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INTRODUCCION

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP)
tiene dentro de sus funciones brindar apoyo
técnico a las entidades publicas en la formulacién,
evaluacién y seguimiento de los proyectos de
inversion, donde se reconoce que la gestién del
riesgo de desastres y la adaptacion al cambio
climatico son elementos claves en la sostenibilidad
de las inversiones, en particular, cuando se
consideran desde las etapas tempranas de la
planificacion.

En ese sentido, el DNP, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico, y la Unidad Nacional para la
Gestién del Riesgo de Desastres elaboraron en
2019 la “Caja de herramientas para orientar la
incorporacion del andlisis de riesgo de desastres
y la adaptacion al cambio climatico en los
proyectos de inversién publica”, respondiendo a
los compromisos del Pacto por la Sostenibilidad
establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022. Dando continuidad a este proceso,
el DNP ha iniciado la elaboracién de unos
Anexos Sectoriales para la Caja de Herramientas,
priorizando entre ellos, el sector de agua potable
y saneamiento.

Uno de los procesos criticos del desarrollo tiene
que ver con la gestién eficiente del recurso
hidrico, principalmente en lo relacionado con el
abastecimiento de agua para la poblacién, proceso,
actividades que implican infraestructura diversa,
que puede verse afectada por diferentes eventos
catastroficos.

Bajo lo anterior, este documento presenta una serie
de recomendaciones a formuladores y evaluadores
de proyectos para desarrollar los andlisis de
riesgo de desastres en proyectos de inversion
relacionados con la prestacion de servicios de
acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales en las fases de prefactibilidad (fase II)
y factibilidad (fase III), e incorporar y/o verificar
que dicha informacién contribuya a la toma
de decisiones para reducir y/o mitigar el riesgo
identificado y adaptarse al cambio climatico.

El presente documento contiene en su capitulo 1
la descripcién de las etapas de un proyecto y su
relacion con el Reglamento Técnico para el Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, en
el capitulo 2 desarrolla en catorce (14) pasos la
metodologia para incorporar el andlisis de riesgo
en la formulacién de los proyectos de acueducto,
alcantarillado y sistemas de tratamiento de aguas
residuales y en el capitulo 3 plantea criterios para
la evaluaciéon y viabilizacién de los proyectos
del sector incorporando el andlisis del riesgo.
Asi mismo, como marco de referencia y para
contextualizar al lector, en los anexos (que se
encuentran en el siguiente hipervinculo Anexos),
se presenta el marco institucional y normativo del
sector y conceptos basicos asociados a la gestion
y analisis del riesgo de desastres (Anexo 1) y la
relacion del ciclo del proyecto con el Reglamento
Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico - RAS (Anexo 2).



Evaluacion

1. ASPECTOS BASICOS

11. Ciclo del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto sintetiza todas las
etapas que este debe surtir desde el momento de su
concepcion hasta la evaluacién del cumplimiento
de sus objetivos.

Las etapas que componen el ciclo de vida de un
proyecto de inversién publica son: preinversion,
inversion, operacién y evaluacion ex post. Estas
etapas son secuenciales y presentan caracteristicas

propias que las diferencian entre si.

Figura 1. Etapas ciclo del proyecto - Andlisis de Riesgo
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Teniendo en cuenta lo anterior, es importante
conocer el ciclo de un proyecto de inversion
para establecer en qué etapa del mismo se
incorpora el analisis de riesgo durante su proceso
de formulacién y estructuracion (Figura 1). El
objetivo de incorporar este andlisis en la etapa de
preinversion es el de prevenir futuras condiciones
de riesgo durante su construccion y operacion, la
incorporacion del andlisis del riesgo de desastres
contribuye a la seguridad y sostenibilidad de las
inversiones. De igual forma, es importante sefialar
que, en el desarrollo de estas etapas, se debe dar
cumplimiento a lo estipulado por el Reglamento
Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS (Anexo 2).

1.2. Cadena de valor
servicios de
acueducto vy
alcantarillado

La cadena de valor es la relaciéon secuencial y 16gica
entre insumos, actividades, productos y resultados
en la que se anade valor a lo largo del proceso
de transformacion total (DNP; MinAmbiente;
MinHacienda; UNGRD; GIZ, 2019).

Es preciso advertir que la metodologia de cadena de
valor no sustituye la metodologia de formulacién
de proyectos. Es mdas bien, parte integral de
una adecuada formulacién. La identificaciéon
del objetivo general y los objetivos especificos
en el ejercicio de formulaciéon de proyectos es el
punto de partida de la construccién de la cadena
de valor, toda vez que permite especificar los
productos que materializan el alcance de dichos

objetivos, las actividades, los insumos y los
recursos presupuestales asociados, involucrados en

su desenlace (DNP, 2017).

» Servicio de acueducto

De acuerdo con el Decreto 1077 de 2015%,
el servicio publico domiciliario de acueducto o
servicio publico domiciliario de agua potable
es la distribucién de agua apta para el consumo
humano, incluida su conexién y mediciéon. También
forman parte de este servicio las actividades
complementarias, tales como captaciéon de agua,
procesamiento, tratamiento, almacenamiento,
conduccidén y transporte.

