el balanceo entrépico.

Médulo Descripcion

Incluye ubicacién geografica, medicion del GPS, datos
Datos de identificacion internos, idioma predominante, fotografia frontis de la casa,

identificacion de la vivienda

Médulo 1. Caracteristicas generales del hogar y sus miembros Incluye informacién demogréfica y de educacién/escolaridad

Incluye informacion sobre el tipo de materiales de

Méddulo 2. Caracteristicas de la vivienda L o .
construccion y valorizacion de la vivienda

Incluye informacién sobre los activos con los que dispone el

Modulo 3. Activos del hogar hogar, asi como el gasto incurrido para adquirir dichos activos

Moédulo méas extenso de la encuesta; dividido en seis partes:
Parte 1: Eventos e intensidad, Parte 2: Eventos y seguridad
alimentaria, Parte 3: Eventos y materializaciéon de los dafios
Médulo 4. Riesgos de inundaciones y pérdidas econémicas, Parte 4: Estrategias
de prevencion y proteccién para inundaciones, Parte 5: Dafios

en la salud, Parte 6: Percepcion del riesgo y expectativas

Incluye informacién sobre actividades agropecuarias del

Médulo 5. Caracteristicas de la unidad agropecuaria . . . . - )
hogar, equipo agricola disponible y produccion pecuaria

Incluye informacion sobre las condiciones de actividad

Médulo 6. Empleo - L
econdmica, ocupacion e ingresos laborales del hogar

Incluye informacion sobre el monto y las fuentes de ingresos
Maédulo 7. Ingresos no laborales del hogar

no laborales del hogar

f. Estudio complementario

3.39. Esta operacion financiara un estudio econdémico utilizando técnicas de economia
experimental que explorara las actitudes de riesgo de familias residentes en
zonas inundables y comparard su reaccién en términos de riesgo tras la
implementacion de obras de mitigacidbn de riesgo climético. El objetivo es
determinar los factores que incentivan a los individuos a asumir riesgos, como el
nivel de riqueza, la certidumbre del ingreso, la exposiciébn a inundaciones, el
sesgo de familiaridad (background risk), entre otros, asi como determinantes
sociales y culturales. Los hallazgos de este estudio proveeran evidencia
empirica sobre las recomendaciones de politica mas efectivas para corregir los
efectos negativos causados las dindmicas derivadas de incertidumbre,
conocimiento necesario puesto que la inversion publica en gestion de riesgos de
desastres naturales se justifica a priori debido a que la exposicién al riesgo de la
poblacién es superior a la exposicion aceptable por el estado. El entender las
causas de esta excesiva exposicién por parte de la poblacion es crucial para el
disefio de politicas.
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3.40.

3.41.

g. Arreglos para la evaluacién de desempefio del programa

La evaluacion del programa incluye una evaluacion intermedia y una final,
financiadas por el OE con recursos del préstamo. La evaluacion de Medio
Término sera contratada por el OE en un plazo maximo de dos meses después
de que se desembolse el 50% de los recursos del préstamo. Esta evaluacion
tendrd un plazo de entrega de 3 meses. La Evaluacion de desempefio de medio
término cubrira los siguientes aspectos: (i) Criterios de efectividad, eficiencia,
relevancia y sostenibilidad de la ejecucion del Programa de acuerdo con los
criterios de evaluacion de desempefio de proyectos del Banco; (ii) los principales
logros alcanzados por el Programa, incluyendo los avances de los indicadores
establecidos en la MR; (iii) como criterios no centrales, el cumplimiento de las
normas establecidas en el Manual Operativo; (iv) las lecciones aprendidas y las
recomendaciones de accién para el logro de los resultados. La evaluacion final
del Programa ser& contratada por el OE después de que se haya desembolsado
el 95% de los recursos del préstamo. La Evaluacion Final del desempefio del
Programa se fundamentara en los criterios establecidos en la guia del Informe
de Terminaciéon de Proyectos del Banco (PCR) y determinara el grado de
cumplimiento de las metas y resultados establecidos en la MR del Programa,
ademas evaluara el desempefio del OE; presentara las lecciones aprendidas y
las recomendaciones respecto a los resultados esperados del Programa. Esta
evaluacion tendra un plazo de entrega de 5 meses.

h. Cronograma de actividades y presupuesto

Las actividades de evaluacion para la operacion se encuentran presupuestadas
y forman parte del componente de Administracion del Programa en el PEP de la
Operacion. Estas consideran los montos de muestro y disefio de instrumento, un
monto especifico para el levantamiento de encuestas de linea basal y de
seguimiento, realizada en 2017 y a realizarse en 2023, respectivamente, y un
estudio econdémico sobre determinantes del riesgo.

Tabla 8. Plan de trabajo para la evaluacién de impacto y estudio complementario

Actividades y Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
productos 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Financiamiento

Costo (USD) y responsable

Disefio de
cuestionario y
muestreo

BO-T1298; firma
consultora

Recoleccién de
encuesta de linea 75.000
basal (30%)

BO-T1298; firma
consultora
supervisada por
el BID

Analisis de la
encuesta de linea
basal (30%)

BO-T1298; firma
consultora

Recursos del

Recoleccion de préstamo; firma

encuesta de linea 100.000 | consultora
basal (70%)

supervisada por
el BID
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Analisis de la
encuesta de linea
basal (70%)

Recoleccién de
encuestas de

Recursos del
préstamo; firma
consultora

Recursos del
préstamo; firma

seguimiento consultora

Estudio econémico
sobre
determinantes de 200.000
exposicion al
riesgo

Recursos del
préstamo; BID

Recursos del
150.000 | préstamo; firma
consultora

Evaluacion de
impacto

TOTAL: 525.000
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Anexo 1 — Niveles de desempefio para los Indicadores de Identificacion del Riesgo del IGR

Indicador y Niveles de desempefio
IRI. _Inventario sistematico de desastres y pérdidas
I Algunos datos basicos y superficiales de eventos historicos.