Los sistemas de acueducto incluyen un conjunto
de elementos o infraestructura cuya finalidad
es transportar agua cruda desde la fuente de
abastecimiento ya sea superficial (rios, lagunas,
embalses, mar) o subterrdnea (acuiferos), hasta el
sitio de consumo, luego de transitar porun conjunto
de estructuras hidraulicas, tuberias, tanques y
unidades de proceso, que permitan garantizar la
potabilizacién del liquido y el cumplimiento de
pardmetros para su consumo. Las condiciones
del sistema pueden variar dependiendo de las
especificaciones técnicas requeridas, condiciones
del entono, aspectos socioeconémicos y de la
modelacién financiera; en la siguiente figura se
presentan los componentes de un sistema de
acueducto tipo, que junto con actividades de
soporte de indole comercial constituyen la cadena
de valor del servicio de acueducto.

| Decreto 1077 de 2015, Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.



Figura 2. Componentes generales de un sistema de acueducto

Desarenador

N NN
.Re.dde”,_,_:__,il Ry
Distribucion E . D D
S Odnoc

]

Fuente
abastecedora (aptacion de Conduccion de Tratamiento de Conduccion de Distribucién de
agua cruda agua cruda agua cruda agua potable agua potable

GESTION COMERCIAL Y DE SERVICIO A LOS USUARIOS

Fuente: Elaboracidn propia.

» Servicio de alcantarillado

El Decreto 1077 de 2015, define el servicio
publico domiciliario de alcantarillado como la
recoleccién municipal de residuos, principalmente
liquidos y/o aguas lluvias, por medio de tuberias
y conductos. Forman parte de este servicio las
actividades

complementarias de transporte,

tratamiento y disposicion final de tales residuos.

En este sentido, los sistemas de alcantarillado
sanitario (aguas residuales), pluvial (aguas lluvias) o
combinado (aguas residuales y lluvias), incorporan
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un conjunto de elementos o componentes que
permiten recolectar y transportar aguas residuales
o aguas lluvias, hasta el cuerpo de agua receptor,
incorporando en este recorrido un conjunto de
redes locales, conductos, colectores, interceptores
y unidades de proceso (Sistemas de tratamiento de
aguas residuales) que permitan garantizar que el
liquido cumpla con los pardmetros exigidos para
su vertimiento al cuerpo de agua.

Estas condiciones pueden variar dependiendo,
igualmente, de factores técnicos, condiciones



del entorno, aspectos socio econémicos y de la
modelacién financiera; en la siguiente figura se
presentan los componentes de un sistema de

alcantarillado tipo, que junto con actividades de
soporte de indole comercial constituyen la cadena
de valor del servicio de alcantarillado.

Figura 3. Componentes generales de un sistema de alcantarillado.
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1.3. Clasificacion de las estructuras que conforman los
sistemas de acueducto, alcantarillado y tratamiento

de aguas residuales

Las estructuras que conforman los sistemas de
acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales se pueden clasificar en los siguientes dos
grupos:

El primer grupo de estructuras (G1- Trazado)
esta asociado con las actividades de transporte
de agua cruda y distribucién de agua apta para
el consumo humano, se consideran los siguientes



componentes del sistema de acueducto: aduccién,
conduccion y redes de distribucion; y actividades
asociadas al transporte de aguas residuales, se
consideran los siguientes componentes del sistema
de alcantarillado: red secundaria o red local de
alcantarillado (redes de recoleccién - colectores),
red matriz o red primaria de alcantarillado (redes
de transporte - interceptores) y emisario final.

Y el segundo grupo (G2- Ubicacién) estd
relacionado con las estructuras que se vinculan
a las actividades de procesamiento, tratamiento

y almacenamiento para el caso de la prestacién
del servicio publico domiciliario de acueducto
(captaciones, plantas de tratamiento de agua
potable, tanques de almacenamiento y estaciones
de bombeo de agua potable); y frente al servicio
publico
aquellas estructuras asociadas con la actividad de

domiciliario de alcantarillado son
tratamiento de aguas residuales (sistemas o plantas
de tratamiento de aguas residuales), incluyendo el
bombeo o elevacion de aguas residuales, es decir,
son aquellas estructuras no lineales diferentes a la
tuberia.

2. METODOLOGIA PARA INCORPORAR EL
ANALISIS DE RIESGO DE DESASTRES
EN PROYECTOS DE ACUEDUCTO,
ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

A partir de los conceptos revisados en el capitulo
anterior, a continuacién, proponemos la revision
de catorce (14) pasos secuenciales agrupados
en los procesos: andlisis de amenaza, analisis de
vulnerabilidad y exposicién, andlisis de riesgo,
valoracion de riesgo, evaluacion de riesgo, medidas
de intervencién y evaluacion costo beneficio.

Se presenta el desarrollo secuencial de los procesos
para incorporar el andlisis y evaluacion del riesgo
en los proyectos de acueducto y alcantarillado.
Se parte del analisis del riesgo que involucra los

eventos amenazantes en el drea de implementacién
del proyecto y la vulnerabilidad de los elementos
del proyecto expuestos (se realiza un andlisis de los
dafios, pérdidas e impactos sobre el entorno que
se pueden producir). Luego se valoran y evaltan
los riesgos para formular medidas de intervencién
que permitan reducirlo o mitigarlo y, por tltimo,
se realiza la evaluacién costo beneficio (evaluaciéon
ex ante) para establecer la mejor alternativa. En
la siguiente figura se muestra esquematicamente
el procedimiento general para realizar el analisis y
evaluacion del riesgo.
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Elementos técnicos necesarios para
el anadlisis de riesgo de desastres -

amenaza, vulnerabilidad y exposicion
» Teniendo presente que evaluar la amenaza, la
vulnerabilidad y la exposicién se enmarca en el
andlisis de riesgo de un proyecto, su abordaje
debe considerar tres (3) dimensiones, i) del
entorno al proyecto, ii) del proyecto al entorno y

a; UNGRD; GIZ, 2019).

iii) los riesgos internos del proyecto que afecten
en forma significativa los elementos expuestos (La
incorporacion de estas tres dimensiones responde
a los lineamientos dados por el Decreto 2157 de
2017, en relacién con el proceso de conocimiento
del riesgo, que busca identificar las condiciones del
contexto externo e interno del proyecto para la
toma de decisiones frente a la reduccidn del riesgo
y/o al manejo de emergencias).
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Figura 5. Dimensiones del andlisis de riesgo en proyectos para los sistemas de acueducto, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales
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Fuente: A partir de (DNP, MinAmbiente, MinHacienda, UNGRD y GIZ 2019).

»

El analisis de amenaza, vulnerabilidad y exposicién
para proyectos de infraestructura asociados
a la prestacion de los servicios de acueducto
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales
debe considerar los dos grupos de estructuras. G-
trazado y G2-ubicacién que se identifican en el RAS.

»

El analisis se debe enmarcar en las disposiciones
definidas en el Decreto 1077 de 2015 enrelacién con
la escala de trabajo, que para efectos del abordaje de
la Fase Il — Prefactibilidad o estudio basico y de la
Fase lll — Factibilidad o estudio detallado, establece
las siguientes escalas de trabajo:

Tabla 1. Escalas de referencia para el andlisis de riesgo en las fases de prefactibilidad y factibilidad

Fase Tipo de Estudio Clase de Suelo Escala

Urbano 1:5.000

Fase Il — Prefactibilidad Estudio Basico Expansién Urbana 1:5.000
Rural 1:25.000

Urbano 1:2.000

Fase Il — Factibilidad Estudio Detallado Expansion Urbana 1:2.000
Rural Suburbano 1:5.000

Fuente: Adaptado del Decreto 1077 de 2015.



» La incorporaciéon de la variabilidad climatica y
cambio climatico en la variacién de la recurrencia
y magnitud de los diferentes eventos amenazantes
sobre un territorio, seran el punto de partida
para realizar el andlisis de vulnerabilidad de los
componentes localizados en ese mismo territorio,
durante el horizonte del proyecto (etapas de
construccion y operacion).

Andlisis del Riesgo — Analisis de
Amenaza

La caracterizacion de las amenazas debidas a
eventos de la naturaleza constituye una de las
actividades mas relevantes para la evaluacion del
riesgo. La amenaza se caracteriza mediante un
conjunto amplio de escenarios, cada uno de ellos
con una frecuencia anual media de ocurrencia,
llamados eventos estocasticos. Cada evento se
representa a su vez mediante la distribucion
geografica de pardmetros de intensidad que
permitan establecer una relacién con el dafno
potencial sobre los elementos expuestos (Yamin,
Ghesquiere, Cardona, & Ordaz, 2013).

las variables de temperatura y precipitacién
estan directamente relacionadas con las
tendencias y escenarios de cambio climatico
(proyeccién a mediano y largo plazo), asi
como con los fenémenos de variabilidad
climatica (corto plazo), condiciones que inciden
directamente en la planeacién y prestacion de
los servicios publicos domiciliarios de acueducto
y alcantarillado, especialmente en lo relacionado
con la disponibilidad de agua por eventos
amenazantes de sequia, y por el otro extremo,
estos fenémenos se comportan como activadores
o factores detonantes de eventos amenazantes
como inundaciones, movimientos en masa y
avenidas torrenciales por efectos del incremento
de precipitaciones; por lo tanto, para el analisis
de la amenaza se deben incorporar estos criterios.
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Figura 6. Mapa de actividades para el paso 1
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Figura 7. Mapa de actividades para el paso 2.
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1
~
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Seleccione la informacion
obtenida de acuerdo con su
utilidad en funcion de la escala,
metodologia de elaboracién y
fecha de realizacién

Compare y complemente la
informacion obtenida con el(los)
instrumento(s) de planeacién del

v INVEMAR, DIMAR 0 MADS territorio objetivo
Instrumentos de ?
;- @0 - Planeacion Cuentacon > ----—- <s| ---------- - 1 !
i Mapa de Amenazas l ! :
. v
v 2 i
Realice los estudios ( (onstryya e! mapa de amen.azas parael } :
necesarios para construir T area de interés del proyecto, incorporando ;

a cada amenaza identificada, el analisis
de factores condicionantes, analisis de
susceptibilidad, analisis prospectivo y

factores detonantes

mapa(s) de amenaza(s) a
escala basica

Fuente: Elaboracion propia.