2. Registro continuo de eventos actuales, catalogos incompletos de ocurrencia de algunos fenémenos e informacién
limitada de efectos y pérdidas.

3. Algunos catélogos completos a nivel nacional y en las regiones, sistematizacion generalizada de eventos actuales y
de sus efectos econémicos, sociales y ambientales.

4. Inventario completo y mltiples catalogos de eventos; registro y sistematizacion detallada de efectos y pérdidas a
nivel nacional.

5. Inventario detallado de eventos y efectos para todo tipo de amenaza existente y bases de datos a nivel subnacional

y local. |IR2. Monitoreo de amenazas y prondéstico
l. Instrumentacion minima o deficiente de algunos fenémenos importantes.

2. Redes basicas de instrumentacion con problemas de actualizacién tecnoldgica y de mantenimiento continuo.

3. Algunas redes con tecnologia avanzada a nivel nacional o de zonas puntuales; prondsticos mejorados y protocolos de
informacion establecidos para las principales amenazas.

4. Buena y progresiva cobertura de la instrumentacion a nivel nacional, investigacion avanzada de la mayoria de fenémenos
y algunos sistemas de alerta automaticos funcionando.

5. Amplia cobertura de redes de estaciones y sensores para todo tipo de amenaza en todo el territorio, analisis permanente
y oportuno de informacion y sistemas de alerta automaticos funcionando continuamente a nivel local, regional y
nacional.

IR3. Evaluaciéon mapeo de amenazas
l. Evaluacion superficial y realizacion de mapas basicos de la influencia y susceptibilidad de algunos fenémenos.

2. Algunos estudios descriptivos y cualitativos de susceptibilidad y amenaza de los principales fendmenos a escala nacional
y en algunos sitios especificos.

3. Algunos mapas de amenaza, basados en técnicas probabilisticas, para el nivel nacional y para algunas regiones; uso
generalizado de SIG para el mapeo de las principales amenazas.

4. Evaluaciones con base en metodologias avanzadas y de adecuada resolucion para la mayoria de las amenazas;

microzonificacién de algunas ciudades con base en técnicas probabilisticas.
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Estudios detallados de la mayoria de los fendmenos potenciales en todo el territorio; microzonificacion de la mayoria de
ciudades y mapas de amenaza a nivel subnacional y municipal.

IR4. Evaluacién de vulnerabilidad v riesgo

l.
2.
cuencas.
3.

4.

Identificaciéon y mapeo de los principales elementos expuestos en zonas propensas en las principales ciudades y
cuencas hidrogréficas.
Estudios generales de vulnerabilidad fisica ante las amenazas mas reconocidas, utilizando SIG en algunas ciudades y

Evaluacion de escenarios de dafios y pérdidas potenciales ante algunos fenémenos peligrosos en las principales
ciudades; analisis de la vulnerabilidad fisica de algunos edificios esenciales.

Estudios detallados de riesgo, utilizando técnicas probabilisticas, teniendo en cuenta el impacto econémico y social de la
mayoria de las amenazas en algunas ciudades; andlisis de la vulnerabilidad de la mayoria de edificios esenciales y de
algunas lineas vitales.

Evaluacion generalizada de riesgo, considerando factores fisicos, sociales, culturales y ambientales; analisis de la
vulnerabilidad también de edificios privados y de la mayoria de las lineas vitales.

IR5. Informacién publica y participacién comunitaria

> ®»

Informacion esporadica sobre gestion de riesgos en condiciones de normalidad y méas frecuentemente en caso de
desastres.

Divulgacion en prensa y emision de programas de radio y TV orientados hacia la preparacién en caso de emergencia;
produccion de materiales ilustrativos sobre fendmenos peligrosos.

Frecuente realizacion de programas de opinion en los medios sobre gestion de riesgos a nivel nacional y local; guias para
la reduccion de vulnerabilidad; trabajo con comunidades y con ONGs.

Divulgacién generalizada y progresiva toma de conciencia; conformacién de algunas redes sociales de proteccion civil y
de ONGs que promueven explicitamente la gestién local del riesgo.

Amplia participacion y apoyo del sector privado a las actividades de divulgacion; consolidacion de redes sociales y
participacion notable de profesionales y de ONGs en todos los niveles.

IR6. Capacitacion y educacién en gestion de riesgos

l.
2.

Incipiente incorporacién de temas sobre amenazas y desastres en la educacién formal y en programas de capacitacion
comunitaria.

Algunas adecuaciones curriculares puntuales en la educacién basica y media; produccién de materiales de instruccion
para docentes y lideres comunitarios en algunos lugares del pais.

Progresiva incorporacion de la gestion de riesgo en los programas curriculares; apreciable produccion de materiales de
instruccion y realizacion de frecuentes cursos de capacitacion de la comunidad.

Ampliacién de la adecuacion curricular a los programas de educacion superior; ofrecimiento de cursos de especializacion
en varias universidades; amplia capacitacion comunitaria a nivel local.

Adecuacion curricular generalizada en todo el territorio y en todas las etapas de la educacion; amplia produccion de
materiales de instruccion; permanente capacitacion de la comunidad.
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