- — i -
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e
LEE PASO 3 L PASO 3A

Priorizacion de amenazas Identificacion de amenazas
(Informacidén detallada)
Fase Il - Prefactibilidad

Actividades: Fase Il - Factibilidad
Figura 8. Mapa de actividades para el paso 3.

Se podran construir o utilizar mapas existentes de

2@\ amenazas (si se construyen, se podran implementar

métodos heuristicos y estadisticos - Prefactibilidad

% y deterministicos y probabilisticos — Factibilidad).
Figura 9

Priorice las amenazas de acuerdo con la
infraestructura identificada (G1 — G2) del proyecto
en sus diferentes alternativas

3

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 9. Mapa de actividades para el paso 3A.

|dentifique la informacion Realice talleres Verifique con trabajo en
obtenida de la alternativa participativos con lideres terreno la informacion
seleccionada y comunidad aledafia obtenida

Obtenga informacién

Identifique parametros detallada de cada amenaza Realice un inventario de
de evaluacion o fendmeno amenazante infraestructura existente
identificado.
Construya mapas de .
dentifique factores susceptibilidad por cada |dentifique factores

condicionantes fenémeno amenazante detonantes

3 A Construya los mapas
de amenazas

Fuente: Elaboracion propia.



Analisis del Riesgo — Analisis de
Vulnerabilidad y exposicion

Del entorno al proyecto

Con el propésito de establecer el nivel de
vulnerabilidad de los componentes de los sistemas
de acueducto, alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales, de acuerdo con su exposicién
a eventos de origen natural o socio-natural que
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puedan ocasionar dafios en la infraestructura, se
plantea que el formulador realice en primer lugar
el andlisis de exposicion de cada componente del
proyecto frente a cada amenaza priorizada, luego,
efectde el analisis de predisposicién de cada uno de
los componentes frente a cada una de las amenazas
para establecer su nivel de vulnerabilidad, si
el proyecto involucra elementos existentes del
sistema, se deben analizar los factores fisicos para
establecer su nivel de vulnerabilidad.

Figura 10. Procedimiento para el andlisis de exposicion y vulnerabilidad del proyecto (elementos fisicos).

Andlisis de exposicion
por componente

Andlisis de predisposicion
de cada uno de los
componentes frente a las

amenazas priorizadas

(EL proyecto
involucra
componentes
existentes?

v

[
e Andlisis de factores
: fisicos de >
vulnerabilidad

|

Fuente: elaboracién propia.

Consultar
informacion en el
SUI-SSPD, prestador y
Planes de Emergencia y
Contingencia

j
|
|
|
!
v

(ategorizacién de
vulnerabilidad por
componentes (Listado).
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[a 9
Rwjf
PASO 4

Analisis de exposicion y
predisposicion de cada uno de

los componentes frente a las
amenazas priorizadas

Fase Il - Prefactibilidad
Fase Il - Factibilidad

Como resultado del andlisis de amenaza realizado
en los pasos 1, 2, 3 y 3A, se obtuvo un mapa del
area del proyecto con la localizacién de cada una
de las amenazas priorizadas. Superponiendo cada
uno de los mapas de amenaza con los componentes
de los sistemas, se obtendrd la relaciéon de los
componentes expuestos para cada una de las
amenazas (Figura 11). Para construir el listado
de los componentes expuestos se pueden utilizar
instrumentos como los sugeridos por MinVivienda
en la “Herramienta metodoligica para la formulacion de
programas de gestion de riesgo de desastres en los servicios
de acueducto alcantarillado y aseo” del 2014 (Tabla 2).

Figura 11. Ejemplo de superposicion de informacion.

Amenaza Remocion en Masa
B Red de Acueducto
[ Manzanas

Nivel de Amenaza

B Alto
| Medio

~ Bajo

Fuente: “Herramienta metodoldgica para la formulacién de programas de gestion de riesgo de desastres en los servicios de

acueducto alcantarillado y aseo”, MinVivienda 2014.



Tabla 2. Matriz para el andlisis de exposicion del sistema de acueducto ante las amenazas de
categorias baja, media y alta.

Inundaciones

Remocion en masa X X X X X
Avenidas torrenciales X

Sequias X

Sismos X X
Erupciones volcdnicas X X

Incendios X

Colapso estructural X X X X
Vendaval

Antrpicos intencionales X

Avalancha X X X

Creciente X

Contaminacion X

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la “Herramienta metodoldgica para la formulacion de programas de gestion de riesgo de
desastres en los servicios de acueducto alcantarillado y aseo”, MinVivienda 2014.

(75
] pasos

Analisis de factores fisicos de
vulnerabilidad (proyectos con
componentes existentes)

Fase Il - Prefactibilidad
Fase Il - Factibilidad

Cuando se contemple la formulacién y estruc-
turacién de proyectos que involucren componentes
existentes de los sistemas de acueducto y alcan-
tarillado se deberad realizar un analisis de los factores

fisicos que pueden incrementar o disminuir la
vulnerabilidad de los componentes expuestos.

Tomando como referencia el documento de
MinVivienda “Herramienta metodoligica para la
Jormulacion de programas de gestion de riesgo de desastres
en los servicios de acueducto alcantarillado y aseo” del
2014, se recomienda al especialista contemplar
como minimo las siguientes variables:

» Componentes GI. Para las tuberias se deben
analizar el tipo de material, diametro, estado, unién,
edad y considerar si esta enterrada, a media ladera,
al aire libre o adosada a puentes, entre otros. Para
los elementos de soporte se deben considerar su
estado, ano de instalacién, caudal o potencia, entre
otros.



» Componentes G2. Tipo de material, estado, afio
de construccion, estructura (teniendo en cuenta la
norma sismorresistente de diseno), entre otros.

Como referencia para realizar este andlisis los
especialistas podran consultar el Titulo K “Gesziin
del riesgo en sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo,
conforme al reglamento técnico de agua y saneamiento”
del RAS, titulo que proporciona lineamientos
técnicos para la incorporacion de la gestion del
riesgo en los disefios de acueducto y alcantarillado
por evento de riesgo.

Finalmente, el ingeniero especialista en el analisis
deberd realizar la categorizacion de vulnerabilidad
para cada uno de los componentes analizados, en
tres rangos: alta, media y baja, siendo alta la de
mayor susceptibilidad a sufrir dafios y baja la de
menor susceptibilidad. Lo anterior, teniendo en
cuenta la estimaciéon de dafio (fragilidad) de cada
componente expuesto frente a laamenaza analizada.

De los pasos 4 y 5 se obtendrd como resultado los
componentes expuestos a cada una de las amenazas
priorizadas y para cada una de las alternativas
seleccionadas, categorizando la vulnerabilidad
de los elementos expuestos, que posteriormente
seran incorporados en la evaluacion del riesgo.

Riesgos internos del proyecto

[y |
F@ PASO 6

Analisis de vulnerabilidad del
prestador

Fase Il - Prefactibilidad

En lo que se refere a la capacidad institucional,
se aborda la facultad del prestador de servicios
publicos domiciliarios de generar capacidad en
gestion del riesgo, tanto en la identificacion y
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reduccion de sus riesgos, como en la respuesta ante
posibles emergencias, asi como en su articulacién
con las demads instituciones involucradas en la
prevencién y atenciéon de emergencias, a través de
los Consejos Municipales y Departamentales de
Gestion del Riesgo de Desastres (MinVivienda &
UNGRD, 2014).

Dado lo anterior, y teniendo en cuenta que
la Comision de Regulacién de Agua Potable
y Saneamiento Basico - CRA, mediante la
Resolucién 906 de 20192, crea el Indicador Unico
Sectorial (IUS) para medir el nivel de riesgo de las
empresas para prestar eficientemente los servicios
de acueducto y alcantarillado, al emplear este
indicador nos permite ir mas alld del analisis de
vulnerabilidad del prestador y clasificar de una vez
su nivel de riesgo. Este indicador tiene en cuenta
las siguientes ocho (8) dimensiones: calidad del
servicio, eficiencia en la planeacion y ejecucion de
las inversiones, eficiencia en la operacion, eficiencia
en la gestion empresarial, sostenibilidad financiera,
gobierno y transparencia, sostenibilidad ambiental
y la gestion tarifaria, permitiendo clasificar las
empresas en los siguientes niveles de riesgos:

Tabla 3. Calificacion de Nivel de Riesgo por
Resultado del IUS.

Resultados IUS (lasificacion de Nivel de Riesgo
0<IUS<30 Riesgo Alto
30 <1US<60 Riesgo Medio Alto
60 < 1US <80 Riesgo Medio
80 <1US<90 Riesgo Medio Bajo
90 < 1US <100 Riesgo Bajo

Fuente: Resolucion CRA 906 de 2019.

2 Resolucion 906 de 2019, "Por la cual se definen los criterios,
metodologias, indicadores, pardmetros y modelos de cardcter obligatorio
para evaluar la gestion y resultados de las personas prestadoras de
los servicios publicos domiciliarios de acueducto y/o alcantarillado, se
establece la metodologia para clasificarlas de acuerdo con el nivel de
riesgo, caracteristicas y condiciones, y se modifican unas resoluciones”.



Del proyecto al entorno

Analisis de vulnerabilidad
personas y comunidades

Fase Il - Prefactibilidad

Este andlisis es conocido como vulnerabilidad
social, y permite estudiar el comportamiento de
un individuo o comunidad frente a “/z capacidad
de prever, enfrentar y recuperarse de eventos criticos que
implican la pérdida de activos materiales o inmateriales”
(UNGRD, 2017), considerando las caracteristicas
de los individuos y comunidades para enfrentar y
asimilar un determinado desastre.

Para dimensionar la vulnerabilidad social es
necesario que el formulador del proyecto recopile
informacién secundaria para conocer el contexto
del territorio en donde se desarrollardn las obras
de infraestructura, para lo cual, se recomienda
analizar las condiciones socioeconémicas de la
comunidad e identificar la presencia de poblacién
especial (indigena y/o grupos étnicos) en el area de
influencia del proyecto, con el fin de visibilizar las
principales fragilidades de la poblacién objetivo,
que en un momento dado puedan verse agudizadas
por un desastre.

El formulador del proyecto deberd identificar
y describir si en el drea de influencia donde
se ejecutaran las obras se tiene presencia de
comunidades indigenas o étnicas que requieran de
una atenciéon especial, ya que, por la naturaleza
de estas comunidades, este tipo de culturas se
encuentran socialmente mdas vulnerables ante
eventos de riesgo.
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Finalmente, el resultado de la wvulnerabilidad
social no se computa con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos del proyecto, solo permitira
dar a conocer qué tanto puede asimilar la
comunidad un desastre, en este sentido, se entiende
que, si una obra de infraestructura de acueducto
y/o alcantarillado llegara a fallar, la vulnerabilidad
social muestra qué tanto podrian verse afectadas
las personas y la comunidad y la disposicién para
enfrentar y recuperarse del desastre.

[ que |
L%j PASO 8

Analisis de elementos expues-
tos del entorno y su vulnerabi-

lidad

Fase Il - Prefactibilidad

Durante la construccién, operacién y mante-
acueducto,
alcantarillado y/o tratamiento de aguas residuales

nimiento de infraestructura de

se pueden presentar fallas que vulneran los
componentes de dichos sistemas, y estos a su vez
pueden afectar otros elementos, instalaciones,
infraestructura y edificaciones cercanas, alterando
total o parcialmente las actividades, funciones y
relaciones sociales, econémicas y culturales que
alli se desarrollan y/o afectando a las personas que
las realizan.

En este sentido, los formuladores de los proyectos
deben hacer una identificacién detallada de cada
uno de estos elementos externos del proyecto que
se encuentran expuestos a cada nivel de amenaza
baja, media y alta registrada durante el andlisis de
amenaza, esto permitird valorar la vulnerabilidad
de las actividades, funciones y relaciones sociales,
econémicas y culturales que se desarrollan en el
entorno del proyecto. Para lo cual, el formulador



del proyecto en Fase II - Prefactibilidad debera
ubicar en un plano a la escala de trabajo
recomendada anteriormente, todos los elementos
externos del proyecto que se encuentran expuestos
a cada amenaza, entre otros:

» Naturales: Areas protegidas, zonas de reserva,
parques naturales, ecosistemas estratégicos.

» Servicios: Edificaciones estatales, infraestructura
vial, centros de recreacién, locales comerciales,
centros culturales, escuelas, centros de salud,
servicios publicos y privados.

» Produccioén: Industria, agricola, pecuaria, empresas.

A estos elementos se les debe realizar un analisis
de vulnerabilidad para establecer si la afectacién
puede ser total o parcial y en qué grado afecta
la continuidad de las actividades que alli se
desarrollan, esto aportard elementos importantes
para la evaluacién econémica de alternativas del
proyecto que se pretende disefiar, y complementara
el andlisis de costo beneficio que se describe en los
pasos 13 y 14 de este documento.

Analisis del Riesgo — (danos, pérdidas
e impactos)

Y
L@ﬂ PASO 9

Analisis del riesgo.

Fase Il - Prefactibilidad
Fase Il - Factibilidad

Se recomienda hacer la valoracién del riesgo
cruzando la incidencia de la amenaza con la
vulnerabilidad a través de matrices como la
siguiente:
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Tabla 4. Matriz de valoracion del riesgo.

VULNERABILIDAD
Alta Media Baja
Riesgo Riesgo Riesgo
Alta Alto Alto Medio
N : : .
E Media Riesgo Rlesgo Rlesgo
= Alto Medio Medio
=X
. Riesgo Riesgo Riesgo
Baja Medio Medio Bajo

Fuente: elaboracién propia, a partir de (MVCT y UNGRD,
2014).

L PASO 10

Analisis del riesgo

(dafios, pérdidas e impactos)

Fase Il - Prefactibilidad
Fase lll - Factibilidad

Paralafase de Prefactibilidad se deberan cuantificar
los costos por dafios, pérdidas e impactos para cada
una de las alternativas de disefio definidas por el
gestor del proyecto, para posteriormente comparar
las diferentes alternativas por medio del andlisis de
costo beneficio. Al final del ejercicio el formulador
del proyecto podra seleccionar la alternativa de
disefio que técnica y econémicamente sea mds
eficiente y que represente menores riesgos o
que las medidas de reduccién o mitigacién sean
econémicamente viables para su implementacion.

En la fase de Factibilidad el disenador debera
igualmente realizar el andlisis de dafios, pérdidas
e impactos de la alternativa de disefio que fue
seleccionada en la Prefactibilidad, sin embargo,



se debera recopilar la informacién de campo que
permita construir los escenarios de afectaciones
con un mayor grado de detalle, en donde el criterio
del profesional debe jugar un papel importante
para identificar si se requiere adelantar estudios
adicionales, como por ejemplo; estudios patolégicos
de la infraestructura existente, estudios de suelos,
topografia, analisis de resistencia de materiales,
censos de actividades del entorno, entre otros.
Una vez se tienen estos costos, se deberdn analizar
las medidas de reduccién y mitigacién que puedan
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ser incluidas en el disefio, para disminuir los
riesgos del proyecto.

La informaciéon de dafios, pérdidas e impactos,
indistintamente de la fase en la que se encuentre
el diseno, debe ser tabulada en la matriz de
analisis del riesgo del proyecto como se muestra a
continuacion, lo anterior con el fin de totalizar los
costos para cada una de las alternativas analizadas
para facilitar el analisis de costo beneficio que se
describe mas adelante en la Tabla 5 de referencia.

Tabla 5. Anélisis del riesgo en proyectos de acueducto y alcantarillado.

Daiios Pérdidas Impactos
Elemento Esta(.lo de Estimacion Tlemp.o. Horas de Usuarios Costos de Total
Expuesto FLaL de Daiios AL e Afectados = Costode Medios Costos x No i e Lt Costos
L A del Servicio Reparacion Alternativos de Facturacion Com'u’nl- Elementos Alt'er'aclon
.. cacion | del Entorno = Actividades
Suministro
TOTAL COSTOS

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion del Riesgo

ER
222 pASO 11

Clasificacion de los riesgos
del proyecto (mitigable,
remanente, no mitigable)

Fase Il - Prefactibilidad
Fase Il - Factibilidad

Para la evaluacion del riesgo primero es necesario
identificar y analizar los diferentes escenarios
de riesgo (analisis de riesgos) con el fin de
priorizarlos segiin su magnitud (valoracién del
riesgo), informacion que le permitira al disefiador
establecer hasta qué punto el sistema puede
asimilar ciertos riesgos, con el fin de clasificarlos
en mitigables, no mitigables y remanentes,
para poder formular medidas de mitigacién o
reduccién en cada una de ellas, considerando la
recurrencia y magnitud del evento amenazante
y el grado de vulnerabilidad del elemento
expuesto.



Medidas de Intervencion

t PASO 12

Medidas de intervencion para
reducir o mitigar los riesgos.

Fase Il - Prefactibilidad
Fase Il - Factibilidad

Se recomienda que las medidas de intervencién
se enfoquen especificamente al desarrollo del
proyecto, y esto implica cosas como ajustes de
disefio, cambios de materiales, cambio de trazados
o el disenio de obras complementarias (Titulo k
del RAS).

» Estructurales: Reubicacién de los elementos,
diseno de sistemas redundantes o alternos,
reforzamiento  estructural de los elementos,
utilizacion de materiales flexibles para las tuberias en
trazado sinusoidal, disefio de obras de proteccidn
y estabilizacion para los elementos, reposicién o
rehabilitacion de elementos, diseno de programas
de control de pérdidas (sectorizacién), diseno de
programas de eficiencia energética, entre otras.

» No Estructurales: Entre otros se pueden
mencionar las estrategias de transferencia del riesgo,
utilizando los instrumentos financieros disponibles
como los seguros, bonos, retenciéon del riesgo
y los fondos de gestion del riesgo de desastres
(estos mecanismos son complementarios, por
tanto, es recomendable evaluar la forma de usarlos
simultaneamente en la gestién del riesgo de cada
prestador de servicio).
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PASO 13

Analisis de beneficios,
cobeneficios y costos
identificados.

Fase Il - Prefactibilidad

La Evaluacién Social de Proyectos consiste en
comparar los beneficios con los costos que dicho
proyecto implica “para la sociedad”, es decir
consiste en determinar el efecto que el proyecto
tendra sobre el bienestar de la sociedad. Es preciso
seflalar que a la evaluacion social también se le
llama evaluacién econémica (se recomienda que
la evaluacién sea realizada por un profesional
especialista en evaluacién social de proyectos).

En general, el andlisis de costo beneficio es una
herramienta que permite realizar la evaluacion
de las alternativas identificadas y, posteriormente
de la seleccionada, determinando si los beneficios
de ejecutarlas son superiores a los costos que
representa su implementacion.

La evaluacién costo beneficio de este documento
se aplica para las medidas de intervencién o
tratamiento del riesgo y contribuird a la evaluacién
ex ante del proyecto, en la siguiente figura se
presentan los beneficios y costos para un proyecto
que incluye medidas de reduccién o mitigacion.
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Figura 12. Beneficios y costos para un proyecto que incluye medidas de reduccion.

Beneficios y Cobeneficios

\4
-

Costo de Inversion

Costo de Medidas de Reduccion
del Riesgo

Horizonte de Evaluacion del Proyecto

Fuente: (Comunidad Andina, 2009).

Tal como se plantea en la siguiente figura, se deben desarrollar las siguientes actividades para realizar la
evaluacion costo-beneficio:

Figura 13. Proceso metodoldgico para evaluacion costo-beneficio.

Identificar [ Estimar ("
Costos Beneficios Costos Beneficios
Evaluar Z3X% Descontar )
Costos Beneficios Costos Beneficios

- W =

Fuente: (DNP; MinAmbiente; MinHacienda; UNGRD; GlZ, 2019).




Para la identificacién de beneficios se recomienda
realizar aproximaciones econémicas a partir de
beneficios obtenidos por reducir el riesgo, es decir,

por la reduccion de los dafios, pérdidas e impactos

sobre el entorno.
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[ @0 |
==
LJ PASO 14

Evaluacion costo beneficio.

Beneficios = riesgos “sin intervencién” —

riesgos “con intervenciéon”

Fase Il - Prefactibilidad

Finalmente, con el fin de seleccionar la mejor

alternativa, los costos y beneficios tienen que
ser comparados bajo criterios de eficacia. Estos
criterios se evidencian en la tabla 6.

Tabla 6. Criterios de eficacia.

Criterio

Valor Presente Neto (VPN)

Descripcion

Los costos actuales y los beneficios en un cierto plazo se des-
cuentan y se toma la diferencia, que es el VPN. Una tasa de
descuento fijo es usada representando los costos de oportu-
nidad de usar los fondos pblicos para una u otra medida de
intervencion.

Interpretacion

Si el VPN es positivo la medida de intervencion es viable.

Entre varias medidas de intervencion se selecciona que obten-
ga mayor VPN siempre que sea positivo.

Razon Beneficio/Costo (B/C)

Es una variante del VPN: Los beneficios son divididos por los
costos. Si la razén es mayor que 1, un proyecto tiene benefi-
cios netos.

Sila razén es mayor que 1, la medida tiene beneficios netos y
por lo tanto es viable.

Entre varias medidas de intervencion se selecciona que obten-
ga mayor relacion B/C siempre que sea positivo.

Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Este criterio calcula la razon de interés internamente que
representa el retorno del proyecto dado.

Una medida de intervencion viable si la TIR es mayor que
el retorno promedio del capital pablico determinado de
previamente.

Fuente: (DNP; MinAmbiente; MinHacienda; UNGRD; GIZ, 2019).
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3. CRITERIOS PARA LA EVALUACION Y
VIABILIZACION DE PROYECTOS DE
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Teniendo en cuenta que es fundamental contar
con una evaluacion integral de los proyectos de
agua potable y saneamiento basico para emitir un
concepto que establezca su viabilidad, o no, para
poder ser construidos, en este numeral se establecen
los criterios que deben considerar los evaluadores
para garantizar la incorporacion del andlisis y
evaluacion del riesgo que permita tomar medidas
que conlleven a la reduccién y/o mitigacién de
los riesgos a los que pueden estar expuestos los
sistemas de acueducto y alcantarillado. Lo anterior,
considerando que para la Fase de Prefactibilidad
(Fase II) cobra gran relevancia el andlisis de riesgo
en la seleccion de la mejor alternativa que permita
cumplir con el objetivo central del proyecto y
en la Fase de Factibilidad (Fase III) el analisis de
riesgo permitird que las medidas de intervencién
se desarrollen al mismo nivel de detalle del disefio
definitivo del proyecto. Es importante mencionar
que para realizar una evaluacién integral de los
proyectos del sector se recomienda contar con un

profesional encargado del proceso y un equipo de
profesionales especialistas de apoyo, en caso de ser
necesarios andlisis en temas especificos de suelos,
geotecnia, hidrdulica, estructuras, presupuestos,
evaluacién social, gestion de riesgo y temas
ambientales y de sostenibilidad, entre otros.

En la Tabla 7 se presenta la lista de chequeo que
podra ser utilizada por los evaluadores de los
proyectos relacionados con infraestructura de
acueducto, alcantarillado y/o tratamiento de aguas
residuales en Fase II o Fase III, lo cual facilitard
la verificacién de requisitos minimos y puntos de
control propuestos en el presente numeral. Esta
lista de chequeo ademas de permitirle al evaluador
llevar la relacién de la informacién suministrada
por el disenador, le permite incorporar comentarios
(observaciones) en cada uno de los puntos de
control, con el fin de requerir ajustes, aclaraciones
o complementaciones si asi se considera.
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Tabla 7. Lista de chequeo para la verificacion de la incorporacion del andlisis de riesgo de desastres en

proyectos de acueducto y alcantarillado.

Fecha de Radicacion:

|
Nombre del Proyecto: | |
Municipio: | | Departamento: | |
Valordel Proyecto: | | C6digo BPIN del Proyecto: | |
Fase del Proyecto: Pre-Factibilidad D Entidad Formuladora: | |

Factibilidad ]

PUNTOS DE CONTROL

SEADJUNTA

S| NO

OBSERVACIONES DEL
EVALUADOR

ANALISIS DE LA

AMENAZA

1. Matriz caracterizacion de histdricos y de eventos amenazantes.

2. Mapas de amenazas identificadas.

3. Matriz de priorizacién de amenazas.

3A. Mapas de amenazas identificadas.

ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD

4. Mapas de superposicion y Matriz con andlisis de exposicion de cada uno de los componentes del sistema y por tipo
de amenaza.

5. Listado con la vulnerabilidad de los componentes del sistema y por tipo de amenaza.

6. Indicador Unico Sectorial - 1US y Plan de Gestion y Resultado — PGl del prestador del servicio.

7. Matriz de vulnerabilidad social del proyecto.

8. Plano con la ubicacion de los elementos expuestos del entorno y su vulnerabilidad.

ANALISIS

DEL

RIESGO

9. Matriz de valoracion del riesgo.

ANALISIS DEL

Pérdidas e

Impactos)

10. Matriz de andlisis del riesgo.

EVALUACION | RIESGO (Daios,

DEL RIESGO

11. Matriz de clasificacion de los riesgos del proyecto (mitigable, remanente, no mitigable)

MEDIDAS

DE INTER-

VENCION

12. Matriz medidas de intervencién para reducir o mitigar los riesgos.

EVALUACION

0STO
BENEFICIO

13. Andlisis de beneficios, cobeneficios y costos identificados.

14. Matriz de andlisis con los criterios de VPN, Razén (B/C) y TIR.

Fecha de Evaluacion: | |

Nombre del Evaluador: | |

Firma:

Fuente: elaboracion propia.
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